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Роль интродукции растений в деле сохранения биоразнообразия признана в настоящее время наиболее перспек­
тивной. В коллекционном фонде Ботанического сада, насчитывающем в своем составе свыше 3.0 тыс. таксонов (ви­
дов и сортов) полезных растений, более 130 видов являются редкими, охраняемыми в различных регионах России и 
других государств. Среди них 23 вида лука, 3 вида лилий, 7 видов ириса, 5 видов тюльпана, 6 видов пиона, а также де­
сятки представителей орхидных и других семейств. В работе приводятся результаты исследований по изучению 
биоморфологических особенностей редких видов, изменчивости растений в процессе адаптации, способности к са­
мовозобновлению в новых экологических условиях. 
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Plant introduction has been considered to be the most promising method of biodiversity conservation. Collections of the 
Botanical Gardens comprise more than 3.0 thousand taxa (species and cultivars) of useful plants, among them nearly 130 rare 
species, protected in different regions ofRussia and other countries: 23 onion species, 2 species oflily, 7 species ofiris, 5 species 
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Охрана растительного мира и, в частности, охрана ви­
дов растений, особенно редких и подвергающихся угро­
зе исчезновения, является очень важной проблемой, тес­
но связанной с охраной генофонда растений и всех компо­
нентов окружающей среды. Сохранение редких и исчеза­
ющих видов является важной задачей деятельности Бота­
нического сада Института биологии Коми НЦ УрО РАН. 

В коллекционном фонде Ботанического сада насчиты­
вается более 130 видов редких растений, охраняемых в 
различных регионах России и других государств. В их чис­
ле редкие виды лука (АШит), лилий (ЬШит), ириса (Iris), 
пиона (Paeonid), тюльпана (Tulipa), примулы (Primula), 

а также десятки представителей орхидных (Orchidaceae) и 
других семейств. [1-4]. 

Целью исследований было установить степень устой­
чивости и способы воспроизводства редких видов расте­
ний (местных и из различных флор мира) в условиях Бо­
танического сада. При этом решались следующие зада­
чи: изучение особенностей роста и развития интродуци-
рованных редких травянистых растений в новых экологи­
ческих условиях; выявление изменчивости морфологиче­
ских признаков в процессе адаптации; определение зимо­
стойкости и долголетия видов в культуре; разработка спо­
собов размножения. 
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Материал и методы 

Редкие виды растений привлечены в интродукцию за 
ряд лет, но наиболее целенаправленно и интенсивно по­
полнены ими коллекции Ботанического сада в последние 
годы, начиная с 2000, когда за редкими растениями в при­
родную флору районов Республики Коми организовыва­
лись специальные экспедиционные выезды. Часть редких 
видов, особенно инорайонных, привлекалась в коллекци­
онные посадки Сада сеянцами, выращенными из семян. 
Семена по делектусам и посадочный материал редких ви­
дов других регионов получены из многих ботанических 
садов России и других государств. 

При изучении биоморфологических особенностей в 
онтогенезе, репродуктивных возможностей и адаптацион­
ного потенциала редких видов травянистых растений ис­
пользованы соответствующие методики [5, 6, 7]. 

Результаты и обсуждение 

Коллекционный фонд растений Ботанического сада 
Института биологии в открытом грунте и оранжерее на­
считывает более 3000 таксонов (видов и сортов). Большое 
внимание при создании и ежегодном пополнении коллек­
ций уделяется редким и охраняемым видам (табл. 1). 

На важность сохранения и изучения в коллекциях ред­
ких видов декоративных травянистых растений указыва­
ется в Международной программе ботанических садов по 
охране растений [8]. Там сказано, что фитоохранная дея­
тельность ботанических садов поможет предотвратить по­
терю видов и генетического разнообразия растений, за­
медлит дальнейшую деградацию окружающей среды и 
позволит сохранить мировые биологические ресурсы для 
будущих поколений. 

Анализ коллекционного фонда декоративных растений 
Ботанического сада по признаку устойчивости в природе 

показал, что среди всего многообразия интродуцентов 105 
травянистых видов открытого грунта относятся к катего­
рии редких и исчезающих [1]. Они включены в Красные 
книги СССР [2], РСФСР [3], Республики Коми [4] и дру­
гих регионов. По географическому происхождению они 
относятся к следующим группам растений: среднеазиат­
ские виды - 25; дальневосточные - 12; кавказские и крым­
ские - 19; сибирские - 30; местные (флоры Республики 
Коми) - 35. Следует при этом отметить, что 16 сибирских 
видов одновременно являются редкими во флоре России и 
Республики Коми. 

Важным итогом интродукционной деятельности Бо­
танического сада является сохране-ние и изучение в кол­
лекции родового комплекса АШит 130 таксонов (123 вида, 
4 разновидности и 3 сорта), а также удвоение коллекции 
лилий (род Lilium) по числу сортов, увеличение коллекции 
лилейников (Hemerocallis) на одну треть. При этом видо­
вое разнообразие лилейников уже превысило половину 
всего мирового разнообразия их видов. 

Анализ редких видов лука по географическому про­
исхождению показывает, что преобладают в коллекции 
виды лука среднеазиатские - всего 14, из них 12 видов 
являются эндемами Средней Азии, а 2 вида имеют бо­
лее широкий ареал распространения. На Дальнем Вос­
токе встречается только один вид - А. altaicum, на Кав­
казе встречаются четыре, из них эндемом Кавказа явля­
ется один вид - А. tripedale Trautv. Есть среди редких ви­
дов лука рас-тения восточно-европейские - А. dioscoridis 
Stank. и восточно-сибирские - А. nerimflorum Baker. При 
изучении биоморфологических особенностей разных об­
разцов видов из рода АШит (А. altissimum, А. giganteum, 
А. stipitatum), установлено, что чем больше длина цвето­
носов, тем меньше диаметр соцветий. Такая закономер­
ность отмечается у многих других видов, за исключением 
А. altaicum иА. angulosum. Редкий вид Красной книги Рос­
сии и быв-шего СССР лук алтайский и лук угловатый -

Таблица 1. Биоразнообразие декоративных травянистых растений, в том числе редких, в коллекциях Ботанического сада 
Института биологии КНЦ УрО РАН 

Родовые 
комплексы 

Видов В коллекциях 
Ботанического сада 

В т.ч. редкие виды в коллекциях 
ботанического сада из флоры: Родовые 

комплексы в 
мире 

в России 
и сопредельных 

государствах 

В коллекциях 
Ботанического сада 

В т.ч. редкие виды в коллекциях 
ботанического сада из флоры: Родовые 

комплексы в 
мире 

в России 
и сопредельных 

государствах 
видов 

(разновид.) 
сортов 
(форм) 

бывшего 
СССР России Республики 

Коми 

АШит L. 500 332 127 3 23 3 1 

Astilbe Buch.-Ham. ех D. Don 30 2 7 57 1 

Hemerocallis L. 20 7 10 63 1 

Iris L. 250 78 15 93 7 3 1 

Lilium L. 100 20 5 143 4 2 

Narcissus L. 30 7 2 94 1 

Paeonia L. 40 21 6 78 6 4 1 

Primula L. 600 83 8 5 3 1 2 

Tulipa L. 140 78 5 164 5 1 

Прочие многолетники 650 224 56 28 46 
Всего 834 919 105 42 51 
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редкий вид Республики Коми не укладываются в эту за­
кономерность, хотя изучаются в наибольшем разнообра­
зии образцов. 

Результаты изучения редких видов рода АШит пред­
ставлены в таблице 2. 

Таблица 2. Особенности роста и развития, декоративные качества редких видов АШит по / 1 / 
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Окраска 
цветка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

/i. ajlaiunenoe г. rcuiacn. 
(ГБС, 1980) 6 28 15.06 12/0.4 110.8 7.5 1.0 фиол. 

o+ A. altaicum Pall. 
(США, 1980) 3,4,5,6 88 05.07 105/1.2 40.5 3.8 0.45 бело-

зелен. 

A. altaicum 
(Оберхоф, 1999) 3,4,5,6 9 03.07 102/11.3 66.6 4.7 0.5 бело-

зелен. 

А. altissimum Regel 
(ГБС, 1995) 6 27 20.06 40/1.5 89.8 8.8 1.0 фиол. 

А. altissimum 
(Йошкар-Ола, 2001) 6 3 27.06 5/1.7 109.4 7.0 1.3 фиол. 

А. angulosum L. 
(ВИЛАР, 1994) 1,3,4 24 02.07 46/1.9 45.0 3.8 0.5 сирен. 

А. angulosum 
(Минск, 2002) 1,3,4 7 05.07 28/4.0 50.6 4.2 0.3 сирен. 

А. carolinianum DC. 
(Хорог, 1983; ГБС, 1996) 6 84 10.07 96/1.1 51.8 3.6 0.5 сирен. 

А. cristopnii Irautv. 
(Италия, 1994) 6 8 20.07 8/1.0 61.5 8.1 1.0 фиол. 

*А. dioscoridis Stank. 
(Марсель, 2000) 1 2 и. ц. вегетирует 

А. elatum Regel 
(Минск, 2004) 6 2 02.06 1 133 7.5 1.8 фиол. 

А. giganteum Regel 
(СПб., 1982) 6 45 20.06 35/0.8 66.1 8.0 1.6 фиол. 

А. giganteum 
(Йошкар-Ола, 2001) 6 5 20.06 2/0.4 96.0 5.7 1.5 фиол. 

А. karataviense Regel 
(Самара, 2001) 6 3 и. ц. вегетирует 

А. longicuspis Regel 
(ГБС, 1984) 6 15 03.07 16/1.1 85.8 4.2 0.4 светло-

желт. 

о + А. neriniflorum Baker 
(Новосибирск, 2003) 4 2 н. ц. вегетирует 

а., огеорпиит v^./\. iviey 
(Самара, 2001) 2,6 5 18.06 5/1.0 10.1 3.5 1.0 малин. 

А. oschaninii О. Fedtsch. 
(Уфа, 1997) 6 36 01.07 44/08 64.6 6.1 0.4 серо-

белая 

*А. pskemense В. Fedtsch. 
(Якутск, 1998) 6 39 03.07 42/1.1 33.4 3.7 белая 

А. rosenbachianum Regel 
(Йошкар-Ола, 2001) 6 4 20.06 1/0.25 138.0 11.0 1.0 фиол. 

А. sphaerocephalon L. 
(Италия, 2002) 1,2 14 15.07 15/1.1 70.4 3.5 малин. 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

А. stipitatum Regel 
(Йошкар-Ола, 2001) 6 15 20.06 9/0.6 80.7 9.7 1.0 фиол. 

А. suworowii Regel 
(Саратов, 2001) 6 4 15.06 2/0.5 87.5 9.8 1.6 фиол. 

*оА. tripedale Trautv. 
(Москва, 2001) 2 5 и. ц. вегетирует 

А. ursinum L. 
(ГБС, 1996) 1,2 8 21.06 32/4.0 77.9 5.3 1.0 крем.-

розов. 

Примечание. Географическое происхождение видов рода АШит дано по С.К. Черепанову (1995), где 1 - Восточ­
ная Европа, 2 - Кавказ, 3 - Западная Сибирь, 4 - Восточная Сибирь, 5 - Дальний Восток, 6 - Средняя Азия. В табл. 2. 
знаком «о»отмечены три вида лука, внесенные в Красную книгу РСФСР (1988), знаком + отмечены 2 вида, включен­
ные как редкие и охраняемые в книгу «Редкие и исчезающие растения Сибири» (1980). Три вида лука, отмеченные 
звездочкой (*), как редкие и исчезающие включены в Красную книгу СССР (1984). Один вид -А. angulosum включен 
в Красную книгу Республики Коми (1999). 

Изучаемые редкие виды местной флоры [4] перенесены в Ботанический сад Института биологии в ходе экспедиций 
в 2000-2001 гг. (табл. 3). 

Таблица 3. Особенности роста и развития редких видов инорайонных флор 
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цветка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Сем. Liliaceae Juss. 
+о Lilium lancifolium 
Thunb. (ДВ, 1960) 5 7 06.08 7/1.0 68.4 8.8 темно-

оранж. 
+o L. martagon L. 
(ГБС, 1963) 1,3,4 48 15.06 12/0.3 97.5 27.7 2.5 сирен. 

+Z,. pensylvanicum Ker.-Gawl. 
(syn. L. dauricum\ ДВ, 1960) 4,5 38 30.06 20/0.5 39.3 10.5 оранж.-

красная 
+Tulipa eichleri Regel 
(БИН, 1985) 2 14 23.05 6/0.4 20.5 4.2/5.8 желто-

бордовая 
+T. kaufmarmiana 
Regel (БИН, 1985) 6 30 27.05 29/1.0 37.8 4.7/5.0 оранж. 

+ T. praestans Th.Hoog 
(Минск, 2002) 6 5 23.05 1/0.2 23.0 цв. 

двойные 4.4/5.8 кирп.-
красная 

+o Т. schrenkii Regel 
(Оренбург, 2002) 6 7 23.05 6/0.9 23.5 2.8/4.9 желтая 

+7: tarda Stapf 
(ВИР, 2002) 6 7 22.05 6/0.9 12.2 3.2/5.4 желто-

белая 
+o Fritillaria 
ruthenica Wikstr. 1,2,3,6 3 26.05 8/2.7 37.2 4.0 белая 

+Erythronium 
dens-canis L. 1 9 20.05 5/0.6 16.2 3.5 сирен.-

розовая 

Сем. Iridaceae Juss. 

+Iris. demertrii Achverd. 
et Mirzoeva 2 8 30.06 10/1.2 97.7 6.8 фиол. 

+7. musulmanica 
Fomin (БИН, 1983) 2 9 01.07 10/1.1 76.0 2.0 сине-

голубая 
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Интродукция и акклиматизация 

Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

о /. pumila L. 
(Самара, 2001) 1,2 3 30.05 2/0.7 13.5 - 3.5 желто-

корич. 
+/. reticulata Bieb. 
(ВВЦ, 2000) 1,2 9 27.04 12/1.3 21.0 3.2 ярко-

фиол. 
1. sibirica L. 
(РК, 1960) 1,2, 3,4 9 20.06 42/4.7 107.6 6.5 сине-

голубая 
+/. variegata L. 
(БИН, 1993) 1 6 12.07 7/1.2 55.6 5.2 желтая 

Сем. Paeoniaceae Rudolphi 
+Paeonia anomala L. 
(PK, 1960) 1,3,4,6 18 10.06 95/5.3 104.3 10.5 розовая 

+o P. caucasica 
(syn. P. kavachensis; БИН, 1985) 2 15 10.07 9/0.6 83.7 11.5 розовая 

+P. daurica Andr. 
(ГБС, 1985) 1,2 5 15.06 2/0.4 72..3 10.0 розовая 

+o P. lactiflora Pall. 
(ВИР, 1982) 4,5 6 26.06 11/1.9 72..5 13.0 белая 

+P. peregrina Mi l l . 
(ГБС, 1985) 1 1 20.06 1/1.0 71..5 13.3 темно-

розовая 
+o P. tenuifolia L. 
(Минск, 2004) 1,2 4 

Прочие семейства 
+Astilbe thunbergii Mig. 
(БИН, 1983) 5 9 14.07 20/2.2 81.3 0.5 

+Belonica abchasica Chinth. 
(Лейпциг, 2000) 2 9 15.07 35/3.8 65.0 3.5 

+o Colchicum autumnale L. 
(БИН, 1990) 5 9 14.07 20/2.2 81.3 24.0 0.5 

+o C. speciosum Stev. 
(Минск, 2004) 2 23 10.09 3/0.1 15.2 5.3 

+Brunnera sibirica 
Stev. (ГБС, 1985) 4,5 9 10.06 много 44.0 1.0 

+Digitalis lanata 
Ehrh. (ГБС, 1985) 1 9 15.07 25/2.8 97.1 51.0 4.0 

+Helleborus caucasicus A. Br. 
(БИН, 1990) 2 9 10.06 15/1.7 26.4 4.2 

+Eremurus regelii 
Vved. (БИН, 1990) 6 8 05.07 10/1.2 84.6 40.3 2.3 белая 

+HemerocaIlis thunbergii Baker 
(БИН, 1990) 5 7 05.07 17/2.4 82.1 6.4 желтая 

+o Campanula komarowii Maleev 2 27 05.07 много 89.6 36.6 3.0/4.1 фиол. 
+Hosta lancifolia (Thunb.) Spreng. 
(syn. H. albomarginata (Hook.) Ohwi; 1988) 5 9 15.07 12/1.3 46.7 9.3 1.7 сирен. 

+o Galanthus nivalis L. 
(ВИР, 1982) 2 >20 03.05 много 10.5 1.0 белая 

+o Leucojum aestivum L. 
(ВВЦ, 2002) 1,2 5 08.05 2/0.4 15.7 5.3 1.5 белая 

о Muscari coeruleum 
Losinsk. (ВИР, 1982) 2 9 

курт. 20.05 28.6 много 6.3 0.4 голубая 

M.orientaleL. (1960) 2 9 03.06 15/1.7 66.5 5.8 1.2 красная 
+o Scilla scilloides (Lindl.) Druce 
(ВИР, 1982) 5 >20 10.05 много 15.3 10.2 1.0 сине-

фиол. 
Примечание. Знаком+ отмечены виды растений, внесенные в книгу «Редкие ...» (1983). Знаком «о» - редкие крас­

нокнижные виды России (1988). 
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Интродукция и акклиматизация 

Два вида природной флоры Республики Коми явля­
ются охраняемыми не только на ее территории, но и в 
России [3]. Изучение редких видов, взятых из природ­
ной флоры Республики Коми, показало, что не все они 
успешно возобновляются. Лучше других размножаются 
в культуре вегетативно пальчатокоренники (3 вида рода 
Dactylorhiza), коровяк черный (Verbascum nigrum) и души­
ца обыкновенная (Origanum vulgare). Последние два вида 
хорошо возобновляются и самосевом. Некоторые редкие 
виды местной флоры остались в прежнем количестве эк­
земпляров. Значительные выпады отмечены в образцах: 
Cypripedium calceolus, Cypripedium guttatum, Pulsatilla 
patens, Cymnadenia conopsea. 

Особенности роста и развития, декоративные каче­
ства, способность к самовозобновлению в культуре всего 

изучаемого разнообразия видов и сортов красивоцвету-
щих растений в открытом грунте, в том числе редких ви­
дов, представлены в табл. 4 и освещены в монографии [9] 
и научных статьях [10, 11]. 

Таким образом, изучение коллекционного фонда Бо­
танического сада, включающего более 1.7 тыс. таксонов 
(видов и сортов) травянистых декоративных растений от­
крытого грунта, показало, что в условиях среднетаежной 
подзоны Республики Коми довольно успешно адаптиру­
ются виды рода АШит, включая среднеазиатские, дальне­
восточные, кавказские эндемы и редкие виды других ре­
гионов. Редкие виды лилий, ирисов, тюльпанов, пионов и 
многие другие, успешно прошедшие интродукцию, пока­
зывают в новых условиях обитания на европейском севере 
высокие декоративные качества. Из редких видов местной 

Таблица 4. Рост и развитие, декоративные качества редких видов природной флоры Республики Коми 

Вид 

Ч
ис

ло
 р

ас
­

те
ни

й 
пр

и 
ин

тр
од

ук
­

ци
и/

 1.
 

Д
ат

а 
на

ча
ла

 
цв

ет
ен

ия
 

Д
ли

на
 

цв
ет

он
ос

а,
 

см
 

Размер 
длина/диаметр, см Число 

листьев, 
шт. 

Окраска 
цветков Вид 

Ч
ис

ло
 р

ас
­

те
ни

й 
пр

и 
ин

тр
од

ук
­

ци
и/

 1.
 

Д
ат

а 
на

ча
ла

 
цв

ет
ен

ия
 

Д
ли

на
 

цв
ет

он
ос

а,
 

см
 

соцветия цветка 

Число 
листьев, 

шт. 
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Сем. Orchidaceae Juss. 

о Cypripedium calceolus L. 12/5 15.06 18.5 4.5 3 ^ желто-корич. 

С. guttatum Sw. 18/4 20.06 18.0 3.5 2 бело-фиол. 

Dactylorhiza cruenta 
(O.F. Muell.) Soo 5/12 05.07 47.6 14.8 1.6 3 красно-фиол. 

с тем. пяти. 

D. incarnata (L.) Soo 9/16 02.07 40.5 11.8 4 сирен.-розов. 

о D. traunsteineri (Saut.) Soo 7.11 03.07 42.8 11.0 1.5 2 розово-сирен. 

Epipactis helleborine L. Crantz 1/2 16.07 33.0 15.8 0.8 3 желто-зелен. 

Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. 7/3 15.07 22.0 12.7 1.2 3 сирен. 

Malaxis monophyllos (L.) Sw. 2/2 10.07 17.2 7.3 0.5 1 зелен.-желтая 

Platanthera bifolia (L.) Rich. 2/3 20.07 44.7 17.3 1.8 2 белая 

Сем. Ranunculaceae Juss. 

Anemone sylvestris L. 12/12 10.05 37.3 10/0.8 2.2 10 белая 

Pulsatillapatens (L.) Mi l l . 9/3 22.05 35.2 5/1.7 6.0 5-7 кремовая 

Thalictrum aquilegifolium L. 2/2 10.07 85.6 35.3/26 1.0 много сирен.-розов. 

Прочие семейства, в том числе папоротники 

Aster alpinus L. 20/20 10.06 23.7 4.5 6-8 сирен. 

Campanula persicifolia L. 9/9 12.07 107.3 33.4 3.0 фиол. 

Dryopteris chstata (L.) A. Gray 3/3 лист=42.0 2 

Dracocephalum ruyschiana L. 9/20 28.06 37.0 15.6 0.5 много сирен. 

Origanum vulgare L. 8/18 20.06 67.4 22.8 0.4 много сирен. 

Primula veris L. 25/25 02.05 19.5 4.2 1.5 4-5 желтая 

Rhodiola rosea L. 9/10 20.06 34.0 3.2 0.6 много желтая 

Thelypteris palustris Schott 1/2 лист=36.6/6.8 5 

Verbascum nigrum L. 7.18 10.07 148.5 56.5 3.0 много ярко-желтая 
Veronica spicata L. 9/9 05.07 68.0 22.3 1.0 =10 фиол. 

Примечание, «о» - редкие виды России и Республики Коми. 
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Интродукция и акклиматизация 

флоры успешно размножаются в культуре некоторые 
представители семейств Orchidaceae (род Dactylorhiza), 
Scrophulariaceae (Verbascum nigrum), Lamiaceae (Origanum 
vulgare и Dracocephalum ruyschiand), Paeoniaceae (Paeonia 
anomala), Iridaceae (Iris sibirica). 
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Принципы создания и перспективы 
использования экспозиции 
«орхидариум» в Национальном 
ботаническом саду им. Н.Н. Гришко 
НАН Украины 

Меры, принимаемые в Национальном ботаническом саду им. Н.Н. Гришко НАН Украины (ИБС) для сохранения био­
разнообразия тропических орхидных ех situ, кроме содержания коллекций живых растений, размножения этих расте­
ний с помощью методик семенного и клонального размножения in vitro, включают создание экспозиции «Орхидариум», 
которая была открыта для посещения в 2005 г. Основная задача состояла в том, чтобы максимально полно предста­
вить таксономическое, экологическое и морфологическое разнообразие тропических орхидных. Предпосылкой к соз­
данию концепции экспозиции были результаты многолетнего мониторинга орхидных как в условиях оранжерей, так и 
в местах их естественного обитания. Экспозиционная оранжерея «Орхидариум» служит базой для реализации разно­
плановых общеобразовательных программ и эффективного информирования общественности о необходимости со­
хранения тропических орхидных от исчезновения. 

Ключевые слова: орхидные, коллекция закрытого грунта, сохранение биоразнообразия, Киев. 
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The Principles of Creation 
and Prospects of Application 
for Horthouse Exposition 
«Orchidarium» in the N.N. Gryshko 
National Botanical Gardens of NAS 
of the Ukraine 

The measures undertook in National Botanical Garden ofNAS to conserve the biodiversity oftropical orchids'flora ex situ along 
with maintenance of living collections, propagation of these plants through a range of asymbiotic seed germination techniques 
and tissue culture procedures in vitro include the creation ofexhibition glasshouse «Orchidarium», which was opened forpublic 
in 2005. The main goal of this project was to present taxonomical, ecological and morphological diversity of orchids of different 
regions. The prerequisite of the creation of such exhibition was the long-term orchid developmental investigation both under 
glasshouse conditions and in their natural habitats. The display glasshouse «Orchidarium» is considered as the source ofmaterial 
for the broad range ofeducational programs as well as an effective way to form the public awareness ofnecessity to protect orchid 
flora from extinction. 

Keywods: orchids, a collection of greenhouses, biodiversity conservation, Kiev. 

Введение в действие в Национальном ботаническом 
саду (НБС) им. Н.Н. Гришко НАН Украины первой оче­
реди нового оранжерейного комплекса общей площа­
дью 2,3 тыс. м2 дало возможность создать экспозиции для 
ознакомления с богатством и разнообразием флоры тро­
пиков и субтропиков, которая по числу видов значительно 
превышает флору умеренных широт [1]. 

При создании экспозиций были использованы расте­
ния фондовых коллекций НБС, которым в 1999 г., первым 
среди аналогичных коллекций на Украине, был присвоен 
статус Национального достояния. 

Одной из секций оранжерейного комплекса явля­
ется экспозиционная оранжерея «Орхидариум» (пло­
щадь - 123 м2), в которой представлены уникальные 
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коллекционные образцы орхидных и многих других се­
мейств. Коллекция тропических орхидных НБС включа­
ет растения около 450 природных видов, которые принад­
лежат к 170 родам. Создавалась эта коллекция с учетом 
Международных приоритетов в природоохранной обла­
сти*. Кроме того, в коллекции представлены многочислен­
ные сорта Brassolaeliocattleya, Cymbidium, Laeliocattleya, 
Paphiopedilum, Phalaenopsis. Большинство коллекцион­
ных образцов (более 70 %) происходят из Юго-Восточной 
Азии, в то время как флора орхидных Южной и Централь­
ной Америки составляет около 30 %, а орхидные Африки 
и Мадагаскара представлены единичными видами. 

Предпосылкой к созданию концепции экспозиции 
были результаты многолетнего мониторинга основных 
биологических характеристик растений фондовых коллек­
ций в условиях оранжерей, а также собственные наблю­
дения авторов, сделанные во время экспедиций в страны 
Южной Америки, Юго-Восточной Азии, Африки. 

При создании экспозиции основная задача состояла 
в том, чтобы максимально полно представить видовое и 
внутривидовое, эколого- морфологическое разнообразие 
тропических орхидных. 

При реализации этой задачи главным ограничением 
была возможность поддерживать в оранжерее только один 
температурный режим, наиболее приемлемый для содер­
жания группы «теплолюбивых» видов. 

В экспозиции были использованы растения около 
100 видов семейства Orchidaceae Juss., которые принад­
лежат к 4 подсемействам (Vanilloideae, Cypripedioideae, 
Orchidoideae, Epidendroideae) [2]. Наибольшим числом 
видов представлены роды Dendrobium Sw. (20), Coelo-
gyne Lindl. (8), Oncidium Sw. (5), Calanthe Lindl. (4), 
Bulbophyllum Thouars (7), большим количеством сортов 
представлены роды Cattleya Lindl., Cymbidium Sw. Phalae-
nopsis Bl. [3]. 

В основу составления экспозиции был положен 
ботанико-географический принцип. Экспозиционная 
оранжерея по диагонали условно была разделена на две 
части. В одной части оранжереи представлены орхидные 
из Юго-Восточной Азии, Африки и Мадагаскара, образу­
ющие более многочисленную группу, в другой - растения 
из Южной Америки. 

Представители семейства орхидных, которое по по­
следним оценкам насчитывает 24,5 тыс. видов [4], во мно­
гих тропических странах оказались под угрозой исчезно­
вения [5, 6]. Большой вред природным популяциям нано­
сит не столько сбор этих растений в коммерческих целях 
как декоративных или лекарственных, сколько изменение 
экологических условий в местах их естественного произ­
растания, вызванное хозяйственной деятельностью чело­
века (вырубка лесов, распахивание территорий под сель­
скохозяйственные культуры, лесные пожары, строитель­
ство дорог, добыча полезных ископаемых). Поэтому со­
держание коллекций тропических орхидных, их размно­
жение в культуре in vitro можно рассматривать как один 

из путей сохранения биоразнообразия ех situ. Поскольку 
вымирание видов орхидных имеет под собой экологиче­
скую основу, использование в экспозициях разных видов 
орхидных, которые происходят из различных экологиче­
ских зон, открывает широкие возможности для изучения 
различных типов жизненных стратегий (систем репродук­
ции, моделей побегообразования, различных структурных 
адаптаций), обеспечивающих выживание в различных 
экологических условиях, что в конечном итоге будет спо­
собствовать разработке оптимальной технологии размно­
жения и культивирования этих растений в условиях оран­
жерейной культуры. 

Среди разнообразных приспособлений к перекрест­
ному опылению, одним из самых главных и универсаль­
ных для всего семейства, без сомнения, является, большая 
продолжительность цветения. В данном случае именно 
эта биологическая особенность орхидных обеспечивает 
привлекательный вид экспозиции практически в течение 
всего года. Так, например, продолжительность цветения 
растений многих сортов Cymbidium, Phalaenopsis, Dendro-
Ыит (D. nobile-тип) составляет 1,5-3 месяца. У других ви­
дов - Sobralia macrantha Lindl., Stanhopea tigrina Batem. ex 
Lindl., некоторые виды рода Dendrobium, продолжитель­
ность цветения не превышает нескольких суток. В экспо­
зиции представлены также виды растений, у которых цве­
тение наступает через несколько дней после резкого по­
нижения температуры. «Эфемерные» цветки закрываются 
уже через несколько часов после начала цветения. К этой 
группе видов принадлежат Flickingeria fimbriata (Blume) 
Hawkes. Thrixspermum Lour., Dendwbium crumenatum Sw., 
представленные в экспозиции, которые на снижение тем­
пературы реагируют синхронным цветением. Такая «син­
хронизация» цветения является еще одним приспособле­
нием к перекрестному опылению. 

Наиболее совершенным приспособлением орхидных 
к перекрестному опылению можно считать использова­
ние орхидными непищевых (половых, защитных) инстин­
ктов насекомых, что позволяет значительно расширить 
круг опылителей. Для иллюстрации приспособлений та­
кого типа в экспозиции использованы разные виды рода 
Oncidium (О. ampliatum Lindl., О. luridum Lindl., О. sphac-
elatum Lindl.). Для демонстрации «опылительного синдро­
ма», основанного на «половом обмане», аналога которого 
нет среди других групп покрытосеменных, использованы 
растения Trigonidium spp. 

Для представителей семейства орхидных характерно 
чрезвычайное разнообразие моделей побегообразования, 
которое возникло в процессе адаптации к широкому ди­
апазону естественных условий, в которых они произрас­
тают. По типу ветвления побеговой системы, в пределах 
семейства чаще всего выделяют две большие группы -
моноподиальных и симподиальных орхидных. Первая 
группа в экспозиции представлена немногочисленными 
видами (Acampe Lindl., Angraecum Вогу, Cleisostoma 
spp., Gastrochilus spp., Vanda tricolor Lindl., межродовым 

* Коллекция растений тропических видов орхидных НБС зарегистрирована в Административном органе CITES на Украине (извещение Минпри­
роды Украины № 6939/19/1-10 от 23.06.2004 г.) 
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гибридом xAscocenda). Большинству видов орхидных, 
представленных в экспозиции, присущ симподиальный 
способ ветвления побеговой системы. 

В зависимости от способа жизни в пределах семейства 
орхидных выделяют несколько экологических групп - на­
земные растения (или геофиты), эпифиты и литофиты. 
Преимущественное большинство видов, представленных 
в экспозиции, - эпифиты. Эпифитизм является эволюци­
онным приобретением, которое возникало независимо во 
многих филогенетически отдаленных группах сосудистых 
растений. Однако, 80 % всех эпифитов сосредоточено 
лишь в четырех семействах - Orchidaceae, Bromeliaceae, 
Polypodiaceae, Araceae [7]. 

Строение растения-эпифита, функционирование его 
в условиях постоянного или временного дефицита влаги 
подчинено основной цели - эффективному поглощению 
воды, ее накоплению и рациональному использованию. 
На морфологическом уровне это проявилось в формиро­
вании у многих видов целого ряда ксероморфных призна­
ков: видоизмененных побегов - туберидиев (псевдобульб), 
образованных утолщенными междоузлиями, кожистых 
листьев, покровной ткани корней - веламена. 

Осмотр экспозиции начинается с места, в кото­
ром расположены разные представители огромного рода 
Dendrobium, который насчитывает около 1400 видов, 
распространенных в тропических и влажных субтропи­
ческих районах Азии, Австралии и на островах Тихого 
океана, на высоте до 3500 м над уровнем моря. На неболь­
шой площади расположены виды, которые никогда в при­
роде не произрастают вместе - австралийские D. delicatum 
(Bailey) Bailey, D. kingianum Bidw., D. speciosum J.E.Smith. 
и виды из Юго-Восточной Азии D. capillipes Rchb. f., 
D. chrysanthum Lindl., D. chrysotoxum Gagnep., D. fim-
briatum Hook., D. hercoglossum Rchb.f., D. lindleyi Steud., 
D. moschatum (Buch.-Ham.) Sw., D. nobile Lindl. 

Растения видов с короткими или прямостоячи­
ми псевдобульбами высажены в горшки или в корзин­
ки, наполненные любым «эпифитным» субстратом на 
основе коры. Растения видов с длинными свисающими 
псевдобульбами (D. aduncum Lindl., D. aphyllum (Roxb.) 
C. Fischer), образованными многочисленными междоуз­
лиями, высажены в корзинки, подвешенные к «форофи-
там», роль которых выполняют живые растения Ficus spp. 
(F benghalensis L., F benjamine L. , F binnendijkii Miq., 
F lyrata Warb. F mysorensis B. Heyne ex Roth) или стволы 
Robinia pseudoacacia. У всех представителей рода Den-
drobium есть преимущество, позволяющее представить 
на ограниченной площади большое количество разных 
видов. Корневищные участки между побегами двух по­
следовательных порядков ветвления очень короткие, по­
этому растение, независимо от длины побегов, занима­
ет мало места и может быть высажено в небольшую ем­
кость либо прикреплено к блоку из коры сосны или проб­
кового дуба, как, например, D. acinaciforme Roxb. или 
D. lomatochilum Seidenf. 

Наиболее яркий аспект разные виды рода Dendrobium 
образуют в экспозиционной оранжерее с апреля по июнь. 

Именно в это время года цветут практически все виды 
Dendrobium. Несколько раз в течение года цветет D. aphyl-
lum, и практически непрерывно цветут разные сорта Den-
drobium (групп -nobile и -phalaenopsis). 

Огромный пантропический род Bulbophyllum пред­
ставлен видами, которые чаще всего встречаются в 
оранжерейных коллекциях, - В. falcatum (Lindl.) Rchb. f., 
В. frostii Summerh., В. lobbii Lindl., B. picturatum (Lodd.) 
Rchb. f., B. ornatissimum (Rchb. f.) J.J. Sm. Цветут эти виды 
летом, оживляя тот непродолжительный «мертвый» сезон, 
который длится с середины лета до начала осени. К тому 
же, виды Bulbophyllum являются прекрасной иллюстраци­
ей разнообразия типов соцветия в пределах одного рода. 

В «американской» части экспозиции, безусловно, наи­
более яркими представителями являются разные виды и 
сорта Cattleya. 

Со времени открытия в начале 19 века в бразильском 
штате Пернамбуко Cattleya labiata L. практически ни один 
род Orchidaceae не смог соперничать в популярности с ро­
дом Cattleya, история интродукции которого насчитывает 
уже почти два столетия. Разные виды Cattleya цветут прак­
тически непрерывно в течение всего года, однако, массо­
вое цветение большинства современных сортов приуроче­
но к осенне-зимнему периоду. 

С конца января начинается цветение разных сортов 
Cymbidium, которое длится почти до конца весны. В экс­
позиции используется до 30 сортов, которые различают­
ся по срокам цветения. При выращивании цимбидиумов 
в нашей климатической зоне для закладки цветоносов в 
июле-августе необходимо создавать достаточно значи­
тельный (до 150 и более) суточный перепад температур. 
Такая биологическая особенность цимбидиума генетиче­
ски запрограммирована и связана с экологическими осо­
бенностями природного ареала исходных видов. 

Особой популярностью в настоящее время пользуют­
ся миниатюрные сорта цимбидиумов, которые, по сравне­
нию со стандартными крупноцветковыми гибридами, об­
ладают рядом преимуществ. Эти растения более компак­
тны и отличаются относительной толерантностью к повы­
шенным температурам. 

В экспозиции представлены разные виды и сорта 
Paphiopedilum. Все природные виды этого рода занесены 
в Приложение № 1 CITES [8]. 

Пафиопедилумы распространены в южной и юго-
восточной Азии и на близлежащих тропических остро­
вах от южной Индии на западе до Соломоновых остро­
вов на востоке и от Гималаев на севере до острова Ява на 
юге [5, 6,9]. Большинство видов рода - облигатные гумус-
ные эпифиты или литофиты, которые, как правило, произ­
растают в трудно доступных местах, - на степных склонах 
возле вершин гор, в расщелинах отвесных скал. 

Башмачки были чрезвычайно популярны в оранжерей­
ной культуре со времени их открытия в Индии и ввоза пер­
вых растений в Европу в начале 19 ст. В течение почти 
150 лет в коллекциях преобладали гибриды. Для послед­
них десятилетий характерно возвращение интереса к при­
родным видам, что, скорее всего, связано с описанием 
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многих новых, чрезвычайно декоративных видов баш­
мачков. 

Спрос в мире на башмачки огромен. В последние годы 
объем нелегального вывоза растений природных видов из 
мест их естественного произрастания в Европу и США из­
меряется тоннами, в результате чего их популяции резко 
сокращаются. Кроме того, виды Paphiopedilum очень чув­
ствительны к изменению гидрологического режима, кото­
рый обязательно сопутствует деградации растительности 
и эрозии почв. 

В последнее время растения разных сортов и видов 
Paphiopedilum все чаще стали появляться в ассортименте 
специализированных цветоводческих магазинов. В НБС 
перечень природных видов Paphiopedilum, размноженных 
в культуре in vitro, включает до 10 наименований (Р. ар-
pletonianum (Gower) Rolfe, Р. delenatii Guillaum., P insig-
ne (Wall. ex Lindl.) Pfitz., P lawrenceanum (Rchb. f) Pfitz., 
P villosum (Lindl.) Stein,/? wardii Srnnmerh.). Размноженные 
in vitro растения удовлетворяют спрос на эти растения, 
уменьшая таким образом, давление на природные по­
пуляции. Кроме гибридов, в экспозиции используются 
природные виды - Р. delenatii и Р insigne. Это удобные 
объекты для демонстрации той роли, которую сыграли бо­
танические сады в интродукции редких видов орхидных 
и их сохранении в культуре. Общеизвестным является тот 
факт, что длительное время все культивируемые растения 
Р. delenatii, происходили, практически, от нескольких рас­
тений, собранных еще в начале 20-го века во французской 
провинции Тонкий во Вьетнаме [9]. 

Невдалеке от группы растений Paphiopedilum, у осно­
вания «ствола» с эпифитами, сгруппированы растения с 
большими складчатыми листьями, которые расположены 
веерообразно. Образована эта группа растениями разных 
видов рода Calanthe. Преимущественное большинство ви­
дов Calanthe - наземные, или литофитные виды, которые 
произрастают на лесном гумусе, по берегам рек, а чаще 
всего - в сезонно увлажненных местах. По литературным 
данным, существует лишь 2 облигатно эпифитных вида 
Calanthe, встречающихся на ходульных корнях пандану­
са, в розетках Asplenium spp., а также у основания ство­
лов невысоких деревьев. Наши наблюдения в природе во 
Вьетнаме показали, что «листопадные» виды Calanthe 
чаще всего произрастают как гумусные эпифиты, несмо­
тря на то, что в литературе род Calanthe традиционно счи­
тают наземным. Те виды, которые сохраняют листья в те­
чение всего года (С. herbacea Lindl., С. triplicata (Willemet.) 
Ames), называют «вечнозелеными», тогда как виды, рас­
тения которых на определенное время сбрасывают лис­
тья (С. cardioglossa Schltr., С. vestita Lindl.,), образуют 
группу «листопадных» калант. Эти растения являются 
очень удобными объектами для демонстрации того, как 
орхидные могут приспосабливаться к жизни в услови­
ях муссонного климата Юго-Восточной Азии. Активный 
рост этих растений совпадает с сезоном муссонных до­
ждей, который в местах природного ареала длится с апре­
ля по ноябрь. Сбрасывание листьев, совпадающее по вре­
мени с развитием длинных соцветий с многочисленными 

акклиматизация 

цветками, свидетельствует об окончании сезона дождей и 
начале засушливого сезона. Каланта была одним из лю­
бимейших растений в оранжереях Викторианской Англии. 
Однако в истории интродукции каланты был и период по­
лного «забвения», связанный с тем, что в течение периода 
покоя растение теряло декоративность. 

Каланта занимает особое место в истории орхидоло-
гии. Благодаря скрещиванию C.furcata Batem. с С. masuca 
Ridl. был получен первый среди орхидных гибрид Calanthe 
Dominii, который был назван в честь Дж.Домини - садов­
ника Королевской оранжереи экзотов Дж.Вейча (J.Veitch) 
[10]. В настоящее время количество зарегистрированных 
сортов орхидей превышает количество природных видов 
более, чем в пять раз. 

Флора орхидных Африки представлена Ansel-
lia africcma Lindl. Polystachia dendrobiiflora Rchb. f. 
Высокоэндемичную флору Мадагаскара, насчитывающую 
более 1000 видов [11], представляют два вида Angraecum -
А. eburneum Вогу и А. sesquipedale Thou. Последний вид, 
получивший свое ботаническое и популярное название 
(«орхидея-комета») благодаря длинному шпорцу, длина 
которого может достигать 30 см, стал уже хрестоматий­
ным примером коэволюции орхидных и насекомых. 

А. sesquipedale, наиболее часто культивируемый в мире 
вид флоры Мадагаскара, в настоящее время находится под 
угрозой исчезновения, так как в местах его естественно­
го произрастания добывают диоксид титана [11]. В экспо­
зиции использованы экземпляры обоих видов Angraecum, 
которые были размножены в НБС в лаборатории биотех­
нологии. 

Кроме растений разных видов и сортов орхидных, ко­
торые выращиваются в всем мире как горшечные культу­
ры и на срез, в экспозиции представлены многие редкие 
виды флоры Юго-Восточной Азии, цветки которых прак­
тически неразличимы невооруженным глазом, - Dendrobi-
um lomatochilum Seidenf., Oberonia acaulis GrifF., Schoenor-
chis gemmata (Lindl.) J.J.Smith. 

Кроме орхидных, в экспозиции использованы растения 
еще 25 семейств, которые представляют отделы Lycopo-
diophyta, Psilotophyta, Polypodiophyta, Magnoliophyta. Пер­
вые 2 отдела представлены растениями нескольких ви­
дов, папоротникообразные - 32 видами, принадлежащи­
ми к 10 семействам, а покрытосеменные - 60 видами из 14 
семейств (Asclepiadaceae R.Br., Bromeliaceae, Gesneriaceae 
Dum., Melastomataceae Juss., Moraceae Link., Nepenthaceae 
Dum. и т.д.). При отборе растений преимущество было от­
дано видам, которые в природе произрастают вместе с ор­
хидными. Это существенно облегчает уход за растения­
ми, поскольку в условиях оранжереи существует возмож­
ность поддержания одного температурного режима. Кро­
ме того, были использованы виды растений, которые пред­
ставляют разнообразные морфологические метаморфозы 
органов растений (Dischidia R.Br., Ficus L., Nepenthes L., 
Tillandsia Juss.). 

В оранжерее растения, высаженные в горшки, распо­
ложены на стеллажах или на специальных подставках. 
В грунт высажена только Sobralia macrantha. Остальные 
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Интродукция ^ а к к л и м а т и з а ц й я ^ Я Н Н ! 
виды выращиваются в горшках в субстрате на основе коры 
(Cattleya spp., Cymbidium hybr.) или на блоках из коры 
пробкового дуба или сосны (Bulbophyllum spp., Dendrobi-
ит spp., Oncidium sphacelatum). Для культивирования раз­
ных видов Coelogyne spp. с длинными корневищами иде­
ально подходят пни и блоки из коры пробкового дуба. Рас­
тения таких видов, как Stanhopea tigrina, Gongora galeata 
(Lindl.) Rchb. f., Coelogyne massangecma Rchb. f., у кото­
рых соцветия растут вниз, выращиваются в корзинках, на­
полненных сфагновым мхом. 

Использование вертикальных опор дают возможность 
представить эпифитные виды, а с другой стороны, значи­
тельно увеличить количество видов, которые могут быть 
представлены на довольно ограниченной территории. 

Видовой состав экспозиции все время находится в ди­
намике. Основная часть растений занимает постоянное 
место в этой оранжерее, тогда как многие растения, тре­
бующие более прохладного содержания, выращивают­
ся в соответствующем отделении фондовой оранжереи, 
и переносятся в экспозицию уже в цветущем состоянии. 

В зимнее время дневная температура в оранжерее 
поддерживается на уровне 23-25 °С, ночью может опу­
скаться до 180. Летом в дневное время температура под­
нимается до 30 о и выше. Проветривание осуществляет­
ся с помощью открывания фрамуг. Влажность, как пра­
вило, поддерживается на уровне 65-70 % с помощью ре­
гулярного опрыскивания растений. Интенсивность осве­
щенности регулируется с помощью сдвигающейся сетки. 

Экспозиционные оранжереи укомплектованы штатом 
экскурсоводов и вспомогательного персонала, который 
осуществляет постоянный мониторинг состояния кол­
лекционных образцов и ежедневный уход за растениями. 

При создании экспозиции был также учтен опыт спе­
циалистов Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина 
РАН (Москва), Ботанического сада БИН им. В.Л. Комаро­
ва РАН (Санкт-Петербург) Донецкого ботанического сада 
НАН Украины, ботанического сада им. акад. А.В. Фо­
мина Киевского национального университета им. Та­
раса Шевченко по созданию экспозиций в оранжерей­
ных условиях на основе ботанико-географического 
принципа. 
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Научная и общечеловеческая ценность экспозиции 
«Орхидариум» состоит в том, что она является охранной 
коллекцией редких видов мировой флоры, базой для про­
ведения научных исследований, методологическим цен­
тром для преподавания дисциплин биологического про­
филя и уникальным объектом, пропагандирующим приро­
доохранных знаний. 
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Особенности белкового состава 
семян однодольных растений 

Изучали солерастворимые белки (альбумины, глобулины) и спирторастворимые проламины однодольных расте­
ний. Исследовано 200 видов из 19 семейств. Показано, что белковые фракции разнообразны в пределах семейств. Ди­
апазон содержания альбуминов и глобулинов довольно широк. В семенах преобладают глобулины. Все однодольные со­
держали спирторастворимые белки. Максимальное содержание проламинов отмечено у представителей семейств не 
тропического происхождения. В особенности, у злаков, Роасеае (Anthoxanthum - 57,5 %, Phalahs - 67,5 %, Hierochloe -
54,9 %). Минимальное содержание проламиноподобных белков отмечено у представителей родов Hosta (1 %), Globba 
(1,3 %) - растений тропических и субтропических областей. 

Установлено большое разнообразие и гетерогенность в белковых фракциях семян. 

Ключевые слова: альбумины, глобулины, проламины, однодольные, проламиноподобные белки, биоразнообразие. 
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Features of Protein Composition 
of Monocotyledonoen 
Plants Seeds 

ln this work we studied salt-soluble proteins (albumins, globulins) and alcohol-soluble ones - prolamines in monocots. 
200 species from 19 families were covered by our study. It is shown that the protein fractions varied within families. The range 
of albumin and globulin content was quite wide. Globulins prevailed in the seeds. АН studied monocotyledon species contained 
alcohol-soluble proteins. Maximal content ofprolamines was detected in plants ofno tropical origin. It was charactenstic particularly 
for grasses, Poaceae (Anthoxanthum - 57,5 %, Phalaris - 67,5 %, Hierochloe - 54,9 %). Minimum content was detected in 
genera Hosta (1 %) and Globba (1,3 %) species oftropical and subtropical origin. 

Wide variety ofprotein fractions and their high heterogeneity was found by our research. 

Keywords: albumins, globulins, prolamines, monocots, prolamine-like proteins, biodeversity 

В Главном ботаническом саду РАН, в лаборатории фи­
зиологии и биохимии растений в течение многих лет про­
водились исследования белковых веществ семян [1]. Была 
установлена коррелятивная связь между эволюцией бел­
ковых комплексов семян покрытосеменных растений и 
филогенетическим положением таксонов. Использование 
метода определения фракций белков семян позволило вне­
сти уточнения в систематику некоторых таксонов. 

Однодольные растения отличаются от двудольных ря­
дом морфологических и анатомических особенностей. 
В итературе крайне мало данных об общих химических 
веществах, встречающихся у однодольных. Отмечено на­
копление фруктанов и маннанов, оксалатов кальция [2]. 
У представителей семейств Роасеае, Commelinaceae, 
Alliaceae, Agavaceae, Zingiberaceae, Amaryllidaceae найде­
ны фенолы и флавоноиды. Гликозиды выделены у пред­
ставителей Commelinaceae и Роасеае. Алкалоиды - у ви­
дов Commelinaceae, Alliaceae, Liliaceae, Zingiberaceae. 
Таннины обнаружены у видов Роасеае, Commelinaceae, 
Zingiberaceae, Agavaceae [3]. 

Нами исследованы альбуминовая, глобулиновая и про-
ламиновая фракции семян однодольных. Альбумины и 
глобулины включают биологически важные белки - фер­
менты, нуклео-, гликопротеины. 

Исследованные нами белковые фракции различаются 
по аминокислотному составу. Они беднее по содержанию 
аспарагиновой кислоты, пролина, глицина, аланина, а так­
же по содержанию глютелиновой кислоты [4]. 

В течение многих лет исследователи считали, что спир­
торастворимые белки - проламины характерны лишь для 
злаков [5, 6]. Позднее эти белки были обнаружены в се­
менах Palmae и Polygonaceae [7], у других однодольных -
Asparagus, Colchicum и др. [8]. 

Проблема изучения проламинов обусловлена тем, что в 
первую очередь эти запасные белки необходимы для про­
растания семян. В то же время белки этой фракции опре­
деляют ценность ряда продуктов, производимых из зерна. 

В лаборатории физиологии ГБС РАН [9] изучали спир­
торастворимые фракции некоторых лилейных, в част­
ности, исследовался аминокислотный состав у луков и 
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гемерокалиса. Полученные данные показали значитель­
ное содержание лизина, аспарагиновой кислоты а также 
большое, характерное для проламинов злаков, содержание 
серина и глицина. Глютелиновая кислота и пролины отме­
чены в малом количестве. Таким образом, аминокислот­
ный состав проламиновой фракции лилейных отличается 
от таковой у злаков.Как ббыло установлено, белки спир-
торастворимой фракции изученных лилейных также отли­
чались от проламинов, характерных для злаков. В связи с 
этим спирторастворимые белки лилейных можно рассма­
тривать как белки проламиноподобного типа. 

Материалы и методы 

Семена для исследования были получены по делек-
тусам и от сотрудников различных ботанических садов. 
В ходе исследования семена измельчали на мельнице, 

обрабатывали петролейным эфиром (1:5) для обезжири­
вания. Затем последовательно экстрагировали: 10 % NaCl 
для извлечения солерастворимых белков, 70 % этиловым 
спиртом - для выделения спирторастворимых пролами­
нов, 0,2 и 2,0 % щелочью - для экстрагирования щелоче-
растворимых глютелинов. Альбумины отделяли от глобу­
линов посредством диализа (при 14 °С). Затем пробы сжи­
гали и отгоняли аммиак на приборе «Кьельтек 1030». 

Для расчета содержания этих фракций в белковом ком­
плексе семян фракционирование проводили по стандарт­
ной методике. 

Результаты и обсуждение 

Наши исследования [12-16] показали, что диапазон 
содержания в белковых фракциях альбуминов (табл. 1) 
довольно широк: от 1,8 до 54 % от белкового состава. 

Таблица 1. Содержание альбуминов, глобулинов и проламинов в солях однодольных растений разных таксонов (в % от 
белкового азота) 

Таксон Альбумины Глобулины Проламины 

1 2 3 4 

Alismataceae 

Alisma 3,2-3,9 5,0-8,9 3,0-3,4 

Liliaceae 

Scilloideae 

Scilla 26,3-33,4 10,9-17,0 6,1-7,0 

Hyacinthus 25,0-28,0 10,0-15,4 2,6-3,0 

Chinodoxa 25,7-28,5 18,8-14,0 5,5-6,8 

Puschkinia 28,2 10,2 2,8 

Bellevalia 23,5-26,0 14,0-15,8 

Omithogalum 35,0-49,7 5,0-13,6 3,3-5,7 

Muscari 38,0-52,2 22,9-14,1 0,61-4,7 

Galtonia 25,3-35,6 11,7-12,3 2,3-3,0 

Eucomis 35,5-36 6,3-15,1 5,0-8,0 

Velthemia 39,3-41,6 2,5^1,9 2,3-3,0 

Hemeroacallidaceae 

Hemerocallis 35,6-42,0 6,0-9,5 2,8 -4,0 

Alliaceae 

Allium 4,5-17,1 15,9-39,5 2,5-11,5 

Amaryllidaceae 

Pancratium 20,2-24,5 6,2-10,2 3,7-4,0 

Galanthus 29,8-32,1 9,8-10,2 2,9-5,5 
Crinum 20,3-21,3 5,0-7,1 2,0-2,5 

Leucojum 24,5-26,0 8,0-9,8 1,5-2,0 
Ungernia 19,5-27,2 4,1-7,0 2,0-3,1 
Amaryllis 15,5-20,1 24,2-25,7 4,9-5,1 

Zephyranthus 10,9-20,0 25,4-29,0 4,9-7,0 
Agavaceae 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 

Agave 20,1-34,5 10,9-20,0 3,4 

Hosta 49,0-54,0 3,7-8,4 0-1,0 

Asphodelaceae 

Asphodelus 4,1-8,0 30,4-38,6 3,9-6,4 

Asphodeline 2,0-4,5 32,0-36,8 4,3-5,4 

Eremurus 7,9-11,2 26,1-34,2 2,0-3,0 

Aloe 13,6-18,6 12,0-19,5 3,9-9,7 

Kniphofia 4,6-8,6 32,7-40,3 4,8-7,4 

Asparagaceae 

Asparagus 1,8-3,8 19,3-20,9 2,0-11,2 

Ruscus 6,0-9,4 9,0-12,6 4,0-5,9 

Polygonatum 3,8-10,3 19,2-21,3 6,5-8,5 

Iridaceae 

Sisyrinchium 11,6-18,6 15,6-30,7 1,8-13,3 

Iris 5,6-19,9 24,3-39,5 1,7-7,0 

Belamcanda 10,9-14,2 29,8-31,9 4,5-7,9 

Crocus 13,3-20,0 11,8-18,9 3,4-7,7 

Commelinaceae 

Commelina 10,5-27,0 25,4-34,5 3,7^1,5 

Aneilema 4,5-8,3 22,0-38,6 6,5-9,8 

Palisota 8,7-15,4 15,4-29,1 5,4-6,3 

Tinantia 4,2-5,1 30,8-34,0 5,0-5,8 

Tradescantia 18,5-19,4 25,3-26,0 3,5-4,2 

Zingiberaceae 

Alpine 7,0-7,9 5,2-5,8 4,4-5,7 

Roscoea 8,5-10,1 5,4-6,5 0,9-1,0 

Globba 8,86-12,7 3,4-6,0 0-1,3 

Brachychilus 7,2-8,7 4,2-5,2 8,0-9,5 

Роасеае 

Arundinaceae 

Arundinaria 2,4-3,0 2,3-6,5 2,9-7,5 

Demdrocalamineae 

Derdrocalamus 2,5-4,4 4,4-5,7 4,2-5,8 

Melocannineae 

Melocanna 2,7-3,0 3,7-7,2 1,5-2,8 

Triticeae 

Aegilops 4,2-14,2 4,4-10,3 34,4-54,4 

Agropyron 5,8-14,4 3,7-11,9, 25,6-46,2 

Elymus 5,5-12,7 2,5-13,6 38,7-41,7 

Elytrigia 3,5-14,4 3,7-10,9 25,6-48,2 

Eremopyrum 22,0-22,6 5,6-5,9, 27,5-35,8 

Triticeae 
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1 2 3 4 

Haynaldia 8,1 9,6 27,8 

Secale 10,3-21,8 5,2-13,9 27,5-35,8 

Triticum 8,0-20,2 5,6-13,8 16,1-50,0 

Aveneae 

Avenastrum 8,4-12,5 10,1-13,2 20,8-23,1 

Arrheratherum 9,3-10,5 14,2-15,6 14,1-15,3 

Aira 12,3-14,2 5,3-12,3 , 16,6-25,5 

Avena 9,1-15,5 14,3-23,0 9,5-14,4 

Trisetum 7,0-9,9 9,8-13,4 19,2-22,1 

Agrostideae 

Calamagrostis 14,9-16,2 13,3-13,9 16,1-18,0 

Agrostis 17,8-21,5 12,0-14,0 15,3-22,6 

Ammophila 21,0-21,9 8,0-9,8 10,2-12,0 

Polipogon 17,3-21,9 10,5-10,9 18,7-27,1 

Zingeria 7,0-8,0 14,5-15,2 13,1-14,0 

Phalarideae 

Anthoxanthum 3,5^1,8 5,0-7,5 32,2-57,5 

Hierochloe 2,0-3,2 3,9-6,4 43,4-54,9 

Phalaris 1,9-3,9 4,9-9,9 36,6-67,5 

Paniceae 

Panicun 2,8-3,0 4,9-5,4 19,0-30,4 

Setaria 3,0 9,0 15,0 

Но для представителей большинства изученных родов ха­
рактерно низкое или невысокое содержание (немногим 
выше 10 % ) . Высокое содержание альбуминов (до 30 %) 
отмечено у большинства однодольных (30) по сравнению 
со злаками (6). Самое высокое - отмечено у представите­
лей лилейных (Muscari- 52,2, Ornithogalum - 49,7 % ) . Сре­
ди злаков у Егеторугит (22,6 %) и у родов агростидовых 
(до 21,9 % ) . Содержание глобулинов колеблется в преде­
лах от 2,3 % до 40,3 %. Для большинства однодольных со­
держание глобулинов не превышало 10 %. Высокие значе­
ния найдены у Алоэ (40,3 % ) , ириса (39,5 % ) , гиппеастру-
ма (39,3 % ) . У некоторых представителей Asphodelaceae, 
Agrostideae, Iridaceae и Commelinaceae глобулинов больше 
чем альбуминов. Представители семейства Alismataceae 
четко выделяется среди однодольных низким содержани­
ем этих фракций. В литературе [1] имеются данные о том, 
что древние таксоны семенных растений характеризуются 
низким содержанием альбуминов и глобулинов. Это слу­
жит дополнительным аргументом считать данное семей­
ство одним из самых примитивных среди однодольных. 

В семенах содержится больше глобулинов по сравне­
нию с альбуминами. Альбумины преобладали у предста­
вителей семейств Liliaceae, Heterocallidaceae, Amaryllida-
сеае, Agavaceae, Zingiberaceae. 

Содержание проламиноподобных белков у однодоль­
ных варьирует в широких пределах от 0,6 до 67,5 %. 

Большое число родов содержит их до 10 %, незначитель­
ное число родов - до 20 %. Максимальное содержание 
проламинов отмечено у злаков. Самые высокие показате­
ли их содержания установлены у родов трибы Phalarideae 
(Phalaris - до 67,5 %, Hierochloe - 54,9 %, Anthoxanthum -
57,5 %,) трибы Triticeae - 50%, Aegilops - 54,4 %. Следо­
вательно, большинство злаков внетропического происхо­
ждения имеют высокие показатели содержания пролами­
нов (низкие величины найдены у двух тропических расте­
ний: Dendrocalamus - до 4,4 %; Melocanna - до 3 % ). Ве­
роятно, эти трибы находились в начале возникновения се­
мейств [6]. 

Исключение составляют виды Asparagus, Sisyrinchium, 
Costus, у которых содержание проламиноподобных белков 
составляет 11,2-13,3 %. 

Эти результаты совпадают с гипотезой об адаптивной 
роли проламинов злаков [10]. В условиях окружающей 
среды, где на этапе прорастания семян создаются небла­
гоприятные условия, синтез проламинов в семенах прак­
тически не реализуется. К таким растениям относятся во­
дные растения, злаки и другие однодольные, тропических 
и субтропических областей. К этой .группе относятся Ме-
locanna, Arundinaria, Hosta, Globba и др. 

Установлено, что злаки [17] тесно связаны иммуноло-
гически с представителями из разных подклассов одно­
дольных. 

18 Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 4. 2013 . 



Физиология и биохимия 

Белковые комплексы семян Agavaceae (видов Agave и 
Hosta), сильно различаются по содержанию глобулинов и 
проламиноподобных белков. Многие авторы отмечают ка-
риологическое, эмбриологические и серологическое сход­
ство этих групп растений. Включив род Hosta в состав 
Agavaceae, в узком смысле отметим, что он является не­
типичным представителем этого семейства однодольных, 
проявляя иммунологическое сходство со злаками [18]. 

В дальнейшем правильность филогенетических по­
строений была подтверждена многими авторами при сек-
венировании различных участков пластидной и ядерной 
ДНК [19-21]. 

В некоторых семействах однодольные обнаруживают 
большое биохимическое разнообразие белковых фракций 
семян отдельных родов. Это отчетливо видно у предста­
вителей семейств Agavaceae, Zingiberaceae, особенно в со­
держании проламиновой фракции. Известно, что в тропи­
ках по сравнению с умеренной и арктической зонами, зна­
чительно более высокое разнообразие видов растений. 

В заключение можно отметить, что потерю биологи­
ческого разнообразия (а следовательно и биохимического) 
на планете следует рассматривать как часть глобального 
кризиса. Понимание важности его сохранения привело к 
тому, что на данный момент во всем мире эта проблема за­
няла главнейшее место. 
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Приведены результаты сравнительного исследования уровней изменчивости в двулетнем цикле наблюдений ко­
личественных характеристик биохимического состава ассимилирующих и генеративных органов 9 вечнозеленых и 
листопадных видов Rhododendron L, Установлено, что у листопадных видов зависимость содержания в них полезных 
веществ от гидротермического режима сезона имеет более выраженный характер, чем у вечнозеленых, причем мак­
симальная доля показателей с очень низким уровнем вариабельности отмечена в листьях и плодах растений, с низ­
ким - в соцветиях вечнозеленых видов, со средним - в генеративных органах на стадии цветения, а у вечнозеленых 
видов также и на стадии плодоношения, с повышенным - в соцветиях листопадных видов, с очень высоким - в соцве­
тиях обеих групп рододендронов. 

Показано, что наименее выраженные межсезонные различия в надземных органах рододендронов установлены для 
содержания в них сухих, дубильных и пектиновых веществ, макроэлементов и лейкоантоцианов, тогда как наиболее 
существенные - для параметров накопления в них аскорбиновой и фенолкарбоновых кислот, растворимых Сахаров, 
катехинов, флавонолов и эфирных масел. 
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The results ofthe comparative study of levels ofvariabilityin the biennial cycle ofobservations ofthe quantitative characteristics 
ofthe biochemical composition of assimilating and generattve organs 9 evergreen and deciduous species of Rhododendron L, 
found that in deciduous species dependent content of useful substances from the hydrothermal regime of the season is more 
pronounced than that of evergreen, the nature, and the maximum grade weight with very low variability observed in the leaves 
and fruits ofplants, low in the inflorescences ofevergreen species, with ал average in the generative organs at flowering stage, 
while the evergreen species are also at the stage of fruiting, with high inflorescences in deciduous species, very high in the 
inflorescences ofboth groups of rhododendrons are presented. 

It is shown that the least-denominated inter-seasonal differences in the aerial parts of rhododendrons set for their content of 
dry tannin and pectin, and macro leucanthocyanins, while the most significant for the accumulation parameters in them ascorbic 
and phenol carbonic acids, soluble sugars, catechins, flavonoids and essential oils. 
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Введение 

В связи с интродукцией в Беларусь малоизученных 
декоративных кустарников рода Rhododendron L. сем. 
Ericaceae, являющихся потенциальными источниками 
лекарственного сырья [1 -5] , особое научное и прак­
тическое значение обретает исследование биохимиче­
ского состава их надземных частей. Предварительные 
исследования в данном направлении, осуществленные 
на базе коллекции ЦБС НАН Беларуси [6, 7] , подтвер­
дили повышенную способность этих растений к на­
коплению в ассимилирующих и генеративных орга­
нах широкого спектра соединений разной химической 
природы - органических кислот, углеводов, терпенои-
дов, биофлавоноидов с их выраженной антиоксидант-
ной активностью, а также минеральных веществ. Важ­
нейшим аспектом интродукционных исследований с 
представителями данного рода является комплексная 
оценка биохимического состава их сырьевых частей в 
многолетнем цикле наблюдений, поскольку крайне не­
устойчивый характер погодных условий в период ве­
гетации растений, свойственный белорусскому регио­
ну, может заметно повлиять на темпы накопления ор­
ганических соединений и тем самым оказать корриги­
рующее действие на фармакопейную ценность их ле­
карственного сырья. Изучение же данного вопроса по­
зволит выявить таксоны рододендронов, наиболее пер­
спективные не только по содержанию в надземных ор­
ганах полезных веществ, но и по степени его устой­
чивости к комплексному воздействию метеорологиче­
ских факторов в районе интродукции. 

Целью данной работы является установление сте­
пени зависимости от гидротермического режима се­
зона количественных характеристик биохимическо­
го состава ассимилирующих и генеративных органов 
вечнозеленых и листопадных видов рододендронов 
на основе сравнения уровней их изменчивости в дву­
летнем цикле наблюдений. 

Материалы и методы исследований 

Исследования были выполнены в контрастные 
по гидротермическому режиму сезоны 2011-2012 гг. 
(первый - жаркий и избыточно увлажненный, вто­
рой - жаркий и засушливый), на базе коллекции 
Центрального ботанического сада НАН Беларуси. 
В качестве объектов были привлечены следующие 
представители рода Rhododendron L. - 1 полувеч­
нозеленый вид-Rh. dauricum L . , 2 листопадных в и д а -
Rh.japonicum (А. Gray) Suring и Rh. luteum (L.) Sweet, 
второй из которых был представлен тремя форма­
ми - Минской (из коллекции ЦБС НАН Беларуси), 
Ветчиновской и Марковской (отобранными близ со­
ответствующих их названиям населенных пунктов 
в Гомельской обл.), а также 4 вечнозеленых вида -
Rh. catawbiense Michx., Rh. brachycarpum D. Don, 
Rh. smirnowii Trautv., Rh. fortunei Lindl . 

фи {б и 6 x и м и я ;У / ;fS^^^SBIHil 
Для исследования биохимического состава асси­

милирующих и генеративных органов рододендро­
нов в усредненных свежих пробах растительного ма­
териала определяли содержание: сухих веществ - по 
ГОСТ 8756.2-82 [8] ; аскорбиновой кислоты (витами­
на С) - стандартным индофенольным методом [9] ; 
титруемых кислот (общей кислотности) - объемным 
методом [9] . В высушенных при температуре 65 °С 
усредненных пробах данных частей растений опреде­
ляли содержание: растворимых Сахаров - ускоренным 
полумикрометодом [10]; пектиновых веществ (водо­
растворимого пектина и протопектина) - карбазоль-
ным методом [9] ; биофлавоноидов, в том числе сум­
мы антоциановых пигментов - по методу Т. Swain, 
W. Е. Hill is [11], с построением градуировочной кри­
вой по кристаллическому цианидину, полученному из 
плодов аронии черноплодной и очищенному по мето­
дике Ю.Г. Скориковой и Э.А. Шафтан [12]; собственно 
антоцианов - по методу Л.О. Шнайдмана и В.С. Афа­
насьевой [13]; суммы флавонолов - фотоэлектроколо-
риметрическим методом [9] ; суммы катехинов - фо­
тометрическим методом с использованием ванилино­
вого реактива [14]; фенолкарбоновых кислот (в пере­
счете на хлорогеновую) - методом нисходящей хро­
матографии на бумаге [15]; дубильных веществ - ти-
трометрическим методом Левенталя [16]; жирных ма­
сел - по методу определения сырого жира [9] ; эфир­
ных масел - по ГОСТ 24027.2-80 [17]. Все аналити­
ческие определения выполнены в 3-кратной биологи­
ческой и аналитической повторности. Данные стати­
стически обработаны с использованием программы 
Excel. При этом средняя квадратичная ошибка сред­
него не превышала 1,5-2,0 % 

Результаты и их обсуждение 

В результате исследований были установле­
ны заметно различающиеся в годы наблюдений 
количественные характеристики биохимическо­
го состава надземных органов исследуемых так­
сонов рододендронов , что свидетельствовало о их 
выраженной зависимости от абиотических фак­
торов. Для установления степени данной зависи­
мости были определены усредненные в двулет­
нем цикле наблюдений в таксономических ря­
дах вечнозеленых и листопадных видов коэффи­
циенты вариации (V, % ) данных характеристик в 
основных сырьевых частях растений (табл. 7), 
сравнительный анализ которых давал возмож­
ность установить , какие из них более, а какие -
менее устойчивы к внешним воздействиям, рав­
но как и определить интегральную степень устой­
чивости к ним в этом плане каждого компонен­
та надземной фитомассы. Ведь по общепринято­
му мнению, степень варьирования того или иного 
признака косвенно указывает на уровень его зави­
симости от исследуемых факторов (в нашем случае -
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Таблица 1. Показатели вариабельности количественных характеристик биохимического состава сырьевых частей видов 
Rhododendron L. (V, %) за 2 года наблюдений 

Листья текущего 
прироста Генеративные органы 

фаза активного фаза фаза Позиция 
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метеорологических) , то есть чем выше коэффициент 
вариации, тем сильнее эта зависимость и наоборот. 
В данных исследованиях мы использовали шкалу 
Г.Н. Зайцева [18], позволяющую распределять объ­
екты на 5 групп: с очень низким уровнем изменчи­
вости (< 7 % ) , низким (8-12 % ) , средним (13-20 % ) , 
повышенным (21-40 % ) и очень высоким (41 % ) . 
Оказалось, что большинству анализируемых показа­
телей были присущи очень низкий, средний и повы­
шенный уровни изменчивости (соответственно 28,7, 

26,7 и 26,7 % показателей) и лишь для 10,7 % - сред­
ний, а для 7,3 % - очень высокий (табл. 2). 

При этом максимальная доля показателей с очень 
низким уровнем данной изменчивости отмечена в ли­
стьях и плодах растений, с низким - в соцветиях веч­
нозеленых видов, со средним - в генеративных орга­
нах на стадии цветения, а у вечнозеленых видов так­
же и на стадии плодоношения, с повышенным - в со­
цветиях листопадных видов, с очень высоким - в со­
цветиях обеих групп рододендронов. 
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Таблица 2. Относительная доля показателей биохимического состава надземных органов видов Rhododendron L. с раз­
ным уровнем изменчивости (%) за 2 года наблюдений 

Листья текущего 
прироста 

Генеративные органы 

фаза активного 
вегетативного роста 

фаза цветения фаза плодоношения 

вреднее 
значение Уровень изменчивости 

s 
о 
3 3 

S 
£ 3 3 S 3 

вреднее 
значение 

5 £ s 
3 £ 5 £ s 

3 £ 5 £ S 
3 £ 

ве
чн

оз
с 

вщ
 

ЛИ
СТ

ОП
 

ви
х 

ве
чн

оз
с 

ви
х 

ЛИ
СТ

ОП
 

ви
х 

ве
чн

оз
с 

ви
х 

ли
ст

оп
 

ви
/ 

Очень низкий (<7%) 30 39 17 9 41 36 28,7 

Низкий (8-12%) 17 13 26 4 0 4 10,7 

Средний (13-20%) 18 13 35 35 36 23 26,7 

Повышенный (21-40%) 31 26 9 39 23 32 26,7 

Очень высокий (> 41 %) 4 9 13 13 0 5 7,3 

Вместе с тем исследуемым объектам были при­
сущи индивидуальные особенности изменчивости в 
многолетнем ряду, указывающие на разную степень 
их зависимости от гидротермического режима сезо­
на. К примеру, в период активного вегетативного ро­
ста в ассимилирующих органах листопадных видов 
был установлен меньший, чем у вечнозеленых, уро­
вень данной зависимости для содержания фосфора, 
сухих и дубильных веществ, титруемых кислот, фла-
вонолов и фенолкарбоновых кислот, жирных и эфир­
ных масел, но более высокий для содержания азота 
и калия, растворимых Сахаров и гидропектина, анто-
циановых пигментов и катехинов, при отсутствии по­
добных различий для параметров накопления аскор­
биновой кислоты и протопектина. 

Сравнительный анализ уровня вариабельности ис­
следуемых признаков в генеративных органах в пери­
од цветения также выявил заметные различия между 
листопадными и вечнозелеными видами в значениях 
данного показателя при выраженном сходстве с асси­
милирующими органами в их ориентации только для 
некоторых из них. В частности, соцветия листопад­
ных видов, как и их новообразованные листья, харак­
теризовались более высокой, чем у вечнозеленых ви­
дов, зависимостью от гидротермического режима се­
зона содержания азота и калия, растворимых Сахаров, 
гидропектина и лейкоантоцианов, но при этом мень­
шим уровнем данной зависимости для содержания 
жирных масел. Вместе с тем, в отличие от ассимили­
рующих органов, соцветия листопадных видов обла­
дали более значительной, чем у вечнозеленых, зави­
симостью от абиотических факторов содержания су­
хих и дубильных веществ, аскорбиновой и свобод­
ных органических кислот, протопектина, эфирных 
масел, флавонолов и фенолкарбоновых кислот, при 
меньшем уровне данной зависимости для содержа­
ния собственно антоцианов и катехинов и отсутствии 

заметных различий в ней между сравниваемыми груп­
пами видов для содержания фосфора и общего коли­
чества биофлавоноидов. 

В процессе сезонного развития генеративных ор­
ганов листопадных и вечнозеленых рододендронов 
для большинства компонентов биохимического со­
става установлены идентичные по знаку изменения 
степени их зависимости от гидротермического режи­
ма сезона, состоявшие в ее увеличении для содержа­
ния фосфора и калия, аскорбиновой и фенолкарбоно­
вых кислот, гидропектина и жирных масел, на фоне 
ее ослабления для содержания протопектина, всех без 
исключения фракций биофлавоноидов, азота и ду­
бильных веществ. При этом разновекторная направ­
ленность данных изменений у сравниваемых групп 
рододендронов отмечена лишь в единичных случаях -
для содержания сухих веществ, титруемых кислот и 
растворимых Сахаров. 

Вместе с тем в плодах рододендронов, как и в со­
цветиях, были выявлены заметные различия между 
листопадными и вечнозелеными видами в степени за­
висимости их биохимического состава от гидротер­
мического режима сезона. Так, у первых из них был 
показан более высокий, чем у вторых, уровень данной 
зависимости для содержания калия, свободных орга­
нических, аскорбиновой и фенолкарбоновых кислот, 
пектиновых веществ, флавонолов и жирных масел, но 
более низкий для содержания азота и фосфора, сухих 
и дубильных веществ, растворимых Сахаров, лейко­
антоцианов, катехинов и биофлавоноидов в целом. 

Для выявления последовательности 22-х анализи­
руемых признаков в порядке нарастания степени их 
зависимости от гидротермического режима вегетаци­
онного периода были определены средние для 6 ис­
следуемых компонентов фитомассы значения коэф­
фициентов вариации и обозначены позиции каждо­
го из них, в соответствии с увеличением полученного 
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интегрального показателя (см. табл. 7). Наименее 
выраженные межсезонные различия у рододендронов 
установлены для содержания в их надземных органах 
сухих, дубильных и пектиновых веществ, макроэле­
ментов, лейкоантоцианов, с преимущественно низ­
ким и очень низким уровнями изменчивости в дву­
летнем цикле наблюдений, тогда как наиболее суще­
ственные межсезонные различия выявлены для пара­
метров накопления в них аскорбиновой и фенолкар­
боновых кислот, растворимых Сахаров, катехинов, 
флавонолов и эфирных масел с повышенным и очень 
высоким уровнями изменчивости. 

Выявленные различия в уровне зависимости ха­
рактеристик биохимического состава надземных ор­
ганов рододендронов от комплексного влияния абио­
тических факторов в значительной степени совпада­
ют с полученными нами в аналогичных более ранних 
исследованиях с плодами представителей рода Vac-
cinium [19], что свидетельствует об общности харак­
тера показанных закономерностей для сем. Ericaceae. 

С целью выявления сырьевых частей рододендро­
нов с наибольшим и наименьшим интегральными уров­
нями изменчивости их биохимического состава в дву­
летнем цикле наблюдений, для исследуемого набора 

показателей в данных частях были определены сред­
ние значения коэффициентов вариации (см. табл. 1). 
Установлено, что в рамках принятой градации при ди­
апазоне изменений от 14,9 % до 24,8 % они в основ­
ном соответствовали верхней границе среднего либо 
нижней границе повышенного уровня изменчивости. 
При этом их значения в ассимилирующих органах 
вечнозеленых и листопадных видов оказались близ­
ки между собой. Показано, что наибольшей стабиль­
ностью в двулетнем цикле наблюдений характеризо­
вался биохимический состав плодов рододендронов, 
особенно у вечнозеленых видов, тогда как наименее 
стабильным он был у соцветий листопадных видов. 

В наших исследованиях особый научный и прак­
тический интерес представляло выявление таксонов 
рододендронов с наиболее высокой и соответственно 
наиболее низкой изменчивостью биохимического со­
става их надземной сферы в двулетнем цикле наблю­
дений, дающее представление об интегральной его 
устойчивости к воздействию абиотических факторов. 
С этой целью были определены усредненные для ли­
стьев, соцветий и плодов исследуемых объектов зна­
чения коэффициентов вариации 22 анализируемых 
признаков (табл. 3). На их основании для каждого 

Таблица 3. Усредненные значения коэффициентов вариации (V, %) количественных характеристик биохимического со­
става сырьевых частей видов Rhododendron за 2 года наблюдений 
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 c
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Сухие вещества 10,2 12,1 5,3 10,7 6,9 9,8 6,6 7,8 8,4 

Свободн. органич. кислоты 18,6 16,0 22,6 10,6 8,0 12,0 25,8 12,8 15,1 

Аскорбиновая кислота 24,9 24,3 15,0 13,5 18,1 28,1 29,6 23,9 16,0 

Сумма растворимых Сахаров 26,3 24,1 20,2 11,7 14,4 24,8 21,5 29,8 35,8 

Сахарокислотный индекс 38,0 25,6 34,4 7,9 13,8 20,4 35,8 29,2 34,6 

Гидропекгин 11,1 9,3 15,5 11,8 19,0 23,3 26,7 9,4 11,5 
Протопектин 5,5 9,4 17,4 9,1 4,5 12,4 10,7 12,2 8,4 

Сумма пектиновых веществ 5,3 7,6 13,5 7,1 5,2 11,0 12,2 12,0 9,2 

Протопектин/ Гидропекгин 10,3 15,4 23,4 15,4 18,1 23,5 13,7 10,7 8,0 

Собств. антоцианы 4,3 7,0 13,7 47,1 18,8 19,3 25,2 39,8 47,1 

Лейкоантоцианы 30,8 7,9 15,1 15,1 11,5 17,8 19,6 19,8 29,0 

Сумма антоциановых пигментов 28,8 8,3 12,5 14,8 13,6 20,2 19,0 17,3 28,6 

Катехины 57,4 30,3 10,9 39,6 17,8 23,0 29,8 22,8 27,1 

Флавонолы 44,0 15,4 22,6 15,6 11,7 34,7 27,4 7,3 18,6 

Флавонолы/ Катехины 34,6 40,7 13,4 35,3 30,0 54,4 22,0 19,4 30,4 

Сумма биофлавоноидов 35,2 7,9 10,0 16,1 8,8 13,4 17,4 17,8 25,6 

Фенолкарбоновые кислоты 37,8 22,0 24,3 21,6 13,8 18,5 17,3 25,6 18,6 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Дубильные вещества 9,3 12,7 13,7 10,1 19,5 6,8 5,6 26,2 27,2 

Жирные масла 28,5 15,9 19,5 6,5 22,7 21,3 23,7 4,0 0,8 

Азот 11,2 12,3 7,7 6,7 6,3 11,7 13,5 16,0 17,7 

Фосфор 3,5 7,2 5,0 5,2 8,6 3,6 3,3 3,0 9,0 

Калий 6,5 5,8 12,2 2,4 5,2 10,7 13,0 4,0 9,8 

V 21,9 15,3 15,8 15,2 13,5 19,1 19,1 16,8 19,8 

Таблица 4. Соотношение уровней вариабельности биохимического состава сырьевых частей видов Rhododendron в так­
сономических рядах за 2 года наблюдений 

Листья текущего 
прироста 

Генеративные органы 

фаза активного фаза цветения фаза плодоношения 
вегетативного роста 

фаза цветения фаза плодоношения 

Показатель 3 3 3 3 3 3 
Среднее 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Сухие вещества 1,4 1,8 1,1 0,6 3,0 6,4 2,4 

Свободные органические кислоты 0,7 2,5 0,8 4,6 3,0 0,7 2,1 
Аскорбиновая кислота 0,6 0,6 2,2 2,8 1,6 0,6 1,4 

Сумма растворимых Сахаров 2,0 1,7 0,8 0,7 0,8 1,4 1,2 
Сахарокислотный индекс 0,9 2,6 2,8 1,5 0,8 0,7 1,6 

Гидропектин 2,2 1,2 1,8 0,7 0,7 0,5 1,2 
Протопектин 1,8 1,4 0,6 1,1 1,5 0,6 1,2 

Сумма пектиновых веществ 2,1 1,2 0,6 1,0 1,9 0,9 1,3 
Протопектин/ Гидропектин 1,4 1,7 1,6 1,3 0,8 0,4 1,2 

Собств. антоцианы 1,0 1,4 1,2 13,8 1,0 1,0 3,2 

Лейкоантоцианы 2,2 0,8 0,9 1,2 2,0 2,1 1,5 
Сумма антоц. пигментов 2,2 0,9 1,3 1,0 2,0 2,1 1,6 

Катехины 2,0 0,5 0,6 1,4 2,0 3,4 1,7 
Флавонолы 1,3 1,6 1,4 1,4 1,2 0,4 1,2 

Флавонолы/ Катехины 1,6 0,4 1,0 2,1 1,9 1,2 1,4 
Сумма биофлавоноидов 2,5 0,7 1,1 1,1 2,0 3,8 1,9 

Фенолкарбоновые кислоты 0,7 2,0 2,4 1,3 1,6 0,9 1,5 
Дубильные вещества 1,6 7,7 1,8 0,7 1,7 19,2 5,5 

Жирные масла 4,5 2,1 1,3 1,8 1,1 0,6 1,9 
Эфирные масла Не опр. 0,3 3,0 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 

Азот 1,6 0,8 0,6 0,3 1,7 2,8 1,3 
Фосфор 0,9 1,9 1,2 1,4 0,5 1,2 1,2 
Калий 3,2 2,5 2,4 1,3 1,9 1,0 2,1 

V 
CD 

1,7 1,6 1,4 2,0 1,6 2,4 
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таксона рододендронов были рассчитаны средне­
взвешенные значения данных коэффициентов, варьи­
ровавшиеся в сравнительно узком диапазоне от 16,8 
до 21,9 %, что свидетельствовало об отсутствии у ин-
тродуцентов существенных различий в степени зави­
симости биохимического состава надземной сферы в 
целом от гидротермического режима сезона. Вместе 
с тем нетрудно убедиться, что у листопадных видов 
данная зависимость в целом оказалась более выражен­
ной, нежели у вечнозеленых. При этом наибольшей 
стабильностью в двулетнем цикле наблюдений харак­
теризовался биохимический состав надземной сферы 
Rh. fortunei, тогда как наименьшей - Rh. dauricum. 

Данными исследованиями также было установ­
лено, что биохимический состав надземных органов 
рододендронов обладал также выраженной зависи­
мостью от генотипа. В этой связи особый научный и 
практический интерес представляет сравнительная 
оценка степени влияния генотипа и гидротермиче­
ского режима сезона на содержание в сырьевых ча­
стях растений определявшихся соединений. В каче­
стве критерия, определяющего приоритетное влияние 
на него того или иного фактора, был выбран кратный 
размер соотношения усредненных в таксономических 
рядах вечнозеленых и листопадных видов и в двулет­
нем цикле наблюдений коэффициентов вариации ана­
лизируемых признаков в сырьевых частях растений, 
приведенный в табл. 4. 

Нетрудно убедиться, что в большинстве случа­
ев влияние генотипа на исследуемые характеристики 
биохимического состава последних в среднем в 1,1¬
3,0 раза превышало таковое абиотических факторов, 
что свидетельствовало о высоком уровне устойчи­
вости фармакопейных свойств сырьевых частей рас­
тений в районе интродукции. При этом наибольшим 
размером данного превышения (в 13,8-19,2 раза) от­
личались параметры накопления собственно антоци-
анов в соцветиях и дубильных веществ в плодах ли­
стопадных видов. Вместе с тем для ряда показателей 
было установлено, напротив, преобладание влияния 
на них гидротермического режима сезона. В частно­
сти, содержание фосфора, титруемых, аскорбиновой 
и фенолкарбоновых кислот в листьях вечнозеленых 
видов, как и содержание аскорбиновой кислоты, азо­
та, антоциановых пигментов, но особенно эфирных 
масел и катехинов в ассимилирующих органах листо­
падных видов в большей степени зависело от абио­
тических факторов, нежели от генотипа. В соцвети­
ях вечнозеленых видов аналогичная картина наблю­
далась для параметров накопления азота, свободных 
органических кислот, растворимых Сахаров, прото­
пектина, лейкоантоцианов и катехинов, тогда как у 
листопадных видов доминирование влияния гидро­
термического режима сезона отмечено для содержа­
ния в генеративных органах азота, сухих и дубиль­
ных веществ, растворимых Сахаров и гидропектина. 
Более выраженной зависимостью от абиотических 

факторов, нежели от генотипа, характеризовались 
также параметры накопления фосфора, растворимых 
Сахаров и гидропектина в плодах вечнозеленых ви­
дов, тогда как в плодах листопадных видов аналогич­
ный спектр показателей был заметно шире и вклю­
чал параметры накопления свободных органических, 
аскорбиновой и фенолкарбоновых кислот, гидро- и 
протопектина, флавонолов и жирных масел. 

Вместе с тем в большинстве случаев общее содер­
жание биофлавоноидов, как и их отдельных фракций, 
в надземных органах рододендронов, определяющее 
основную фармакопейную ценность лекарственного 
сырья представителей данного рода, в большей сте­
пени зависело от генотипа, нежели от гидротермиче­
ского режима сезона, что при его использовании обу­
словливало довольно стабильный выход Р-витаминов. 
При этом биохимический состав соцветий и плодов 
листопадных видов в целом характеризовался более 
выраженным доминированием влияния на него гено­
типа, нежели абиотических факторов, по сравнению с 
генеративными органами вечнозеленых видов. 

Заключение 

В результате сравнительного исследования уров­
ня изменчивости в двулетнем цикле наблюдений ко­
личественных характеристик биохимического соста­
ва ассимилирующих и генеративных органов веч­
нозеленых и генеративных органов рододендронов, 
в том числе полувечнозеленого Rh. dauricum, 4 ли­
стопадных - Rh. japonicum и трех форм Rh. luteum, 
а также 4 вечнозеленых видов - Rh. catawbiense, 
Rh. brachycarpum, Rh. smirnowii и Rh. fortunei, было 
установлено, что большинству из них были присущи 
очень низкий, средний и повышенный уровни измен­
чивости (соответственно 28,7, 26,7 и 26,7 % показате­
лей) и лишь для 10,7 % - средний, а для 7,3 % - очень 
высокий. При этом максимальная доля показателей с 
очень низким уровнем данной изменчивости отмече­
на в листьях и плодах растений, с низким - в соцве­
тиях вечнозеленых видов, со средним - в генератив­
ных органах на стадии цветения, а у вечнозеленых 
видов также и на стадии плодоношения, с повышен­
ным - в соцветиях листопадных видов, с очень высо­
ким - в соцветиях обеих групп рододендронов. 

Показано, что наименее выраженные межсезонные 
различия в надземных органах рододендронов уста­
новлены для содержания в них сухих, дубильных и 
пектиновых веществ, макроэлементов и лейкоантоци­
анов, тогда как наиболее существенные - для параме­
тров накопления в них аскорбиновой и фенолкарбо­
новых кислот, растворимых Сахаров, катехинов, фла­
вонолов и эфирных масел. 

Установлено, что у листопадных видов зависи­
мость биохимического состава надземной сферы в 
целом от гидротермического режима сезона имеет бо­
лее выраженный, чем у вечнозеленых, характер при 
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наименьшем уровне данной зависимости у Rh.fortunei 
и наибольшей у Rh. dauricum. Наиболее устойчивым 
к нему оказался биохимический состав плодов родо­
дендронов, особенно у вечнозеленых видов, тогда как 
наименее стабильным он был у соцветий листопад­
ных видов. 

Установлено, что зависимость от генотипа иссле­
дуемых характеристик биохимического состава над­
земных органов рододендронов в большинстве слу­
чаев превышала таковую от гидротермического ре­
жима сезона в среднем в 1,1-3,0 раза, что свидетель­
ствовало о высоком уровне устойчивости фармако­
пейных свойств растений в районе интродукции, и 
должно было обеспечить довольно стабильный выход 
Р-витаминов. При этом биохимический состав соцве­
тий и плодов листопадных видов в целом характери­
зовался более выраженным доминированием влияния 
на него генотипа, нежели абиотических факторов, по 
сравнению с генеративными органами вечнозеленых 
видов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Белорусского республиканского фонда фундамен­
тальных исследований (грант Б08-057). 

Литература 
1. Александрова, М.С. Рододендроны природной 

флоры СССР. М : Наука, 1975. 112 С. 
2. Swiderskia А., Murasb Р., Koloczeka Н. Flavonoid 

composition in frost-resistant Rhododendron cultivars grown 
in Poland // Scientia Horticulturae. 2004. Vol. 100, Is. 1-4. 
Pp. 139-151 

3. Потрясай K.A., Маркарян A.A., Даргаева Т.Д., Со­
кольская ТА. Рододендрон золотистый - перспективный 
источник создания лекарственных средств // Вопросы 
биологической, медицинской и фармацевтической химии. 
2009. № 6 . С. 9-13 

4. Bo-Nan Zhang, Yun-Long Hou, Bao-Jv Liu, Qing-
Mei Liu, Guo-Fen Qiao The Rhododendron dauricum L. fla-
vanoids exert vasodilation and myocardial preservation// Ira-
nian journal of pharmaceutical research. 2010. Vol. 9, Is. 3. 
Pp. 303-311. 

5. Кондратович Р.Я. Рододендроны в Латвийской 
ССР. Биологические особенности культуры. Рига: Зинант-
не, 1981.332 с. 

6. Рупасова Ж.А., Кутас Е.Н. Влияние способов раз­
множения на химический состав листьев рододендро­
на (Rododendron L.)// Изв/ НАНБ, серия биол. наук. 2000. 
№ З . С . 11-16. 

7. Рупасова Ж.А., Володько И.К. Особенности сезон­
ного накопления фенольных соединений в генеративных 
органах вечнозеленых и листопадных видов Rhododen-
dron L. при интродукции в условиях Беларуси // Веснж 
Вггебскага дзяржаунага ун1версггэта. 2012. № 3 (69). 
С. 30-35. 

8. ГОСТ 8756.2-82. Методы определения сухих ве­
ществ. М., 1982.5 с. 

и биохимия 

9. Ермаков А.И. Методы биохимического исследова­
ния растений. Л.: Агропромиздат, 1987. 430 с. 

10. Плешков Б.П. Практикум по биохимии растений. 
М.: Колос, 1985. С. 110-112 

11. Swain Т., Hillis W. The phenolic constituents ofPrunus 
Domenstica. 1. The quantitative analysis of phenolic constitu-
ents//J. Sci. FoodAgric. 1959. Vol. 10, № 1. Pp. 63-68. 

12. Скорикова Ю. Г., Шафтан Э.А. Методика опреде­
ления антоцианов в плодах и ягодах // Труды 3 Всесоюзно­
го семинара по биологически активным (лечебным) веще­
ствам плодов и ягод. Свердловск, 1968. С. 451-461. 

13. Шнайдман Л.О., Афанасьева В.С. Методика опре­
деления антоциановых веществ// Реферативные доклады 
и сообщения 9-й Менделеевский съезд по общей и при­
кладной химии. 1965. № 8. С. 79-80. 

14. Запрометов М.Н. Биохимия катехинов. М.: Наука, 
1964. 325 с. 

15. Мжаванадзе В.В., Таргамадзе И.Л., Драник Л.И. 
Количественное определение хлорогеновой кислоты в ли­
стьях черники кавказской (К arctostaphylos L.) // Сообще­
ния АН Груз. ССР. 1971. Т. 63, Вып. 1. С. 205-210. 

16. Государственная фармакопея СССР. Общие мето­
ды анализа. Вып. 1. М., 1987. С.286-287. 

17. ГОСТ 24027.2-80 Сырье лекарственное раститель­
ное. Методы определения влажности, содержания золы, 
экстрактивных и дубильных веществ, эфирного масла. М., 
1999. С. 119-126. 

18. Зайцев Г.Н. Методика биометрических расчетов. 
Математическая статистика в экспериментальной ботани­
ке. М.: Наука, 1973.256 с. 

19. Рупасова Ж.А., Сидорович Е.А., Игнатенко В.А., 
Рудаковская Р.Н. Формирование биохимического состава 
брусники обыкновенной в Беларуси. Минск: Белорусская 
наука, 1997. 303 с. 

References 
1. Aleksandrova, M.S. Rododendrony prirodnoy flory 

SSSR [Rhododendrons of the natural flora of the USSR]. M. : 
Nauka [Moscow: Publishing house «Science»], 1975. 112 p. 

2. Swiderskia A., Murasb Р., Koloczeka H. Flavonoid 
composition in frost-resistant Rhododendron cultivars grown 
in Poland // Scientia Horticulturae. 2004. Vol. 100, Is. l ^ . 
Pp. 139-151. 

3. Potryasay K.A., Markaryan A.A., Dargaeva T.D., So-
kolskaya Т.A. Rododendron zolotistyy - perspektivnyy istoch-
nik sozdaniya lekarstvennykh sredstv [Rhododendron golden 
- a promising source making of medicinal agent]. Voprosy bio-
logicheskoy, meditsinskoy i farmatsevticheskoy khimii [Prob-
lems of biological, medical and pharmaceutical chemistry]. 
2009. № 6 . Pp. 9-13. 

4. Bo-Nan Zhang, Yun-Long Hou, Bao-Jv Liu, Qing-
Mei Liu, Guo-Fen Qiao The Rhododendron dauricum L. fla-
vanoids exert vasodilation and myocardial preservation// Ira-
nian journal of pharmaceutical research. 2010. Vol. 9, Is. 3. 
Pp. 303-311. 

5. Kondratovich R.Ya. Rododendrony v Latviyskoy 
SSR. Biologicheskie osobennosti kultury [Rhododendrons in 

28 Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а N2 4. 2013 . 



the Latvian SSR. Biological characteristics of culture]. Riga: 
Zinantne [Publishing house «Science»]. 1981. 332 p. 

6. Rupasova Zh.A., Kutas Ye.N. Vliyanie sposobov 
razmnozheniya na khimicheskiy sostav listev rododendrona 
(Rododendron L.) [Effect of methods of reproduction on the 
chemical composition of leaves of rhododendron (Rododen-
dron L.)]. Izvestiya NANB, seriya biologicheskikh nauk [Pro-
ceedings of NANB, Series of Biological Sciences]. 2000. № 3. 
Pp. 11-16. 

7. Rupasova Zh.A., Volodko I.K. Osobennosti sezonno-
go nakopleniya fenolnykh soedineniy v generativnykh orga-
nakh vechnozelenykh i listopadnykh vidov Rhododendron L. 
pri introduktsii v usloviyakh Belarusi [Features seasonal ac-
cumulation of phenolic compounds in the generative organs 
of evergreen and deciduous species of Rhododendron L. when 
introduced in Belarus]. Vesnik Vitebskaga dzyarzhavnaga 
universiteta [Proceedings the Vitebsk State University]. 2012. 
№3 (69). Pp.30-35. 

8. GOST 8756.2-82. Metody opredeleniya sukhikh 
veshchestv [Methods for determination of dry matter]. M . 
[Moscow], 1982. 5 p. 

9. Yermakov A . I . Metody biokhimicheskogo issledo-
vaniya rasteniy [Methods of biochemical research of plants]. 
L.: Agropromizdat [Leningrad: Publishing house «Agro-
promizdat»], 1987. 430 p. 

10. Pleshkov B.P. Praktikum po biokhimii rasteniy [Work-
shop on Plant Biochemistry]. M . : Kolos [Moscow: Publishing 
house «Ean>], 1985. Pp. 110-112. 

11. Swain Т., Hillis W. The phenolic constituents ofPrunus 
Domenstica. 1. The quantitative analysis of phenolic constitu-
ents // J. Sci. Food Agric. 1959. Vol. 10, № 1. Pp. 63-68. 

12. Skorikova Yu. G., Shaftan E.A. Metodika opredele-
niya antotsianov v plodakh i yagodakh [Method of deter-
mination of anthocyanins in the firuit and berries].Trudy 3 
Vsesoyuznogo seminara po biologicheski aktivnym (lech-
ebnym) veshchestvam plodov i yagod [Proceedings of 
the third All-Union Seminar on three biologically active 

(therapeutic)substancesoffruitsandberries].Sverdlovsk,1968. 
Pp. 451-461. 

13. Shnaydman L.O., Afanaseva V.S. Metodika opredele-
niya antotsianovykh veshchestv [Method of anthocyanin com-
pounds' determination]. Referativnye doklady i soobshcheni-
ya 9-y Mendeleevskiy sezd po obshchey i prikladnoy khimii 
[Review reports and 9 Л Mendeleev Congress on General and 
Applied Chemistry]. 1965. №8. Pp. 79-80. 

14. Zaprometov M.N. Biokhimiya katekhinov [Biochem-
istry of catechins]. M . : Nauka [Moscow: Publishing house 
«Science»], 1964. 325 p. 

15. Mzhavanadze V.V., Targamadze I.L., Dranik L . I . 
Kolichestvennoe opredelenie khlorogenovoy kisloty v listyakh 
cherniki kavkazskoy (V. arctostaphylos L.) [Quantitative de-
termination of chlorogenic acid in the leaves of Caucasian 
bilberry (V. arctostaphylos L.)] . Soobshcheniya AN Gruzins-
koy SSR [Reports of the Georgian SSR]. 1971. Vol. 63, №. 1. 
Pp. 205-210. 

16. Gosudarstvennaya farmakopeya SSSR. Obshchie 
metody analiza [State Pharmacopoeia of the USSR. General 
methods of analysis].M. [Moscow], 1987. Vol. 1. Pp.286-287. 

17. GOST 24027.2-80 Syre lekarstvennoe rastitelnoe. 
Metody opredeleniya vlazhnosti, soderzhaniya zoly, ekstrak-
tivnykh i dubilnykh veshchestv, efirnogo masla [Raw me-
dicinal plant. Methods of determination of moisture, ash, 
extractives and tannins, essential oil.]. M . [Moscow], 1999. 
Pp. 119-126. 

18. Zaytsev G.N. Metodika biometricheskikh raschetov. 
Matematicheskaya statistika v eksperimentalnoy botanike 
[Biometric calculation method. Mathematical Statistics in Ex-
perimental Botany]. M. : Nauka [Moscow: Publishing house 
«Science»], 1973. 256 p. 

19. Rupasova Zh.A., Sidorovich Ye.A., Ignatenko V.A., 
Rudakovskaya R.N. Formirovanie biokhimicheskogo sostava 
brusniki obyknovennoy v Belarusi [Formation the biochemical 
composition of Cowberry in Belarus]. Mn.: Belorusskaya nauka 
[Minsk: Publishing house «Belarusian Science»], 1997. 303 s. 

Информация об авторе 

Рупасова Жанна Александровна, член-корр. НАН Бе­
ларуси, д-р биол. наук, проф., зав. лаб. 

E-mail: J.Rupasova@cbg.org.by 
Володько Иван Казимирович, канд. биол. наук, зам. 

директора 
Гончарова Людмила Владимировна, канд. биол. 

наук, ученый секретарь 
Бубнова Анна Михайловна, аспирант 
Решетников Владимир Николаевич, академик НАН 

Беларуси, доктор биол. наук, проф., зав. отд. 
Титок Владимир Владимирович, д-р биол. наук, ди­

ректор 
Государственное научное учреждение Центральный 

ботанический сад НАН Беларуси 
220012, Беларусь, г. Минск, ул. Сурганова, 2В 

Information about the author 

Rupasova Zanna Aleksandrovna, Dr. Sc. Biol., Head 
Laboratory 

E-mail: J.Rupasova@cbg.org.by 
Volodko Ivan Kazimirivich, Cand. Sc. Biol., Vice Director 
Goncharova Lyudmila Vasilievna, Cand. Sc. Biol., 

Scientific Secretary 
Bubnova Алла Mikchailovna, Post Graduate Student 
Reshetnikov VladimirNikolaevich, Dr. Sc. Biol., Academition 

NAS Belorus Repuplic 
Titok Vladimir Vladimirivich, Dr. Sc. Biol., Director 
State Science Institute Central Botanical Garden National 

Academy of Sciences of Belarus Republic 
220012, Belarus, Minsk, Surganova str , 2V 

Б ю л л е т е н ь Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 4. 2013 . 29 

mailto:J.Rupasova@cbg.org.by
mailto:J.Rupasova@cbg.org.by


Физиология и биохимия 

Г.А. Аветисян 
канд. биол. наук., м. н. с. 

E-mail: AvetisaynG@yandex.ru  
А.В. Бабоша 

канд. биол. наук, зав. лаб. 
E-mail: phimmunitet@yandex.ru  

Федеральное государственное бюджетное учреждение 
науки Главный ботанический сад им.Н.В. Цицина РАН, 

Москва 

Влияние обработки 
перекисью водорода 
и З-амино-1,2,4-триазолом 
на развитие колоний 
мучнистой росы пшеницы 

Исследовали влияние экзогенной обработки прооксидантами: перекисью водорода и З-амино-1,2,4-триазолом, на 
число колоний возбудителя мучнистой росы Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Marchal. на отделенных листьях пшени­
цы Triticum aestivum L. (сорт Заря). Для моделирования развития окислительного взрыва во времени исследуемые ве­
щества вносили в среду инкубации листьев на ограниченный период (24 ч) в течение 1-х, 2-х или 3-х сутки после ин­
фицирования, а также на весь период эксперимента. Все варианты показали достоверное снижение числа колоний 
(р<0,001), однако степень ингибирования зависела от времени обработки относительно момента инфицирования. 
Действие обоих прооксидантов на разных этапах инфекционного процесса обладало аддитивным эффектом, вслед­
ствие чего варианты с постоянным присутствием исследуемых веществ на протяжении всего эксперимента по­
казали наибольшую величину ингибирования. Среди вариантов с применением прооксидантов в течение ограничен­
ного срока наиболее сильное ингибирование наблюдали в 1-е и 3-й сутки после инфицирования, а при обработке на 
2-е сутки оно было минимальным. Высказано предположение о том, что основной причиной такого эффекта являет­
ся различная чувствительность к ингибированию разных фаз развития Е. graminis. При этом повторяющиеся перио­
ды (1-е и 3-й сутки после инфицирования) более сильного ингибирующего действия могут соответствовать процес­
сам, которые происходят при разделенном во времени проникновении первичных и вторичных инфекционных струк­
тур в растительную клетку или образовании первичных и вторичных гаусторий. 

Ключевые слова: перекись водорода, З-амино-1,2,4-триазол, амитрол, пшеница, мучнистая роса 
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Effecte of Exogenous 
Hydrogen Peroxide 
and 3-amino-1,2,4-triazole 
on Development 
of the Wheat Powdery 
Mildew Pathogen Colonies 

The influence of exogenous treatment with pro-oxidants: hydrogen peroxide and 3-amino-1,2,4-triazole on development of 
Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici March. colonies on detached wheat leaves of Triticum aestivum L (cv. Zarya) was investigated. 
То model development of oxidative burst in time the substances were added to incubation medium for a limited period (24h) 
at the 1st, 2nd or 3rd days after infection, and during the whole experiment. АН treatments significantly decreased the number 
ofthe pathogen colonies (p <0.001). However, the degree of inhibition was dependent on the time oftreatment relative to the 
moment of infection. The action of the pro-oxidants at different infectious stages had ал additive effect. The greatest inhibition 
was at treatment during the whole experiment. Among the application of pro-oxidants for a limited period, significant inhibition 
was observed at the 1st and 3rd day after infection. The treatment at the 2nd day showed minimal effect. Thus, the sensitivity 
of different developmental stages of E. graminis to oxidative burst was different. The repeated periods (1st and 3rd days after 
infection) ofthe pro-oxidants sensitivity may correspond to separated in time penetrations into plant epidermal cells ofprimary and 
secondary infection structures or to the periods of development ofprimary and secondary haustoria. 

Keywords: hydrogen, peroxide, 3-amino-1,2,4-triazoie, amitrole, wheat, powdery, mildew 

Мучнистая роса злаков распространена повсе­
местно, где выращивают зерновые культуры [1]. Возбу­
дитель мучнистой росы Erysiphe graminis развивается 
на молодых активно вегетирующих частях растений: ли­
стьях, листовых влагалищах и стеблях. На абаксиальной 

и адаксиальной сторонах листовых пластинок образует­
ся бесцветный мицелий, вначале состоящий из отдельных 
колоний, а затем образующий более или менее плотное 
сплетение гиф, покрывающих сплошным белым налетом 
весь пораженный орган питающего растения [2, 3]. 
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Поверхностная плотность колоний на начальных 
стадиях является удобным показателем, который позво­
ляет оценить степень развития патогена и изменение вос­
приимчивости растения-хозяина при различных воздей­
ствиях. 

В данной работе исследовали влияние окислитель­
ного стресса на рост возбудителя мучнистой росы на ли­
стьях восприимчивой пшеницы. Окислительный стресс 
моделировали обработкой прооксидантами: перекисью 
водорода и З-амино-1,2,4-триазолом (3-АТА). 

Известно, что перекись водорода проявляет как не­
посредственное антимикробное действие [4, 5], так и яв­
ляется посредником активации иммунного ответа расте­
ния [6]. Обработка растений данным веществом увели­
чивала устойчивость к фитопатогенам [7, 8] и абиотиче­
ским стрессам [9, 10]. 3-Амино-1,2,4-триазол (3-АТА) был 
предложен в качестве ингибитора пероксидазы и катала-
зы, основных ферментов, утилизирующих перекись во­
дорода в растении [11-13], что должно приводить к уве­
личению концентрации этого вещества. Действительно, 
при обработке 3-АТА в концентрации 1 мМ количество 
перекиси водорода возрастало в листьях растения таба­
ка, инокулированных несовместимой расой Phytophthora 
nicotianae [14]. 

Для экспериментов были использованы растения 
мягкой пшеницы Triticum aestivum L., сорта Заря, обла­
дающего средней степенью восприимчивости, а также 
возбудитель мучнистой росы пшеницы Erysiphe graminis 
(syn. Blumeria graminis (DC) Speer. f. sp. tritici Marchal). 
Растения выращивали на растворе Кнопа в рулонах филь­
тровальной бумаги при температуре 20-22 °С и 16 ч фо­
топериоде. Отделенные листья инокулировали конидиями 
Е. graminis, культуру которой поддерживали на воспри­
имчивой пшенице. Инфицированный растительный мате­
риал (отделенные листья) обрабатывали водными раство­
рами исследуемых соединений путем погружения в рас­
твор нижней части листа. В контроле использовали дис­
тиллированную воду. Для определения числа колоний па­
тогена подсчитывали их количество с помощью биноку­
лярной лупы на абаксиальной и адаксиальной стороне 
15 листьев для каждого экспериментального варианта. 
Вычисляли средние значения поверхностной плотности 
(число колоний в расчете на 1 мм2) и их ошибки. Оценку 

достоверности различии средних проводили с использо­
ванием /-теста с неравными отклонениями. В таблицах 1 
и 2 приведены данные одного из двух независимых экспе­
риментов, показавших очень близкие по числу колоний и 
величине эффектов результаты. Практически идентичные 
результаты были получены в этих экспериментах и при 
вычислении значений корреляции числа колоний на абак­
сиальной и адаксиальной сторонах одного листа. В та­
блице 3 данные обоих экспериментов были объединены в 
одну выборку с повторностью 30. 

Как показано нами ранее [15], перекись водоро­
да и 3-АТА ингибируют развитие возбудителя мучнистой 
росы, что проявляется в уменьшении числа колоний и по­
явлении аномалий развития. В экспериментах, результа­
ты которых представлены в таблицах 1 и 2, исследуемые 
вещества вносили в среду инкубации отделенных листьев 
через определенные промежутки после инфицирования и 
на ограниченный период. По нашему мнению, такая схема 
может имитировать развитие окислительного взрыва во 
времени и его предполагаемый защитный эффект на раз­
ных стадиях патогенеза. В экспериментах использованы 
концентрации 5 мМ для перекиси водорода и 4 мМ, 10 мМ 
для 3-АТА - минимальные концентрации, которые проя­
вили выраженный патоген-ингибирующий эффект в пред­
варительных экспериментах. 

Полученные данные (таблицы 1 и 2) свидетель­
ствуют о сходных тенденциях во времени при действии 
обоих исследуемых веществ. Наибольшую активность как 
перекиси водорода, так и 3-АТА наблюдали при обработ­
ке в первые сутки после инфицирования. На вторые сут­
ки происходило ослабление ингибирования, а на третьи 
сутки, ингибирующее действие вновь несколько усили­
валось. Наиболее отчетливо эти закономерности проявля­
лись на адаксиальной стороне листа при обработке пере­
кисью водорода и на обеих сторонах при использовании 
10 мМ 3-АТА. В этих случаях при обработке листьев пше­
ницы в течение вторых суток после инфицирования чис­
ло колоний достоверно (д<0.001-0.02) превышало анало­
гичные значения как для первых, так и для третьих суток. 
Существенно наличие статистической достоверности од­
новременно 2-х этих сравнений, поскольку позволяет вы­
делить в динамике ингибирования фитопатогена активны­
ми формами кислорода 3 различные фазы. Однако во всех 

Таблица 1. Влияние времени применения перекиси водорода (5 мМ) на развитие колоний мучнистой росы на адаксиаль­
ной и абаксиальной сторонах листьев пшеницы (число колоний в расчете на 1 см 2 и в % от контроля) 

Время обработки, сут* Адаксиальная сторона Абаксиальная сторона 

ед./см2 % ед./см2 % 
1 1,6±0,3 9,2 0,5±0,1 6,1 

2 13,6±1,8 77,3 3,9±0,5 51,6 

3 5,8±0,6 33,0 3,4±0,5 45,2 

1-3 (на протяжении всего эксперимента) 0,2±0,1 1,0 0,06±0,03 0,8 

контроль 17,5±1,4 100 7,5±0,8 100 

* Перекись водорода вносили в среду инкубации отделенных листьев на период 24 ч в 1-е, 2-е, 3-й сут после ин­
фицирования. 

Б ю л л е т е н ь Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 4. 2013 . 31 



Физиология и биохимия 

Таблица 2. Влияние времени применения З-амино-1,2,4-триазола на развитие колоний мучнистой росы на адаксиальной 
и абаксиальной сторонах листьев пшеницы (число колоний в расчете на 1 см 2 и в % от контроля) 

Время обработки, сут* Адаксиальная сторона Абаксиальная сторона 

ед./см2 % ед./см2 % 

4 мМ 3-АТА 

1 5,6±0,5 44,4 1,7±0,2 49,6 

2 7,0±0,9 55,1 2,1±0,3 61,8 

3 6,4±0,7 50,2 1,9±0,3 55,9 

1-3 (на протяжении всего эксперимента) 5,3±0,5 41,9 1,5±0,1 44,1 

контроль 12,7±0,7 100 3,5±0,4 100 

10 мМ 3-АТА 

1 0,9±0,2 9,8 0,2±0,1 6,9 

2 4,2±0,4 45,8 1,5±0,1 42,5 

3 2,9±0,2 32,5 1,0±0,1 28,7 

1-3 (на протяжении всего эксперимента) 0,4±0,1 4,5 0,10±0,05 2,9 

контроль 9,1±0,7 100 3,5±0,3 100 

* 3-АТА вносили в среду инкубации отделенных листьев на период 24 ч в 1-е, 2-е, 3-й сут после инфицирования. 

Таблица 3 Зависимость коэффициента корреляции и отношения числа колоний на абаксиальной и адаксиальной сторо­
нах листа от времени применения исследуемых веществ 

Время обработки, сут Перекись водорода (5 мМ) 3-АТА (4 мМ) 3-АТА ( ТОмМ) 

Корреляция * Отношение Корреляция Отношение Корреляция Отношение 

1 0,64 0,27 0,91 0,30 0,85 0,20 

2 0,07 0,31 0,85 0,29 0,78 0,33 

3 0,79 0,58 0,85 0,27 0,79 0,30 

контроль 0,40 0,43 0,70 0,25 0,87 0,38 

* При повторное™ п=30 граничные значения коэффициента корреляции для р=0,05 равны 0,361 

остальных вариантах эксперимента изменения были ана­
логичными по знаку, хотя и имели характер тенденции со 
значениями /?>0.05 для обоих или только для одного из 
приведенных выше сравнений. 

Таким образом, при использовании соединений, 
моделирующих окислительный стресс, степень ингиби­
рования развития колоний мучнисторосяного патогена за­
висит от времени обработки относительно момента инфи­
цирования. Можно предположить, что основной причи­
ной такого эффекта является различная чувствительность 
к ингибированию разных фаз развития Е. graminis. При 
этом фазы, соответствующие 1-м и 3-м суткам после ин­
фицирования, имеют большую чувствительность, или, на­
оборот, стадии развития грибного фитопатогена, протека­
ющие на 2-е сутки, более устойчивы к ингибированию. 

Как правило, в течение 1-2 суток после инокуля­
ции происходит прорастание конидий, образование ап-
прессория и гаустории. На 2-3 сутки можно наблюдать 
первые гифы и молодые колонии разного размера. За ро­
стом гиф следует дифференциация гифальных лопастей 
и вторичных гаусторий. Очевидно, что ингибирование 
каждой из этих стадий должно снижать число видимых 

невооруженным глазом колоний патогена. При этом по­
явление первичных и вторичных инфекционных структур 
сопряжено с их проникновением в эпидермальные клетки 
растения-хозяина и разделено временным интервалом, ко­
торый требуется для развития питающей структуры и ро­
ста гиф. 

Темпы прохождения фаз развития различных ин­
фекционных единиц мучнисторосяного патогена, возни­
кающих из отдельных конидий, варьируют. Это приводит 
к тому, что на листьях больного растения можно одновре­
менно наблюдать как прорастающие конидии, так и коло­
нии различных размеров. Однако при искусственном ин­
фицировании в лабораторных условиях, по крайней мере, 
в начальный период развитие патогена происходит отно­
сительно синхронно, и эти фазы достаточно хорошо от­
делены друг от друга. Повторяющиеся периоды более 
сильного ингибирующего действия могут соответство­
вать некоторым процессам, которые происходят при по­
добном разделенном во времени проникновении первич­
ных и вторичных инфекционных структур в раститель­
ную клетку или образовании первичных и вторичных га­
усторий. Возможность обнаружения различий в степени 
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ингибирования, по всей вероятности, связана с тем, что 
временной промежуток между разными фазами развития 
имеет тот же порядок, что и интервалы применения экзо­
генных веществ в эксперименте. 

Действие обоих исследуемых прооксидантов на 
разных стадиях обладало аддитивным эффектом, вслед­
ствие чего варианты с постоянным присутствием исследу­
емых веществ на протяжении всего эксперимента показа­
ли наибольшую величину ингибирования. Различия инги-
бирующей активности в разные промежутки времени при 
использовании перекиси водорода были заметно выше по 
сравнению с вариантами применения 3-АТА. При сравне­
нии величины ингибирования числа колоний при обработ­
ке в 1-е сутки после инфицирования и постоянно, на про­
тяжении всего эксперимента, в случае перекиси водоро­
да получали достоверные величины р<0.001. Наоборот, 
при обработке низкой концентрацией 3-АТА величина ин­
гибирования мало зависела от продолжительности и вре­
мени обработки относительно момента инфицирования, и 
во всех экспериментальных вариантах число колоний со­
ставляло примерно половину от значений контроля. Одно 
из возможных объяснений - быстрое разложение переки­
си водорода после окончания инкубации. При этом нако­
пленное за 1-е или 2-е сутки количество более устойчиво­
го 3-АТА, по видимому, действовало и в последующий пе­
риод, когда патоген вновь оказывался чувствительным к 
ингибитору. В качестве альтернативной гипотезы можно 
предположить наличие у 3-АТА дополнительной патоген-
ингибирующей активности, не связанной с обменом ак­
тивных форм кислорода. 

3-Амино-1,2,4-триазол (амитрол) принадлежит к 
группе триазолов и является действующим веществом 
препарата с гербицидной активностью [16]. При этом три-
азолы широко используются в сельском хозяйстве так­
же в качестве фунгицидов, регуляторов роста растений и 
индукторов устойчивости растений к стрессам и патоге­
нам [17, 18]. Обработка препаратами данной группы ин-
гибирует биосинтез брассиностероидов [19], этилена [20], 
изменяет уровень цитокининов [21 ] и абсцизовой кислоты 
(АБК) [22]. Фунгицидная активность производных триа-
зола связана в основном с их влиянием на метаболизм сте-
ролов [23]. 

Поскольку вариант с обработкой низкой (4 мМ) 
концентрацией 3-АТА имеет достаточно выраженные осо­
бенности, можно предположить, что ингибирование роста 
примерно половины инфекционных единиц при примене­
нии этого вещества может быть связано с дополнительной 
фунгицидной активностью, которая имеет механизм дей­
ствия, отличный от ингибирования перекисью водорода. 
В наших экспериментах такая активность, вероятно, про­
являлась одинаково независимо от времени обработки и 
примерно в одинаковой степени при высокой и низкой 
концентрации 3-АТА. Свойства 3-АТА в качестве ингиби­
тора разрушения перекиси, по-видимому, возникали толь­
ко при более высокой концентрации (10 мМ). Это проявля­
лось в отчетливом сходстве динамики ингибирования чис­
ла колоний 10 мМ 3-АТА с динамикой действия перекиси 

водорода. В пользу этого предположения свидетельствуют 
также полученные нами ранее данные о существовании 
определенных отличий в характере морфологических ано­
малий инфекционных структур Е. graminis при обработ­
ке растений перекисью водорода и 3-АТА [14]. 3-АТА спо­
собствовал образованию утолщенных коротких гиф или, 
при более высоких концентрациях, множества укорочен­
ных зачатков гиф, не характерных для действия переки­
си водорода. 

Поскольку условием обнаружения дифференциаль­
ного воздействия перекиси водорода на различные фазы 
развития мучнисторосяного фитопатогена является отно­
сительно высокая синхронность роста разных инфекци­
онных единиц гриба, представляет интерес оценить сте­
пень сходства динамики развития Е. graminis в разных 
клеточных компартментах или в разных частях растения. 
В наших экспериментах измерения проводили на различ­
ных поверхностях одного и того же листа. Очевидно, что 
в условиях различного влияния прооксидантов на разные 
фазы развития фитопатогена собственно степень синхрон­
ности будет влиять на показатель корреляции, который, та­
ким образом, может служить для ее количественной оцен­
ки. Если листья, сходные по силе воздействия прооксидан-
та на адаксиальной и абаксиальной поверхностях, состав­
ляют большую часть выборки, корреляция будет положи­
тельной и высокой по абсолютным значениям. Наличие 
же в выборке большого числа листьев, на которых дина­
мика развития Е. graminis на обеих сторонах сильно раз­
личается, будет способствовать уменьшению величины 
коэффициента корреляции. 

Как видно из таблицы 7, динамика ингибирования 
числа колоний перекисью водорода имеет заметные отли­
чия для колоний на абаксиальной и адаксиальной стороне 
листа. В случае абаксиальной стороны также заметно уси­
ление ингибирования на 3-й сут по сравнению со вторы­
ми, однако оно невелико по размерам, а средние значения 
поверхностной плотности колоний в этих вариантах ста­
тистически неразличимы. 

В таблице 3 представлены значения корреляции 
между числом колоний на абаксиальной и адаксиальной 
сторонах листа и зависимость этого показателя от време­
ни применения исследуемых веществ. Как видно из та­
блицы, в проведенных экспериментах как в контроле, так 
и в большинстве вариантов восприимчивость к патогену 
абаксиальной и адаксиальной сторон листа тесно связаны, 
что проявлялось в достоверной корреляции с высокими 
значениями коэффициента. Тем более вызывает удивле­
ние резкое снижение коэффициента корреляции до прак­
тически нулевых значений при обработке перекисью во­
дорода на 2-е сутки после инфицирования, которое хоро­
шо воспроизводилось в обоих экспериментах. Значения 
коэффициента в этом варианте достоверно отличались 
от значений, полученных при обработке как в 1-е, так и 
3-й сутки (таблица 3). Из рисунка видно, что распределе­
ние числа колоний на обеих поверхностях листа не силь­
но отличается от нормального: высокие значения корреля­
ции при обработке перекисью водорода на 3-й день после 
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Рисунок. Зависимость между числом колоний Е. graminis на адаксиальной и абаксиальной сторонах одного листа 
в 2-х независимых экспериментах при обработке перекисью водорода. 
1 - эксперимент № 1, второй день после инфицирования; 
2 - эксперимент № 2, второй день после инфицирования; 
3 - эксперимент № 1, третий день после инфицирования; 
4 - эксперимент № 2, третий день после инфицирования 

инфицирования, а также низкие значения на 2-й день не 
связаны с наличием или отсутствием выбросов - отдель­
ных точек на координатной плоскости, сильно удаленных 
от большей части экспериментальных данных. 

Изменение величины отношения числа колоний на 
абаксиальной стороне листа к таковым на адаксиальной 
стороне (таблица 3) свидетельствует о различной степе­
ни ингибирования числа колоний в этих компартментах. 
Уменьшение величины отношения в вариантах обработ­
ки перекисью водорода и 10 мМ 3-АТА в 1-е сут после ин­
фицирования свидетельствует об относительно более вы­
соком ингибирующем действии этих веществ на развитие 
колоний на абаксиальной стороне листа. В последующие 
двое суток этот коэффициент увеличивался, достигая ве­
личины, превышающей уровень контроля. Это свидетель­
ствует об относительном уменьшении ингибирования на 
абаксиальной стороне. Достоверность большинства этих 
изменений была подтверждена применением метода ме­
диан, который использовали вместо /-теста вследствие 
достаточно хорошо выраженных отклонений статистиче­
ских распределений для величины отношения от нормаль­
ного закона. 

Можно предположить, что развитие Е. graminis на 
адаксиальной стороне листа происходит быстрее, и на­
чало второй, нечувствительной к перекиси водорода ста­
дии соответствует концу первых суток после инфициро­
вания. Наоборот, на абаксиальной стороне значительная 
часть инфекционных единиц, по-видимому, продолжает 

находиться на чувствительной стадии в момент обработ­
ки на 2-е и даже на 3-й сутки после инфицирования. Та­
кая неоднородность реакции разных конидий патогена на 
обработку на абаксильной стороне снижает коэффициент 
корреляции между числом колоний на обеих сторонах ли­
ста на 2-е сутки после инфицирования и приводит к отсут­
ствию различий между данными 2-х и 3-х суток по чис­
лу колоний. Если верно предыдущее, то высокие значе­
ния коэффициента корреляции на 3-й сутки после инфи­
цирования можно объяснить сохранением на абаксиаль­
ной стороне листа даже в этот период части конидий на 
ранних стадиях развития, соответствующих 1-м суткам, 
или очень короткой фазой нечувствительности к проокси-
дантам в промежутке между 2-ми и 3-ми сутками. Что же 
касается действия 3-АТА, то одинаково высокие значения 
корреляции во всех вариантах, вероятно, можно объяс­
нить высокой долей ингибирования, не связанного с уве­
личением уровня перекиси водорода или других активных 
форм кислорода и оказывающего сходное влияние на рост 
колоний на обеих поверхностях листа независимо от фазы 
развития мучнисторосяного фитопатогена. 

Данные величины коэффициента корреляции (таб­
лица 3), по-видимому, являются косвенным подтверждени­
ем высказанных выше предположений о наличии в цикле 
развития мучнистой росы повторяющихся фаз с различ­
ной чувствительностью к прооксидантам и о существен­
ной доле в ингибировании мучнистой росы 3-АТА актив­
ности, не связанной с синтезом активных форм кислорода. 
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Таким образом, обработки перекисью водорода и 
3-АТА ингибировали развитие мучнисторосяного патоге­
на, существенно снижали интенсивность образования ко­
лоний. Согласно современным представлениям, это мог­
ло быть результатом повышения устойчивости пшеницы к 
возбудителю мучнистой росы или непосредственного ток­
сического воздействия на клетки фитопатогена. Получен­
ное в наших опытах ингибирующее действие прооксидан­
тов соответствует представлениям о защитной роли актив­
ных форм кислорода (АФК) при патогенезе. 

Поскольку АФК обладают токсичностью не толь­
ко по отношению к патогену, но и для самого растения-
хозяина, в клетках растения их количество строго регу­
лируется при участии антиоксидантных систем. Анти-
оксидантные защитные механизмы лимитируют продол­
жительность жизни АФК, защищая клетку от их вредно­
го воздействия, поэтому увеличение количества перекиси 
водорода и других АФК ограничено во времени. Посколь­
ку, развитие фитопатогена состоит из ряда качественно 
различных стадий, наряду с интенсивностью образова­
ния АФК время начала и время окончания окислительно­
го взрыва, по-видимому, также играют важную, но до сих 
пор мало исследованную роль в регуляции иммунного от­
вета клетки хозяина. 
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Отдаленная гибридизация 

К 115-летию академика Н.В. Цицина 

посвящается серия работ 

отдела отдаленной гибридизации ГБС 

В А С Х Н И Л Николай В а с и -

В ы д а ю щ е й с я у ч е н ы й и крупный о р г а н и ­
затор науки, д е й с т в и т е л ь н ы й член А к а д е ­
мии наук СССР и 
льевич Цицин за 
ф у н д а м е н т а л ь ­
ный вклад в те ­
орию и практику 
о т д а л е н н о й ги­
б р и д и з а ц и и , с о з ­
д а н и ю впервые в 
мире м н о г о л е т ­
них форм п ш е н и ­
цы был дважды 
у д о с т о е н звания 
Героя С о ц и а л и ­
с т и ч е с к о г о Тру­
да. Работы Нико­
лая В а с и л ь е в и ч а 
Цицина по отда­
л е н н о й г и б р и д и ­
зации внесли не ­
о ц е н и м ы й вклад 
в развитие ми­
ровой ф у н д а м е н ­
тальной и при­
кладной б и о л о ­
гии в ч а с т н о с т и 
б о т а н и к и , г е н е ­
тики и с е л е к ц и и 
р а с т е н и й и ж и ­
вотных. Р а з р а б о ­
танные и с ф о р ­
мулированные им 
з а к о н о м е р н о с т и 
получения отда­
ленных г и б р и д о в 
и п р о ц е с с а ф о р ­
м о о б р а з о в а н и я 
при о т д а л е н н ы х 

с к р е щ и в а н и я х не п о т е р я л и с в о е й актуально­
сти и в н а с т о я щ е е время . Развитие и н д у с т р и и 
с о в р е м е н н ы х м е т о д о в м о л е к у л я р н о й б и о л о г и и 

п о з в о л я е т с е г о д н я 
использовать от­
д а л е н н у ю г и б р и ­
д и з а ц и ю , как м о щ ­
ный и н с т р у м е н т 
для к о м п л е к с н о ­
го анализа г е н о ­
ма р а с т е н и й , э ф ­
фективно и с с л е ­
довать важные для 
ф у н д а м е н т а л ь н о й 
науки м е х а н и з м ы 
меж г е н о м н ы х вза­
и м о д е й с т в и й при 
п о л и п л о и д и з а ц и и 
ч у ж е р о д н ы х г е н о ­
м о в , решать раз ­
н о о б р а з н ы е п р о ­
б л е м ы , к а с а ю щ и е ­
ся э в о л ю ц и о н н ы х 
п р о ц е с с о в ф о р м о ­
о б р а з о в а н и я , фи­
л о г е н е т и ч е с к и х 
в з а и м о о т н о ш е н и й 
м е ж д у р о д с т в е н ­
ными т а к с о н а м и 
и, получать новые 
формы г и б р и д о в 
для с е л е к ц и о н н о й 
практики. П о н и ­
мание и и з у ч е н и е 
г е н е т и ч е с к и х про­
ц е с с о в при отда­
ленных с к р е щ и ­
ваниях п р и б л и ж а ­
ет и с с л е д о в а т е л е й 
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в с е г о м и р а к о б ъ я с н е н и ю в а ж н е й ш е г о я в л е ­
ния - с е т ч а т о й э в о л ю ц и и , как о д н о г о из о с н о в ­
н ы х м е х а н и з м о в , п р и в о д я щ и х к ф о р м и р о в а ­
н и ю н о в ы х в и д о в и т а к с о н о в б о л е е в ы с о к о г о 
р а н г а с р е д и в ы с ш и х р а с т е н и й . Г е н и й Н . В . Ц и ­
ц и н а с о с т о я л в т о м , ч т о п о ч т и с т о л е т н а з а д , 
он с м о г п р е д в и д е т ь , п р о б л е м ы с к о т о р ы м и в ы ­
н у ж д е н о с т о л к н у т ь с я ч е л о в е ч е с т в о в н а ш е в р е ­
м я . Э т о с т р е м и т е л ь н ы й р о с т н а р о д о н а с е л е н и я 
п л а н е т ы , и з м е н е н и е к л и м а т а , у х у д ш е н и е э к о ­
л о г и и , р а с п р о с т р а н е н и е б о л е з н е й и в р е д и т е ­
л е й к у л ь т у р н ы х з л а к о в и как р е з у л ь т а т а н т р о ­
п о г е н н о г о в о з д е й с т в и я о г р а н и ч е н н о с т ь п и щ е ­
в ы х р е с у р с о в . Он я с н о п р е д с т а в л я л , ч т о с к р е ­
щ и в а н и е р а с т е н и й , п р и н а д л е ж а щ и х к р а з н ы м 
в и д а м и р о д а м , о т р ы в а е т ш и р о к и е в о з м о ж н о ­
сти д л я и с п о л ь з о в а н и я п о л е з н ы х с в о й с т в д и ­
к о р а с т у щ и х в и д о в р а с т е н и й , д а е т в о з м о ж н о с т ь 
п е р е д а т ь от них к у л ь т у р н ы м в и д а м - э к о л о г и ­
ч е с к у ю п л а с т и ч н о с т ь , у с т о й ч и в о с т ь к н е б л а ­
г о п р и я т н ы м ф а к т о р а м с р е д ы , б о л е з н я м и д р у ­
г и е в а ж н ы е п р и з н а к и и с в о й с т в а . Е г о п р и в л е ­
к а л а п е р с п е к т и в а с о ч е т а н и я в о д н о м г е н о т и ­
пе р а з л и ч н ы х х о з я й с т в е н н ы х п р и з н а к о в , з а и м ­
с т в о в а н н ы х от п р е д с т а в и т е л е й ф и л о г е н е т и ч е ­
ски д а л е к и х т а к с о н о в , а и м е н н о м а к с и м а л ь н о 
э ф ф е к т и в н о о с у щ е с т в л я т ь и н т р о г р е с с и ю н е ­
и с ч е р п а е м о г о г е н е т и ч е с к о г о п о т е н ц и а л а д и ­
к и х в и д о в в р о д с т в е н н ы е , к у л ь т у р н ы е в и д ы . 
В Г л а в н о м б о т а н и ч е с к о м с а д у п о д у п р а в л е н и ­
ем Н . В . Ц и ц и н а б ы л и в ы п о л н е н ы о б ш и р н ы е 
и с с л е д о в а н и я по р а з р а б о т к е т е о р е т и ч е с к и х 
о с н о в и м е т о д о в о т д а л е н н о й г и б р и д и з а ц и и и 
с о з д а н и ю на э т о й о с н о в е н о в ы х п е р с п е к т и в н ы х 
ф о р м и с о р т о в . В ч а с т н о с т и , в р е з у л ь т а т е г и ­
б р и д и з а ц и и р а з н ы х в и д о в п ш е н и ц ы (Triticum 
aestivum, 2n=42 , Т. durum, 2 п = 2 8 ) с р а з н ы м и 
в и д а м и п ы р е я (Agropyron elongatum ( H o s t . ) 
Beauv., 2n=70 - в о с т о ч н о е в р о п е й с к и й в а р и а н т ; 
2n=14 - з а п а д н о е в р о п е й с к и й в а р и а н т ; А. glau-
сит ( D e s f . ) , 2 п = 4 2 ) в п е р в ы е в м и р е п о л у ч е н о 
у н и к а л ь н о е р а з н о о б р а з и е ф о р м м н о г о л е т н и х и 
о т р а с т а ю щ и х п ш е н и ц ( П П П Г - п р о м е ж у т о ч н ы х 
п ш е н и ч н о - п ы р е й н ы х г и б р и д о в ) , к о т о р ы е з н а ­
ч и т е л ь н о о т л и ч а ю т с я от в с е х с у щ е с т в у ю ­
щ и х н ы н е в и д о в п ш е н и ц ы . Э т и ф о р м ы б ы л и 

о п и с а н ы Н . В . Ц и ц и н ы м , как н о в ы й с и н т е т и ­
ч е с к и й в и д Triticum agropyrotriticum C i c i n с 
д в у м я п о д в и д а м и : м н о г о л е т н и е п ш е н и ц ы ssp. 
perenne C i c i n и ssp. submittans C i c i n - о т р а с ­
т а ю щ и е . Не п е р е с т а е т в о с х и щ а т ь с м е л а я и д е я 
Н . В . Ц и ц и н а на б а з е Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о ­
го с а д а н а ч а т ь р а б о т у по о т д а л е н н о й г и б р и ­
д и з а ц и и ж и в о т н ы х , в ч а с т н о с т и к р у п н о г о р о ­
г а т о г о с к о т а . И в н о в ь з а м ы с л ы Н и к о л а я В а с и ­
л ь е в и ч а о к а з а л и с ь а к т у а л ь н ы м и д л я с о в р е м е н ­
н о й д е й с т в и т е л ь н о с т и . О с о б е н н о с т и д и к и х в и ­
д о в к р у п н о г о р о г а т о г о с к о т а , с м е л ы й э к с п е р и ­
м е н т а т о р в о б л а с т и г и б р и д и з а ц и и , х о т е л з а ­
к р е п и т ь в к у л ь т у р н ы х п о р о д а х . Д л я э т и х ц е ­
л е й б ы л а п р о в е д е н а г и б р и д и з а ц и я м е ж д у в и ­
д а м и Bos taurus ( е в р о п е й с к и й с к о т ) и Bos 
indicus ( з е б у - г о р б а т ы й с к о т ) . В п е р в ы е в м и ­
р о в о й п р а к т и к е за п р е д е л а м и а р е а л а р а з в е ­
д е н и я з е б у , в у с л о в и я х Н е ч е р н о з е м н о й з о н ы , 
б ы л о с о з д а н о г и б р и д н о е с т а д о на о с н о в е с к р е ­
щ и в а н и я ч и с т о п о р о д н ы х з е б у из А з е р б а й д ж а ­
на , И н д и и , К у б ы , Н о в о й З е л а н д и и с ч е р н о -
п е с т р о й п о р о д о й . В з а к л ю ч е н и е с л е д у е т о т м е ­
т и т ь , ч т о и д е и Н и к о л а я В а с и л ь е в и ч а Ц и ц и н а 
с в я з а н н ы е с о т д а л е н н о й г и б р и д и з а ц и й у с п е ш ­
но р е а л и з о в а н ы и п р о д о л ж а ю т р а з в и в а т ь с я не 
т о л ь к о в н а ш е й с т р а н е , но и во в с е м м и р е . П о 
м н е н и ю м н о г и х с п е ц и а л и с т о в , б у д у щ е е п р о и з ­
в о д с т в о с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й п р о д у к ц и и м о ­
ж е т с т а т ь б о л е е с т а б и л ь н ы м , е с л и о с н о в н ы е 
п р о д о в о л ь с т в е н н ы е к у л ь т у р ы б у д у т м н о г о л е т ­
н и м и . П о э т о м у в С Ш А и д р у г и х с т р а н а х , т а ­
к и х как К а н а д а , А в с т р а л и я , К и т а й , в н а с т о я ­
щ и й м о м е н т , а к т и в н о п р и т у п и л и к и с с л е д о в а ­
н и я м в о б л а с т и г е н е т и к и и с е л е к ц и и м н о г о л е т ­
н и х : п ш е н и ц ы , с о р г о , п о д с о л н е ч н и к а . О д н а к о , 
и с х о д я из п р о г н о з о в , т о л ь к о ч е р е з 25 -50 л е т 
б у д е т в о з м о ж н о р е а л ь н о е к р у п н о м а с ш т а б н о е 
с о з д а н и е в ы с о к о у р о ж а й н ы х с о р т о в м н о г о л е т ­
н и х з е р н о в ы х с х о р о ш и м и п р о и з в о д с т в е н н ы м и 
п о к а з а т е л я м и . М е ж д у т е м в Г Б С РАН у ж е с о з ­
д а н г е н о ф о н д ц е н н ы х ф о р м р а с т е н и й и ж и в о т ­
н ы х , а п р е д л о ж е н н ы е п у б л и к а ц и и с о т р у д н и к о в 
о т д е л а о т д а л е н н о й г и б р и д и з а ц и и н а г л я д н о д е ­
м о н с т р и р у ю т у с п е х и н а у ч н о й ш к о л ы а к а д е м и ­
ка Н . В . Ц и ц и н а . 
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Апомиксис у видов пырея 
и его значение 
в эволюции злаков 

По мере нарастания числа поколений инцухта (от 10 к 15), очевидно происходит гомозиготизация рецессивных ге­
нов, контролирующих апомиксис. Это привело к появлению у ряда линий стабильного наследуемого апомиксиса, ве­
роятно обусловленного индуцируемым диплоидным партеногенезом и автономной апоспорией. Апомиксис, обнару­
женный у сизого и удлиненного пырея, может значительно увеличить эффективность работ по отдаленной гибри­
дизации у злаков, в первую очередь пшеницы, а также иметь большое значение в изучении эволюции названных ви­
дов, и вероятно представителей всего рода Agropyron. Обсуждаются различные гипотезы эволюционного значения 
апомиксиса. 

Ключевые слова: инцухт, апомиксис, диплоидный партеногенез, автономная апоспория, эволюция, пырей: сизый 
и удлиненный. 
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Grey and Elongated Couchgrass 
Apomixis and Its Meaning 
in Cereals Evolution 

ln accordance with increase ofnumber ofgeneration ofinzucht ofspecies ofa couchgrass, from l0 to l5 apparently ther was а 
process of homozygotation a recessive apomixis ofgenes, wich on natural polation in latency. It was given in apperance in some 
our lines stable exibithing of tandency to a hereditable apomixis probably sipulated by an introduced diploid parthenogenesis and 
independent apospory. The apomixis found by us, for a grey and elongated couchgrass can considerably increase efficency of 
works on a distant hybridization and selection ofgrasses, first all wheats. The apomixis can have major value in study ofevolution 
oftermed species and ifpossible also ofall genesis Agropiron. Different hypothesises consider evolutionary meaning ofapomixis. 

Keywords: apomixis, diploid parthenogenesis, independent apospory, evolution, couchgrass: grey and elongated. 

В настоящее время во многих странах мира ведутся ис­
следования, направленные на изучение теоретических и 
практических аспектов апомиксиса - типа семенного раз­
множения растений, происходящего без слияния женской 
и мужской гамет (рис. 1, рис. 2). Семейство злаковых 
(Роасеае) среди покрытосеменных занимает второе место 
по распространению в нем апомиксиса, который на сегод­
няшний день описан в 55 родах и 125 видах, что составля­
ет около 40% всех видов злаков. Изучению апомиксиса у 
злаков посвящено много работ [1 ,2] , однако сведения по 
изучению апомиксиса у пырея и в частности при его ин-
цухтировании (принудительном самоопылении) мало­

численны [3]. Изучаемые виды пырея: сизый (Agropyrum 
glaucum Rdem et Schult, 2n=6x=42) и удлиненный 
(Agropyrum elongatum (Host) Beauv., 2n=10x=70), облада­
ют косвенными признаками, характерными для апомик-
тов, а именно: имеют полиплоидную природу, являются 
многолетними перекрестниками, сочетают половое и ве­
гетативное размножение [4]. В связи с этим в отделе отда­
ленной гибридизации Главного ботанического сада им. 
Н.В. Цицина изучалась склонность к апомиксису отдель­
ных генотипов в популяциях сизого и удлиненного пырея 
при инцухтировании (10 - 15 поколения инцухта), а также 
в различных вариантах опыта: а) кастрация цветков 
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Отдаленная гибридизация 

Рисунок 1. Редуцированный гаплоидный партеногенез с 
и удлиненного l 3 - l 5 

псевдогамией у пырея сизого 

I — лип;ихлр|мм 
с днялой (?nl 

>• мс|ХД)Ииро»Аниач 
диплоидна* (2п) 
чсгаслора iMHios) 

4 - Anicikrtaiia —люп. 
Нсрсд> iutp. \м. и j 
imcprr. клеток археспория 

А — ШГПОИДНМЙ j м. 
AAHIKC(n) 
К апосиорнчсскиЛ 
дм. MliUci'. 

D путо^шриая 
эмбрниния (In) 
6ci пссиопимии 
шмЪЫх 

5 — < смуальмо-
апомикшчссьмй 
KOMJLU'H.' 

Рисунок 2. Нередуцированный партеногенез с псевдога­
мией: апоспория, нуцелярная эмбриония в Î —ls инцухта 

с изоляцией и последую­
щим опылением нежизне­
способной пыльцой раз­
личных злаков; б) кастрация 
цветков с изоляцией без 
опыления и контролем -
изоляция колосьев без ка­
страции (за 2-4 дня до рас­
пускания цветков). В ре­
зультате изучения инцухти-
рованных линий сизого и 
удлиненного пырея в I Q - I 5  

поколениях выявлена гене­
тически обусловленная 
склонность к апомиксису. 
При этом выявлено, что 

различные сочетания рецессивных аллелей, приводят к 
проявлению разных элементов апомиксиса [5], а именно: 
а) наследуемому диплоидному (партеногенез, апоспория, 
полиэмбриония, с генотипами соответственно ааВВсс и 
aabbcc); б) ненаследуемому гаплоидному с генотипом 
ААВВсс, дающему уродливых безхлорофильных карли­
ковых растений (рис 1 Б). Апомиксис у пырея частичный 
(факультативный), так как существует наряду с половым 
размножением. Может быть, как индуцированный, так и 
автономный (то есть с участием пыльцы и без пыльцы); 
обусловлен не редукцией хромосом археспориальных кле­
ток; вызванный эпигенетическими факторами. Возможное 
образование сексуально-апомиктичного комплекса с одно­
временным развитием в одной семяпочке половых и апо-
миктичных зародышевых мешков, приводит к явлению 
полиэмбрионии с зародышами разного происхождения и 
плоидности (рис. 2/5). При инцухтировании по мере уве­
личения числа поколений от I Q - I 5 проявление апомиксиса 
усиливается, так как происходит постепенное увеличение 
уровня гомозиготности генов, контролирующих этот при­
знак. Установлено, что в старших поколениях инцухта (13¬
15) семенная фертильность линий возрастает и становится 
либо равной, либо превосходит семенную фертильность 
материнских форм (М.Ф). Это позволяет совместно с по­
ловым размножением, обеспечивать апомиктичным лини­
ям более стабильный урожай в неблагоприятных условиях 
(засуха, замокание, похолодание и другие). Данная осо­
бенность дает возможность использовать инцухтирован-
ные линии в селекционном процессе, в целях получения 
трансгрессивных форм пшеницы несущих гены апомикса, 
которые могут оказывать существенное влияние на усиле­
ние продукционного процесса у отдаленных гибридов, 
что несомненно увеличивает эффективность работ по от­
даленной гибридизации и селекции. По мнению ряда ис­
следователей [1 , 2, 6, 7] апомиксис имеет ряд преиму­
ществ перед половым размножением в плане использова­
нии его в практической селекции [6], а именно:а) апомик­
сис дает нерасщепляющееся, относительно константное, 
потомство у полученных гибридов, обеспечивает сохран­
ность в течение ряда поколений выдающихся гетерозигот­
ных форм, что способствует ускоренному получению 
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новых стабильных сортов и линий; б) его можно использо­
вать для закрепления константности перспективных форм 
(в том числе с высоким качеством зерна, повышенной 
адаптивностью), а также для закрепления гетерозиса у ги­
бридов F,; в) апомиксис совместно с амфимиксисом мож­
но использовать для обеспечения стабильного урожая 
даже в условиях резко меняющейся экологии (воздей­
ствуя, прежде всего, на плодовитость и семенную продук­
тивность растений), сглаживая ее негативное действие; г) 
апомиксис может быть использован систематиками для 
отличия филогенетических молодых семейств от более 
древних, различающихся соответственно большим или 
меньшим числом апомиктичных родов и видов, входящих 
в состав этих семейств; д) апомиксис позволяет повышать 
уровень сохранности генофонда растений при интродук­
ции, так как обеспечивает стабильное семенное воспроиз­
водство интродуцентов независимо от климатических 
аномалий. Изучение явления апомиксиса представляет 
очевидный интерес в эволюционном плане, поскольку 
многие апомиктичные виды процветают, имеют широкие 
ареалы и представлены большим числом разновидностей 
[6, 1]. Какова же эволюционная роль и место апомиксиса в 
живой природе? В ранних работах явлению апомиксиса не 
придавали большого значения. Апомикты считали анома­
лией, закрытыми системами, эволюционным тупиком, не 
обладающим потенциалом наследственной изменчивости 
и неспособным к прогрессивной эволюции [6]. Другие ис­
следователи считали апомиксис одной из боковых ветвей 
эволюции, которая не заменяет путь прогрессивной эво­
люции, но, в то же время, не является эволюционным ту­
пиком [8]. Апомикты, утратившие мейоз (частично или 
полностью) и, связанную с ним генетическую рекомбина­
цию, в сравнении с половыми формами считали в эволю­
ционном плане не конкурентоспособными и бесперспек­
тивными, но приспособленными к крайне специализиро­
ванным и очень устойчивым условиям внешней среды [8, 
9]. При этом особи апомиктичной популяции представля­
ли собой, как бы многочисленные слепки с одного геноти­
па, они лишены эволюционной пластичности и при смене 
условий уступают место видам с половым размножением 
[6]. Между тем существует иная концепция эволюционной 
роли апомиксиса [7]. В частности , генетические механиз­
мы, компенсирующие отсутствие у апомиктов мейотиче-
ской рекомбинации. Поэтому апомиксис относили к пози­
тивной ступени эволюции покрытосеменных. Более того, 
выдвинуто предположение, что на определенном этапе 
эволюции апомиктичные виды вытеснят половые и на 
земле наступит эра апомиксиса. Большую популярность 
завоевала точка зрения, высказанная исследователями 
агамных растительных комплексов (сообществ половых и 
апомиктичных биотипов одного или нескольких видов) [1 , 
10]. По их мнению, основу агамных комплексов составля­
ют факультативные апомикты. Они сохраняют способ­
ность к скрещиванию с половыми видами, необходимую 
для сохранения гетерозиготности и полиморфизма попу­
ляций. Используя апомиктичный и половой способ раз­
множения, особи агамного комплекса обмениваются 

генетическим материалом, как друг с другом, так и с поло­
выми формами, способствуя, таким образом, созданию 
динамичной и гибкой системы размножения, обеспечива­
ющей их процветание. Апомиксис при этом выполняет 
функцию механизма поддерживающего генетически не 
сбалансированные формы: гаплоиды, полиплоиды, анеу-
плоиды, гибриды которые иначе были бы обречены на 
бесплодие. Эволюционным потенциалом агамных ком­
плексов обладают не облигатные, а факультативные апо­
микты. Они хорошо адаптируются и сохраняются, потому, 
что являются факультативно половыми (сочетают половое 
размножение с апомиктичным). У них выгодно сочетается 
механизм адаптации с механизмом изменчивости. Боль­
шинство популяций апомиктов характеризуется факульта­
тивным апомиксисом чаще псевдогамного типа. Облигат­
ные же апомикты агамных комплексов являются скорее 
исключением. Д.Ф. Петров оценивал эволюционную роль 
апомиксиса более высоко [1]. Даже облигатные апомикты 
он не рассматривал в качестве эволюционного тупика и 
считал, что они участвуют в процессах видообразования. 
По его мнению апомиксис в сочетании с половым размно­
жением способен обеспечить длительное существование 
вида при изменении условий окружающей среды и стать 
основой прогрессивной эволюции. Исходя из гипотезы ре­
цессивных генов, контролирующих разные элементы апо­
миксиса [11], он утверждает, что накопление таких генов в 
популяции растений-перекрестников, переход их в гомо­
зиготное состояние и затем их сочетание при гибридиза­
ции, приводят к появлению различных форм апомиктич-
ного размножения. Последующая широко и далеко иду­
щая миграция этих генов в соседние виды и роды приво­
дит к появлению константных гетерозисных видов и раз­
новидностей, легко заселяющих и закрепляющихся в ра­
нее недоступных экологических нишах. Таким образом, 
по мнению ряда авторов [1,7] апомиксис является одной 
из форм репродукции, воздействующей на темпы эволю­
ционного процесса, так как оказывает существенное влия­
ние на видообразование и, в связи с этим, повышает эф­
фективность прогрессивной эволюции органического 
мира. Исходя из более поздних исследований большин­
ство исследователей признают необходимость взаимодей­
ствия апомиксиса и амфимиксиса в процессе эволюции. За 
последнее десятилетие накоплены данные о полиморфиз­
ме апомиктичных популяций, что свидетельствуют о на­
личии у апомиктов эволюционного потенциала. Успехи 
молекулярной генетики позволяют оценивать происходя­
щие преобразования геномов растений (дупликации ге­
нов, молекулярный дрейф, горизонтальный перенос ге­
нов, мобильные генетические системы), которые вероятно 
могут компенсировать отсутствие мейотической рекомби­
нации у апомиктов. Современная оценка эволюционной 
роли апомиксиса многообразна. Факультативный апомик­
сис предположительно сохраняет и воспроизводит ценные 
генотипы, расширяет границы геномной рекомбинации и 
генетического полиморфизма популяции, становится дви­
гателем эволюционного процесса. Генетически несбалан­
сированные формы (гаплоиды, анеуплоиды, нечетные 
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полиплоиды и другие), благодаря апомиксису могут стать 
основой для конструирования новых стабильных геноти­
пов, которые с течением времени могут развиться в новые 
виды, расширяя их многообразие [11]. Таким образом, со­
временное представление об апомиксисе позволяет пред­
положить его вспомогательную роль при образовании се­
мян в условиях подавления полового процесса из-за экс­
тремальных проявлений климата [2, 3]. Следует отметить, 
что взаимодействие механизмов апомиксиса и полового 
размножения (амфимиксиса) положительно сказывается 
на продуктивном процессе у изучаемых нами инцухт-
линий пырея в экстремальных условиях. Использование 
обоих способов семенной репродукции делает апомиктич­
ные популяции пырея более динамичными, гибкими, спо­
собствует процветанию агамных комплексов и расшире­
нию видообразования. 

Литература 
1. Петров Д.Ф. Апомиксис в природе и опыте. Ново­

сибирск, 1988.211 с. 
2. Соколов В.А. и др. Третья международная конфе­

ренция по апомиксису. Обзор докладов. // Генетика. 2008. 
Т. 44. С. 1570-1580. 

3. Глухова Л.И., Семенов В.И. Изучение склонности 
к апомиксису у сизого и удлиненного пырея при инцухти-
ровании. // Отдаленная гибридизация. Теория и практика. 
М..:МСХА, 2003. С. 81-93. 

4. Поддубная-Арнольди В.А. Цитоэмбириология по­
крытосеменных растений. М.: Наука, 1976. 508 с. 

5. Fertilization without Reduction in Guayule (Parthe-
nium Argentatum Gray) and a Hypothesis as to the Evolution 
of Apomixis and Polyploidy. // Genetics. 1945. Vol 30. 
Pp. 323-346. 

6. Дубинин Н.П. Общая генетика. M . , 1986. 396 с. 
7. Хохлов С.С. Эволюционно-генетическая проблема 

апомиксиса у покрытосеменных растений // Апомиксис и 
селекция. М., 1970. С. 7-21. 

8. Stebbins G.L., JR. Apomixis in the angiosperms // 
Botanical review. 1941. Vol. 7. Pp. 507-542. 

9. Gustafsson A. Apomixis in Higher plants. Lunds 
Universitets Arskrift. Part 1. The Mechanism of Apomixis. 
Avd. 2. Bd. 4 2 . № 3 . P p . 1-193. 

10. Dijk P. Van, Damme J. Van Apomixis technology and 
the paradox of sex // Perspectives. 2000. Vol. 5. № 2. Pp. 81-84. 

И. Шишкинская Н.А, Юдакова О.И., Тырнов В.С. По-
пуляционная эмбриология и апомиксис у злаков. Саратов: 
Изд-во Саратовского ун-та, 2004. 145 с. 

References 
1. Petrov D.V Apomiksis v prirode i opite [Apomixis in 

nature and experiment]. Novosibirsk, 1988. 211 p. 
2. Sokolov V.A. i dr. Tretya mezhdunarodnaya kon-

ferentsiya po apomiksisu. Obzor dokladov [Third apomixs 
international conference. Paper reviews. Genetika]. 2008. 
Vol. 44. Pp. 1570-1580. 

3. Glukhova L . I . , Semenov V.I. Izuchenie sklonnosti k 
apomiksisu u serogo i udlinennogo pirea pri intsuhtirovanii. 
Otdalennaya gibridizatsiya. Teoriya i praktika [Research of 
elongated and gray couchgrass inclanation to apomixis in 
inbreeding. Distant hybridization digest. Theory and Practice]. 
Moscow: MDSC, 2003. Pp. 81-93. 

4. Poddubnaya-Arnoldi V.A. Tsitoembriologiya pokri-
tosemenih rastenii [Cytoembriology of angiospenns plants]. 
M : Nauka [Moscow: Publishing House Science], 1976. 508 p. 

5. Fertilization without Reduction in Guayule (Parthenium 
Argentatum Gray) and a Hypothesis as to the Evolution of 
Apomixis and Polyploidy. // Genetics. 1945. Vol. 30. Pp. 323-346. 

6. Dubinin N.P. Obschaya genetika [General genetics]. 
Moscow: 1986. 396 p. 

7. Khokhlov S.S. Evolutsionno-geneticheskaya problema 
apomiksisa u pokritosemennih rastenii //Apomiksis i selektsiya 
[Evolutionary-genetic problem of apomixis of angiosperms 
plants. Apomixis and selection]. Moscow: 1970. Pp. 7-21. 

8. Stebbins G.L., JR. Apomixis in the angiosperms // 
Botanical review. 1941. Vol. 7. Pp. 507-542. 

9. Gustafsson A. Apomixis in Higher plants. Lunds 
Universitets Arskrift. Part 1. The Mechanism of Apomixis. 
Avd. 2. Bd. 42. № 3 . Pp. 1-193. 

10. Dijk P. Van, Damme J. Van Apomixis technology and 
the paradox of sex // Perspectives. 2000. Vol. 5. № 2. Pp. 81-84. 

11. Shishkinskaya N.A., Yudakova O.J., Tirnov V.S. Populya-
tsionnaya embriologiya i apomiksis u zlakov [Cereal polpulation 
embriology and apomixis]. Saratov: Izd. Saratovskogo Uni-
versiteta [Saratov: University of Saratov publishing], 2004.145 p. 

Информация об авторах 

Глухова Любовь Ивановна, н. с. 
E-mail: gluxova.lubov@yandex.ru 
Федеральное государственное бюджетное учреждение 

науки Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН 
127276, Российская федерация, г. Москва, ул. Ботани­

ческая, д. 4 
Упелниек Владимир Петрович, канд. биол. наук., 

зав. отд. 
E-mail: vla-upelniek@yandex.ru 
Федеральное государственное бюджетное учреждение 

науки Институт общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН 
119991, Российская федерация, г. Москва, ул. Губки­

на, д. 3 

Information about the authors 

Glukhova Lyubov Ivanovna, Researcher 
E-mail: gluxova.lubov@yandex.ru 
Federal State Budgetary Institution for Science Main 

Bonatical Garden named after N.V. Tsitsin RAS 
127276, Russian Federation, Moscow, Botaniches-

kaya str., 4 
Upelniek Vladimir Petrovich, Cand. Sc. Biol., Head of 

Department 
E-mail: vla-upelniek@yandex.ru 
Federal State Budjetariy Institution for Science Institute of 

Genetics named after N.l. Vavilov RAS 
119991, Russian Federation, Moscow, Gubkina str, 3 

42 Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 4. 2013 . 

mailto:gluxova.lubov@yandex.ru
mailto:vla-upelniek@yandex.ru
mailto:gluxova.lubov@yandex.ru
mailto:vla-upelniek@yandex.ru


Отдаленная гибридизация 

Е.В. Семенова 
канд. биол. наук, н. с. 

E-mail: gbsran@yandex.ru  
федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки Главный ботанический 
сад им. Н.В. Цицина РАН, 

Москва 

Изучение коллекции 
межлинейных гибридов неполных 
пшенично-пырейных амфидиплоидов, 
содержащих мей-гены ph-1b, 
по некоторым количественным признакам 

Исследован мейоз и некоторые количественные признаки (высота растений, длина колоса, тип колоса, число ко­
лосков в колосе, фертильность и озерненность колоса) у межлинейных гибридов F5-F7 поколений, содержащих мей-
ген ph-1e за три года (2010-2012). В мейозе (стадия М-1) наблюдались мультиваленты, (в основном кольцевые и це­
почечные) биваленты, униваленты и ph- комплексы. Все они влияли на образование стерильной пыльцы. Образова­
ние мультивалентов uph- комплексов свидетельствует о происхождящей гомеологичной конъюгации между хромо­
сомами пшеницы и пырея. Обсуждается связь мультивалентов в клетках и процентом стерильной пыльцы. Показа­
на высокая вариабельность всех изучаемых признаков по годам. 

Ключевые слова: неполные пшенично-пырейные амфидиплоиды, межлинейные гибриды, линии с геном ph-1e, 
мультиваленты, ph - комплексы. 
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Studying of Interlinear Hybrids Collection 
of Incomplete Wheat-couch-grass 
Amphidiploids Comprising Meiotic 
Recombination Gene ph-1b 
Regarding Some Quantitative Traits 

Meiosis and some quantitative traits (height of plant, length of spike, type of spike, number of spikelets per spike, fertility 
and number of seeds per spike) of interlinear hybrids F5-F7 generations comprising meiotic recombination деле ph-1b were 
investigated during three years (2010-2012). Meiotic configurations at metaphase I (multivalentsw, bivalents, univalents and 
ph-complexes) influenced formation ofsterile pollen. Multivalent and ph-complexes formation gives evidence that homeologous 
conjugation between wheat and couch-grass chromosomes has taken place. Connection of fertility number of seeds per spike 
with amount of multivalents per cell and sterile pollen percentage is discusstd. High variability ofall investigating signs depending 
on years is shown. 

Keywords: incomplete wheat-couch-grass amphidiploids, interlinear hybrids, lines comprising meiotic recombination деле 
ph-1b, multivalent, ph-complexes. 

В отделе отдаленной гибридизации ГБС РАН под 
руководством академика Н.В. Цицина были соз­
даны разнообразные формы многолетней пшени­
цы. Они получены от скрещивания мягкой пше­
ницы Tr. Aestivum (2п=42) с пыреями Agropyron 
glaucum (2n=42)[syn. Thinopyrum intermedium 
(Host) Barkworth, D.R. Dewey[syn. Agropyron 
intermedium (Host) Blauvoi and Elytrigia intermedia 
(Host) Nevski] и Agropyron elongatum (2n=70) 
(Host) Beauv.[syn. Thinopyrum elongatum (Host) 
Beauv, Elytrigia elongata (Host) Nevski] и содер­
жат в своем геноме 56 хромосом (42 пшеничные + 
14 пырейные) . Многолетние пшеницы представля­
ют собой новый вид растений , они имеют важное 

практическое значение , так как могут быть исполь­
зованы на зерно и на зеленый корм. Сотрудника­
ми отдела ведутся обширные работы по изучению 
разнообразных свойств многолетних форм пшени­
цы, одним из которых является выявление транс­
локаций между пшеничными и пырейными хрома-
сомами и может обеспечить расширение ее гено­
фонда за счет чужеродных генов [4 ] . В настоящее 
время коллекция межлинейных гибридов неполных 
пшенично-пырейных амфидиплоидов ( Н П П А Д р Ы ) 
состоит из 103 линий F , -F 7 поколений. Целью рабо­
ты является получение пшенично-пырейных гибри­
дов с новыми признаками и использование их в се-
лекцпшеничными и пырейными хромосомами [1] . 
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В отделе создана коллекция межлинейных гибри­
дов от скрещивания сорта Chinese Spring (2n=42, 
A A B B D D ) , гомозиготного по мей-гену ph-lb 
(CS p h l ) с многолетними формами пшеницы 169, 26, 
3202, 1063 (2n=56, A A B B D D X X ) [2] . Ген ph- lb рас­
положен на длинном плече 5В хромосомы и он допу­
скает гомеологичную конъюгацию хромосом пшени­
цы и пырея при образовании определенного процен­
та рекомбинаций, в результате чего происходят пере­
носы генов пырея в хромосомы пшеницы, что стиму­
лирует новое перераспределение хромосом и содер­
жащихся в них генов. Кроссинговер между различны­
ми хромосомами из различных геномов может приве­
сти к образованию новых групп сцепления, которые 
будут способны дать улучшенные генетические ком­
бинации [3] . В настоящее время многими авторами 
используется рецессивная аллель ph-lb для скрещи­
вания пшеницы с дикими сородичами: пыреем, эги-
лопсами, элимусами и другими растениями. Ген ph-1 
позволяет конъюгацию гомеологов и интрогрессию в 
геном пшеницы генов устойчивости к бурой, стебле­
вой, желтой ржавчине, мучнистой росе и другим бо­
лезням. Передача /7/2-аллелей в современные интен­
сивные сорта пшеницы, приспособленных к местным 
условиям выращивания, может облегчить расшире­
ние ее генофонда за счет чужеродных генов. 

Растительный материал и методика 

Растения Н П П А Д p h I являются озимыми форма­
ми, поэтому высадка растений в грядки проводит­
ся весной яровизированными семенами. Семена за­
мачивают в чашках Петри , сутки выдерживаютс 
при комнатной температуре , затем после наклевы-
вания помещают в холодильник при t °С + 6, +8 °С 
и там выдерживают в течение месяца . Семена про­
мывают в проточной воде 2 раза в неделю, затем в 
начале мая высаживают в грядки. Колосья в стадии 
«выхода в трубку» фиксируют для изучения мейо-
за, а в стадии «колошения» проводится сбор пыль­
цы в пергаментные пакетики для определения жиз­
неспособности . Для фиксации колосьев использу­
ется фиксатор Карнуа (6 ч. 96° спирта + 3 ч. Хло­
роформа + 1 ч. Ледяной уксусной кислоты) . За­
фиксированные колосья в течение суток выдержи­
вают при комнатной температуре , затем промывают 
в двух порциях 70° спирта и помещают для хране­
ния в холодильник. Изучение мейоза проводится 
в зимнее время. Изготавливают временные ацето-
карминовые препараты и просматривают на микро­
скопе Opton (Germany) при увеличении 20x40. 

Также проводится изоляция колосьев для самоо­
пыления с использованием клееных пергаментных 
изоляторов. Изучение количественных признаков 
проводили по лучшему колосу из каждой линии. 
Обозначения в таблице следующие : линии с индек­
сом trw представляют собой межлинейные гибриды 

( Н П П А Д р Ы х Н П П А Д р Ь - 1 ) ; с индексом tr - простые 
гибриды ( С 8 р Ь , х Н П П А Д ) ; с индексом trs - простые 
гибриды, дважды скрещенные с многолетними фор­
мами [ ( С 8 р Ь , х Н П П А Д ) х Н П П А Д ] ; с - означает са­
моопыление ; св - свободное опыление . Номер с 
буквой «г» представлен материалом Гунькова Ю.П. 
(ГБС РАН) (Ботанич . 3 х Зп 26); линии с обозна­
чением «Ор» представляют материал Орловой А.М. 
(Ин-т цитологии и генетики СО РАН) - { [ ( Мирон, 
юб .хпыр.сиз . ) х Кавказ] х Ц с в ] х З с } . 

Полученные результаты и обсуждение 

В таблице 1 представлены данные по некоторым 
количественным признакам (высота растения , дли­
на колоса, тип колоса , число колосков в колосе, фер­
тильность и озерненность колоса) межлинейных ги­
бридов НППАД р Ь - ' за три года (2010-2012). По всем 
признакам у Н П П А Д р Ь 1 наблюдался широкий раз­
мах изменчивости . Большинство количественных 
признаков полигенны, которые по величине фено-
типического проявления варьируют в значительных 
пределах в зависимости от условий внешней среды. 
Анализ количественных признаков позволяет ис­
следовать размах вариации на их поведение в зави­
симости от уровня кроссинговера в пределах опре­
деленных хромосом [3 ] . Из таблицы 1 видно, что че­
тыре линии F 5 - F ? ( l , 1/1, /4, 1/3-1 trw) одного и того 
же происхождения в разные годы имели высокую 
фертильность колоса (93,6-100 % ) за исключением 
1/2 trw в 2010 году (68,8 % ) и 1/3-1 trw в 2011 го­
ду (61,5 % ) и довольно высокую озерненность 
(78,0-97,0 % ) . Колос линии1/2 trw имеет более низ­
кую озерненность (67,7 % ) , в этой линии наблю­
далось 1-4 мультивалента и процент стерильной 
пыльцы составлял в 2010 году 69,8 %, в 2012 году -
72,6 %. Теоретически эти колосья должны бы быть 
стерильными, но у них наблюдается высокая фер­
тильность (100 % ) и озерненность (83,3 % ) . При­
мерно такая завязываемость семян у этой линии 
в 2011 году при проценте стерильной пыльцы 16,9. 
Такое не соответствие высокого процента стериль­
ной пыльцы и высокой завязываемости семян пока 
трудно объяснить . Скорее всего, семена завязы­
вались от свободного опыления . Такое же несоот­
ветствие наблюдается в линиях 67 trw в 2011 го-
ду(фертильность 87,5 %, озерненность 88,6 %, сте­
рильность пыльцы 71,0 % ) и в линии 112 trw (ферт. 
88,9 %, озерн. 73,3%, стерильность пыльцы 41,7 % ) . 
В остальных линиях фертильность и озерненность 
колосьев приблизительно соответствуют проценту 
стерильной пыльцы. Однако, у линий 7/1 trw, 4/1 trw, 
71 trw, 83 trw, 110 trw, 112 trw, 114 trw, 115 trw, 205 trs 
имеется низкая фертильность и озерненность , а ли­
ния 111 trw полностью стерильная в 2010 году, а 
в 2011-2012 гг. у нее имеется завязываемость се­
мян. Эти стерильные растения могут представлять 
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Таблица 1. Анализ некоторых количественных признаков колоса у межлинейных гибридов 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 1 trw F 5 [(116trs x 98/1 /1 trs) *4c] 2010 70 14 пш. 14 28 28 100,0 60 48 80,0 \-4 15,9 

« F 6 [ ( « «)x5c] 2011 60 14 ми. 13 26 26 100,0 65 52 80,0 0-1 10,0 

2 

« F 7 { [ ( « « )x3c]x3cb} 2012 75 15 пш. 16 32 30 93,6 80 70 87,5 0-1 2,6 

2 

1/1 trw F5[(116trsx98/l-ltrs)x4c] 2010 82 17 ми. 14 28 28 100,0 65 63 97,0 1-3 5,1 

« F 6 [ ( « «)x5c] 2011 60 13 ми. 12 24 24 100,0 50 41 82,0 0-3 13,4 

« F 7 { [ ( « « )x3c]x3cb} 2012 82 17 ми. 16 30 30 100,0 69 56 81,2 2-4 13,9 

3 1/2 trw F5[(116trsx98/l-ltrs)x4c] 2010 101 18 ми. 16 32 22 68,8 65 44 67,7 1-4 69,8 

« F 6 [ (««)x5c] 2011 87 14 ми. 16 32 32 100,0 60 55 91,7 2-3 16,9 

« F 7 { [ ( « « )x3c]x3cb} 2012 109 15 ми. 14 27 27 100,0 54 45 83,3 2-5 72,6 

4 1/3-1 
trw F5[(116trsx98/l-ltrs)x4c] 2010 84 19 ми. 16 32 30 93,8 70 67 95,7 4-5 11,7 

« F 6 [ (««)x5c] 2011 70 13 ми. 13 26 16 61,5 50 39 78,0 1-3 8 9 

« F 7 { [ ( « « )x3c]x3cb} 2012 95 17 ми. 16 32 30 93,8 105 90 85,7 3-4 5 6 
J9KJ 

5 3/2-1 
trw 

F5[(116trsx211/2-l-
ltrs)x4c] 2010 80 15 ми. 16 32 30 93,8 65 54 83,1 2-4 4,5 

« F 6 [ ( « «)x5c] 2011 71 13 ми. 12 24 24 100,0 50 47 94,0 1-3 26,1 

3/2-1 
trw 

F7[(116trsx211/2-1-
ltrs)x6c] 2012 88 14 ми. 14 28 20 71,4 58 54 93,1 1-2 21,2 

6 4/1 trw F 5 [ ( l 16/3—1— 
ltrs*96/ltrs)x4c] 

2010 79 17 ми. 15 30 9 30,0 60 25 41,7 3-6 14,9 

« F6[(««)x5c] 2011 78 15 ми. 16 32 24 75,0 55 43 78,2 3-5 25,6 

« F7[(««)x6c] 2012 82 17 ми. 14 24 8 33,3 48 14 29,2 1-3 15,8 

7 6/2 trw F 5 [(116/3-1 -2 trs x 96/1 -
ltrs)x4c] 2010 90 18 ми. 18 36 28 77,8 75 54 72,0 2^1 19,3 

« F 6 [ (««)x5c] 2011 75 16 ми. 16 32 24 75,0 60 52 86,7 1-3 23,4 

« F 7 [ ( « «)x6c] 2012 103 20 ми. 19 34 34 100,0 51 51 100,0 2-4 24,4 

8 7/1 trw F 5 [ ( l 16/3—1 —2trsx 96/2— 1— 
ltrs)x4c] 2010 82 18 ми. 21 42 10 23,8 85 13 15,3 3-4 23,3 

« F6[(« «)х5с] 2011 84 21 ми. 18- 36 26 72,2 70 40 57,1 2-4 21,9 

« F7[(««)x6c] 2012 95 23 ми. 18 36 12 33,3 54 36 66,7 1-3 23,0 

9 9 trw F5[(116/3-
3trsx203/6trs)x4c] 2010 88 23 ми. 16 32 16 50,0 65 26 40,0 3-5 26,4 

10 lOtrw F3[(207trsxll6trs)x2c] 2010 101 22 ми. 19 38 24 63,2 80 50 62,5 2-5 18,9 

11 27 trw F4[(ll/ltrx203/6trs)x3c] 2010 85 15 ми. 16 32 16 50,0 85 73 85,9 2^1 24,2 

« F5[(« «)x4c] 2011 60 14 ми. 18 36 24 66,7 65 39 60,0 0-1 22,0 

« F,[(« «)*5c] 2012 72 13 ми. 15 30 22 73,3 70 56 80,0 1^1 14,5 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

12 27/1 trw F4[(« «)*3c] 2010 75 17 мн. 16 32 32 100,0 85 77 90,6 2-3 22,7 

13 46 trw F4[(207trsxll/3tr)x3c] 2010 79 19 мн. 16 32 20 62,5 65 41 63,1 2-5 23,7 

14 66 trw F,[(4/3trwx68/5-ltr)xc] 2010 80 17 мн. 16 32 10 31,3 65 17 26,2 Ъ-4 20,3 

« F3[(4/3« «)x2c] 2011 80 14 мн. 16 32 12 37,5 60 46 76,7 3^ 20,1 

15 67 trw F2[(7trwxltrw)xc] 2010 104 22 мн. 19 38 28 73,7 78 55 70,5 2-4 18,3 

« 
-Л 

F3[(« «)x2c] 2011 54 20 мн. 16 32 28 87,5 70 62 88,6 3-4 71,0 

« FT(« «)x3cl 
41Л Л / J 

2012 93 23 мн. 16 32 26 81,3 62 58 93,5 1-3 13,3 

16 71 trw F2[(7/2trwxl/5trw)xc] 2010 71 19 мн. 20 40 6 15,0 80 15 18,8 2-4 18,7 

2011 72 16 мн. 15 30 12 40,0 55 27 49 1 
ЧУ, 1 

1-2 24 7 

« F4L(« «) x 3c j Т Л 1 T А П 1 1 

11 
мн. 1 Q 1о эо 5 1 т о 15,У то 

1L 
11 О 

31,9 
и—J 1 о с 

17 70/1 trw 
F IY7/1 trwx 1 1 f>f\ T г 11111 w л 1 1 0 / J—J— 

ltrw)xc] 2010 89 21 мн. 17 34 24 70,6 70 50 71,4 0-4 8,3 

17 70/1 trw F 3 [ (7 / l t rwxl l6/3-3- l )x2c] 2011 73 14 мн. 14 28 28 100,0 55 46 83,6 0-4 9,2 

18 82 trw F2[(26trwx27trw)xc] 2010 85 17 мн. 16 32 30 93,6 68 63 92,6 3-4 14,1 
« F,[(« «)*2c] 2011 75 16 мн. 16 32 22 68,8 68 65 95,6 2-3 18,2 

19 83 trw F2[(30trwx27trw)xc] 2010 72 14 мн. 16 32 0 0 65 8 12,3 2-4 26,4 

« F3[(« «)x2c] 2011 61 12 мн. 15 30 14 46,7 50 26 52,0 1-2 12,7 

« F4[(« «)*3c] 2012 74 15 мн. 16 32 12 37,5 52 34 65,4 1-2 15,4 

20 HOtrw F |(31-lopxFs9/2trwp.2) 2010 75 13 мн. 14 28 1 3,6 56 3 5,4 1-3 18,5 

« F2[(« « )x C B . ] 2011 84 13 мн. 13 26 16 61,5 50 29 58,0 2-3 21,0 

« F 3 {[(««)x C B . ]xc} 2012 75 15 мн. 15 30 9 30,0 60 19 31,7 2-4 26,5 

21 111 trw Р Д З ^ о р х г О ? ^ - ^ ) 2010 80 16 мн. 19 38 0 0 75 0 0 3-5 23,5 

« F2[(« «)xc] 2011 81 15 мн. 20 40 22 55,0 60 27 45,0 2-3 22,4 

« F3[(««)x2c] 2012 90 13 мн. 16 32 24 75,0 64 45 70,3 1-3 34,7 

22 112 trw 2010 80 20 мн. 22 44 3 6,8 90 3 3,3 2-4 30,4 

« F2[(« «)xc] 2011 85 16 мн. 18 36 32 88,9 60 44 73,3 2-5 41,7 

« F3[(« «)x2c] 2012 83 16 мн. 19 38 36 94,7 86 74 86,0 0-2 13,1 

23 113 trw F,(F67rx207trs) 2010 75 18 мн. 22 44 20 45,5 90 33 36,7 2-4 25,4 

« F2[(« «)xc] 2011 75 14 мн. 18 36 32 88,9 60 46 76,7 1-4 23,5 

« F3[(««)x2c] 2012 85 15 мн. 16 28 23 82,1 68 60 88,2 1-3 22,5 

24 114trw F,(F 59 rxH6/3- l - l t rs) 2010 90 20 мн. 24 48 2 4,2 96 5 5,2 1-4 25,0 

« F2[(« «)xc] 2011 60 10 мн. 14 28 2 7,1 50 11 22,0 1-3 11,1 

Z J 11 э trw T7 /'T? Q T v 1 1 £ / T 1 1 *m\ 
г др^У x i lo/J— l—ltrsj 

Л ) Ш /5 15 мн. 1 г 

15 
к\ JU 1 1 1 

3,3 
60 1 1.7 1-5 т л л 

30,0 

26 96/1 trs 
F {[(CSPh-
• x F X T r i f o l . H x n n r O x M -
169]х2м-3202}хЦсв 

2011 72 12 мн. 16 32 16 50,0 65 32 49,2 1-5 42,0 

27 116/3-1-
ltrs 

F 1 4 {[ (CS" h , xFl 
( ITnr ixTr i fo l . l 4 )xxM-
169]хЗп-26}х12св 

2010 85 16 мн. 16 37 35 94,6 75 50 66,7 2-5 16,2 
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собой генетически несбалансированных интро-
грессантов. Но в целом всетаки наблюдается тенден­
ция увеличения завязываемости семян по мере возраста­
ния поколения линий (F5-F6-F ?) . Изучение мейоза у ли­
ний НППАД р 1 И (стадия М-1, метафаза первого деления) 
показало наличие в клетках мультивалентов, бивалентов, 
в основном открытого типа, унивалентов и /?А-комплексов, 
это когда хромосомы перепутаны между собой и растяну­
ты по всей клетке. В разных линиях НППАД р Ы наблю­
далось от 20 до 84 % клеток с мультивалентами. Сре­
ди них в основном встречались кольцевые (27-58 %) 
и цепочечные (41-92 %) типы. Другие мультивален­
ты (восьмерки, типа сковороды, зигзагообразные, 
х-образные и другие) встречались в единичном чис­
ле. Наличие мультивалентов в мейозе свидетельству­
ет о происходящей гомеологичной конъюгации между 
хромосомами пшеницы и пырея. Количество мультива­
лентов в клетке не связано пропорционально с процен­
том стерильной пыльцы. Есть линии (1, 1/1, 1/3-1 trw, 
3/2-1 trw, 4/1 trw, 82 trw, 116 trs), у которых в клет­
ках наблюдалось по 2-4 мультивалента, а процент сте­
рильной пыльцы у них был низкий (4,5-16,9 % ) , а в 
тоже время фертильность и озерненность колоса высо­
кая. Но большинство линий, у которых в клетках содер­
жится по 2-5 мультивалентов, имели процент стериль­
ной пыльцы, как у CS p h l , т.е. примерно до 20-25 %, 
и довольно высокую фертильность и озерненность. Мож­
но предположить, что такая изменчивость по проценту 
стерильной пыльцы связана с влиянием внешних усло­
вий. Нами представлены результаты по всем признакам за 
три года (2010-2012), в которые природные условия были 
разные (от прохладной и дождливой погоды до жаркой и 
засушливой). Внешние условия могут также влиять и на 
процесс мейоза, т.е. образование числа мультивалентов в 
клетках[5]. Но изменчивость линий НППАД р Ы по числу 
мультивалентов и проценту стерильной пыльцы зависит 
не только от погодных условий, а в основном от генотипа 
растения и от характера конъюгации хромосом [6]. Наблю­
даемая изменчивость по мейозу и изучаемым количествен­
ным признакам говорит о нестабильности генома гибри­
дов НППАД p h I . Сотрудником научно-образовательного 
Центра молекулярной биотехнологии Российского го­
сударственного аграрного университета - МСХА име­
ни К.А. Тимирязева Крупиным П.Ю. были проведе­
ны молекулярно-генетические исследования семи ли­
ний НППАД р Ы : 116 trs, 211 trs, 207/2 trs, 98 trs, 96 trs, 
197/2-1-2 trs, 67 trs. Было обнаружено, что линия 116 trs 
несет мутацию ph-lb и пшенично-пырейные траслокации. 
У остальных линий были выявлены пшенично-пырейные 
перестройки и число пшенично-пырейных хромосом ва­
рьировало [7]. 

Выводы 

1. Введение гена ph-1 в геном многолетних 
форм ( Н П П А Д ) п ш е н и ц ы с т и м у л и р о в а л о гомеоло-
гичную конъюгацию х р о м о с о м п ш е н и ц ы и пырея , 

о чем свидетельствует образование в мейозе муль­
тивалентов и /?А-комплексов. 

2. Обнаружена вариация по изученным коли­
ч еств ен н ым признакам в линиях F 5 - F 7 по годам у 
м е ж л и н е й н ы х г и б р и д о в Н П П А Д p h l . 

3. Выявлена широкая и з м е н ч и в о с т ь между ли­
ниями по количеству образования мультивален­
тов и проценту с т е р и л ь н о й пыльцы и влияние этих 
параметров на ф е р т и л ь н о с т ь и озерненность ко­
л о с ь е в . 

4. М о л е к у л я р н о - г е н е т и ч е с к и е исследования по­
казали наличие п ш е н и ч н о - п ы р е й н ы х перестроек в 
линиях Н П П А Д p h I , которые свидетельствуют о не­
стабил ьно сти генома и п р о д о л ж а ю щ е м с я ф о р м о о ­
бразовательном п р о ц е с с е . 

5. Линии Н П П А Д ph*' являются ценным матери­
алом для отбора растений с высокой фер тил ьно-
стью и о з е р н е н н о с т ь ю колосьев и могут использо ­
ваться для новых с к р е щ и в а н и й с пшеницей . 
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Селекционно-генетические ресурсы 
отрастающих промежуточных 
пшенично-пырейных гибридов 
(2п=56) 

В статье приводится обзор достижений в селекции отрастающих октоплоидных пшенично-пырейных гибридов 
за последние годы. Новые сорта и гибриды обладают значительным превосходством по многим биологическим и хо­
зяйственно ценным признакам, чем гибриды, полученные в период научно-исследовательской работы академиком 
Н.В. Цициным. Многие из них отличаются повышенной урожайностью вегетативной зеленой массы и более продук­
тивны по сбору зерна. По содержанию белка в зерне и клейковины в муке ежегодно превосходят стандартные сорта 
озимой пшеницы, а многие из них превосходят по хлебопекарным свойствам. Отобраны стабильные генотипы, име­
ющие хорошие показатели по степени перезимовки на 2-3 год жизни. Почти все новые ПППГ отличаются легкостью 
обмолота, резко сократилась ломкость колоса на отдельные членики, сохранены положительные характеристики 
по устойчивости к патогенам.Проводятся исследования по биоразнообразию ботанических разновидностей нового 
вида Т. agropyrotriticum Cicin. 

Ключевые слова: межгибридные скрещивания, многолетняя пшеница, промежуточные пшенично-пырейные ги­
бриды (ПППГ, 2п=56), пырей сизый, пырей удлиненный. 
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Selection and Genetic Resources 
of Growing Intermediate 
Wheat-couch-grass Hybrids (2n=56) 

This article contains a review of achievements in selection ofgrowing octoploid wheat-couch-grass hybrids for last years. New 
kinds and hybrids essentially surpass the hybrids earlier obtained by academician N.V.Cicin for талу biological and economic 
characters. Most ofthem are noted forincreased mass ofvegetative green grass and grain yield capacity. АН ofthem are superior 
to standard kinds of winter wheat in containing a great amount of protein in grain and gluten in flour, some of them are better 
for baking properties. The stable genotypes possessing good rate in survive the winter and keepind their lives for 2-3 years are 
selected. These forms are also good in immune resistance. 

Keywords: remote crosses, perennial and ratooning wheat, intermediate wheat-wheatgrass hybnds (HHHG 2n-56), wheat 
grass dove, bluegrass extended 

Успех современной селекционно-генетической 
работы с видами пшеницы может во многом зависеть 
от использования в качестве исходного материала 
представителей диких сородичей культурных зла­
ков, в частности представителей рода Agropyron. 

(А. Elongatum (Host) Beauv. (=syn. Thinopyrum 
ponticum (Podp.) Z.-W. L iu and R.-C. Wang) 2n=70 
восточноевропейский вариант и 2n=14 - западноев­
ропейский вариант; А. glaucum (Desf. ех DC) Roem. 
and Schult. (=syn. Thinopyrum intermedium (Host.) 
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Barkworth and D.R. Dewey) 2n=42). В естественных 
природных условиях они характеризуются иммуни­
тетом против грибных и бактериальных болезней , 
устойчивостью к неблагоприятным стрессовым 
факторам внешней среды, а некоторые из них отли­
чаются высоким до 20-30 % содержанием белка и 
наличием очень упругой крепкой клейковины, при­
годной для повышения качества зерна обычной 
пшеницы. Первые многолетние фертильные формы 
пшенично-пырейных гибридов 34085 и 23086 были 
получены в 1937 году в результате скрещивания 
яровой мягкой пшеницы Саратовская 62 с пыреем 
сизым (Agropyron glaucum, 2п=42) с применением 
однократного беккросса пыльцой сорта озимой 
пшеницы Кооператорка и завершены самоопылени­
ем с применением пергаментных изоляторов [1 ] . 
В 1942 году по схеме скрещивания озимой пшени­
цы [(Лютесценс 329 х А. glaucum) х ржано-
пшеничный гибрид 46/131] х самоопыление созда­
на более совершенная форма многолетней пшени­
цы М2 [4] . Первые многолетние пшеницы академи­
ка Н.В. Цицина, 34085, 23086 оказались «двуручка-
ми» и обладали слабой зимостойкостью. М2 на вто­
рой год имела слабую перезимовку даже в благо­
приятные годы, и кроме того отличалась признаком 
выраженной мужской стерильностью [5 ] . Помимо 
этого они имели склонность к перекрестному опы­
лению, теряли способность к отрастанию, а также 
другие признаки пырея , ценные в селекционном 
плане. В ходе многолетних исследований (1962¬
1975 гг.) установлено , что скрещиваемость озимой 
мягкой, твердой, зернокормовой и многолетней 
пшеницы с видами пырея сизого, удлиненного и ги­
бридного осуществляется сравнительно легко, но 
процент завязывания гибридных семян варьирует в 
очень широких пределах в зависимости от вида 
пшеницы и вида пырея , участвующих в скрещива­
ниях [2, 3]. Главной отличительной биологической 
особенностью полученных гибридных форм (ПППГ -
промежуточные пшенично-пырейные гибриды, 
2п=56) является способность к регенерации , т.е. ин­
тенсивного отрастания новых побегов возобновле­
ния до глубокой осени после многократного скаши­
вания на зеленую массу и уборки растений на зер­
но. В настоящий момент П П П Г следует считать но­
вой нетрадиционной сельскохозяйственной культу­
рой зернокормового использования и, соответ­
ственно, новым синтетическим видом мягкой пше­
ницы Ttiticum agropyrotriticum Cicin. В 1978 году 
был районирован первый сорт отрастающей зерно­
кормовой пшеницы Отрастающая 38. В условиях 
Подмосковья за четыре года (1973-1976) было по­
лучено 390,0ц/га зеленой массы или 210 ц/га сена. 
Урожай зерна в среднем за эти годы составил 16,8 ц/га 
с массой 1000 семян 29,1 г. Общий урожай сырого про­
теина за 4 года достиг величины 11,8 ц/га, тогда как у 
ржи сорта Гибридная 2-7,7 ц/га (стандарт кормовых 

культур) [2 ] . Для создания более совершенных но­
вых форм П П П Г с продуктивным колосом и наибо­
лее полным совмещением желательных пшеничных 
и пырейных признаков была разработана рабочая 
схема межгибридных скрещиваний . Для получения 
гибридов первого поколения проводится подбор ис­
ходных родительских пар в коллекции исходного 
материала (более 5000 генотипов разных видов пы­
рея) и большого числа сортов твердой и мягкой 
пшеницы. Как правило , все пырейные генотипы яв­
ляются строго перекрестно опыляющимися расте­
ниями и отличаются полиморфизмом по различным 
показателям, что позволяет считать пырей ценным 
источником признаков , необходимых в селекцион­
ной работе с пшеницей . В результате изучения ши­
рокого формообразовательного процесса в млад­
ших поколениях установлено , что эффективность 
отбора стабильных элитных растений для дальней­
ших скрещиваний следует начинать в более позд­
них поколениях, а именно начиная с F6 . В 1980 году 
впервые при первоначальных скрещиваниях начали 
использовать генофонд инцухт - линий пырея сизо­
го в целях повышения эффективности селекционно­
го процесса . В процессе селекционной работы 
1970-1985 гг. были созданы сорта М115 , М470 , 
М706 , М62, М 3 2 2 , М 1 0 6 3 , М169 и др . [6 ] . Все они 
существенно отличаются от первоначальных гибри­
дов по ряду улучшенных хозяйственно полезных 
признаков, и в то же время имеют отрицательные 
характеристики, такие как позднеспелость , труд­
ный обмолот, мелкозерность , высокорослость , 
склонность к полеганию и т.д. Несмотря на нега­
тивные особенности , эти формы были использова­
ны в скрещиваниях в качестве доноров тех призна­
ков, которые считались прогрессивными для селек­
ции. Таким образом, в результате многолетних от­
боров было выделено три наиболее перспективных 
для полевого травосеяния сорта озимого типа раз­
вития М169 , ЗП26 , М3202 . Эти сорта были переда­
ны в Государственное сортоиспытание : Зернокор-
мовая 169 (М169) в 1989 г, Останкинская (ЗП26) в 
1991 г., Истра-1 (М3202) в 1994 г. [7, 8] . Сорта Зер-
нокормовая 169 (М169) и Останкинская (ЗП26) не 
имеют существенных различий по морфологиче­
ским признакам, а именно растения светло-зеленые, 
без воскового налета , высотой 80-170 см. Облис-
твенность высокая (60-70 % ) и равномерная по все­
му растению. Колос белый, безостый, длиной 10¬
15 см, среднее число зерновок 40-70, на один коло­
сок приходится 2,8-3,7 семян. Зерновка пшенично­
го типа, удлиненно-овальной формы с широкой, но 
не глубокой бороздкой. Зерна довольно плотно за­
ключены в цветочных пленках, что иногда вызыва­
ет трудность обмолота . При этом Останкинская от­
личается от Зернокормовой 169 более крупным зер­
ном (масса 1000 семян 25-30 г) , легким обмолотом 
и отсутствием выраженной многолетности . В ходе 
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изучения степени и характера отрастания гибридов 
младших поколений после однократного скашива­
ния в 1982 году было выделено элитное растение 
под селекционным номером 3202 (впоследствии 
сорт Истра-1) . Оно выделялось высокой озерненно-
стью, легким обмолотом колоса и хорошей перези­
мовкой на второй год вегетации. Д а л ь н е й ш е е изуче­
ние показало, что новый сорт Истра-1 обладает 
многими хозяйственно ценными и биологическими 
признаками и свойствами. По урожаю зеленой мас­
сы эти сорта значительно превосходят все ранее 
созданные, включая районированный сорт зерно­
кормовой пшеницы «Отрастающая 38. В среднем 
за 6 лет (1984 -1989гг ) урожай зеленой массы соста­
вил свыше 500 ц/га, а во влажные 1984, 1987 годы -
более 700 ц/га. Важно , что по урожаю сена сорта 
зернокормовой пшеницы имеют значимое превыше­
ние над основной кормовой культурой - рожью. По­
вышенный выход сена обеспечивается за счет более 
высокого содержания сухого вещества в весовой 
единице зеленой массы. Выход сена составляет в 
среднем 29 %, тогда как у ржи - 18 %. Содержание 
сырого протеина в сене , скошенном в начале коло­
шения, по данным биохимической лаборатории ГБС 
РАН очень высокое. У сорта ЗП 26 в среднем за 
6 лет оно составило 21,3 ц/га, значительно превы­
сив озимую рожь, у которой этот показатель равен 
11,9 ц/га. Сено на 5-7 % имеет повышенное содер­
жание безазотистых экстрактивных веществ по 
сравнению с рожью. Солома П П П Г в кормовом от­
ношении более ценная , чем у озимой пшеницы и 
ржи. В отличие от однолетних зерновых культур, 
солома в период созревания зерна остается в полу­
зеленом состоянии, с включением в нее большого 
количества отросших, дополнительно молодых по­
бегов возобновления , что приводит к увеличению в 
соломе белка до 5-6 % и БЭВ более 30 % . Средний 
урожай зерна за 1984-1989 годы составил у М169 -
30 ц/га, ЗП 26 - 21,2 ц/га, а наивысший 38,8 ц/га и 
33,1 ц/га, соответственно. Семена средней крупно­
сти, масса 1000 семян 25-30 г. Следует отметить , 
что по хозяйственно ценным свойствам в течение 
многих лет выделяется сорт М 3202 (Истра 1). 
За 20 лет (1990-2009гг . ) выращивания в экспери­
ментальных посевах средний урожай зерна соста­
вил 26,2 ц/га. Сорт отличается высоким содержани­
ем белка в зерне (16-19 % ) и хорошими муко-

мольно-хлебопекарными качествами. По результа­
там исследований на зимостойкость , проведенных в 
лаборатории Н И И С Х ЦЧП им. В.В. Докучаева 
в 1995-1996 годах сорт М 3202 (Истра 1) признан 
самым морозостойким сортом России. По данным 
В Н И И биологической защиты растений сорт отно­
сится к крайне устойчивым к фузариозу и является 
уникальным по минимальному уровню накопления 
дезоксиниваленола (ДОН) . На основании получен­
ных данных сорт М 3202 (Истра 1) предполагается 
рекомендовать для использования в системе Госу­
дарственного испытания в качестве сорта-стандарта 
при испытании ПППГ, в качестве новой сельскохо­
зяйственной культуры. В настоящее время в стадии 
изучения находятся отрастающие многоукосные ги­
бриды, полученные в результате сложных межсор­
товых и межгибридных скрещиваний с участием 
многих форм озимой - мягкой (селекции ГБС) и 
твердой пшеницы (Черномор , Парус, Коралл одес­
ский и др.) [11] с тремя видами пырея, прошедших 
многократные отборы. Следует отметить , что ги­
бриды разных комбинаций скрещивания по степени 
сохранения живых растений после второй перези­
мовки существенно различаются между собой. По­
левые наблюдения последних лет свидетельствуют, 
что все промежуточные октоплоидные ППГ услов­
но можно разделить на 3 группы. К первой группе 
следует отнести г и б р и д н ы е комбинации, растения 
которых во все годы имеют хорошее весеннее от­
растание на второй год вегетации: 4015 (К6969) , 
1760 (К7890) , 548 (К8624) , М3202 , 249, 24, 1416 
и 1451, где на 1 м 2 приходится 30-50 и выше расте­
ний. Вторую группу занимают растения , у которых 
отрастание почти отсутствует. Это фактически од­
нолетние , выровненные стабильные сорта с хоро­
шим послеуборочным отрастанием ярового типа в 
течение всего вегетационного периода (М12 
(К6998) , 4082 (К5635) , ЗП26 (К186) 186 (К6106) , 
192 (К7220)) и др . Большинство ПППГ (М209 
(К8720) , 2087 (К5543) , 4044 (К5939) , 5542 (К6109) 
и др.) по числу живых растений после двух зимних 
периодов занимают промежуточное положение. 
Степень перезимовки на второй год во многом зави­
сит от характера зимних условий и от длительности 
стадии яровизации молодых побегов. Среди новых 
перспективных отрастающих гибридов с хоро­
шо выраженной многолетностью выделяется 

Таблица 1. Элементы структуры колоса перспективных форм ПППГ за 2007-2012 гг. 

ПППГ Длина колоса, см Число колосков, шт Число зерновок, шт Масса 1000 семян Высота растений, см 

4015 10-14 17-20 50-70 27-29 127-145 

12 12-16 16-22 54-62 30-33 100-145 

548 12-18 18-24 48-55 30-36 120-140 

4082 12-18 18-23 46-68 32-36 120-140 

5542 10-14 17-20 50-63 30-35 100-160 
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Таблица 2. Урожай зеленый массы и зерна (ц/га) перспективных форм ПППГ за 2007-2012 гг. 

л иды 
Зеленая масса Зерно 

л иды 
4015 12 548 4082 5542 4015 12 548 4082 5542 

2006 716 792 - 764 34,0 50,0 - -
2007 238 333 290 - 27,5 16,2 18,4 23,0 

2008 712 858 908 857 22,9 29,4 24,0 22,1 21,0 

2009 468 471 562 495 463 20,0 34,0 37,4 24,4 24,0 

2010 207 319 312 26,8 20,4 23,6 

2011 150 240 126 302 266 31,0 21,2 20,1 21,8 

2012 210 293 312 10,8 9,5 11,2 

среднее 511,5 384 446 441,6 466,2 25,6 29,9 24,7 19,1 20,7 

ПППГ-4015 . По ботанической разновидности отно­
сится к маг. luteolum Cicin [ 9 ] . Колос белый, безо­
стый, крупный, длиной 14-16 см, рыхлый (плот­
ность 14-16), цилиндрический . Лицевая сторона 
шире боковой. Колосовые чешуи в средней части 
колоса удлиненно-ланцетной формы, средней ши­
рины с выраженной нервацией . Плечо средней ве­
личины, скошенное. Киль колосковой чешуи выра­
жен четко, килевой зубец по всей длине колоса вы­
ражен слабо. Элементы структуры колоса представ­
лены в табл. 1. 

Зерновка пшеничного типа удлиненно-
овальной или удлиненно-яйцевидной формы с ши­
рокой, но не глубокой бороздкой. Продуктивная ку­
стистость варьирует в широких пределах и зависит 
от почвенных, метеорологических условий и спосо­
ба посева. На одном растении в среднем развивает­
ся 7-12 колосьев с 4-16 подгонами. По урожаю зе­
леной массы и зерна не уступает стандарту П П П Г 
М3202 (Истра 1). (табл. 2). 

У М3202 урожай зеленой массы за этот пери­
од в среднем составил 654 ц/га (459-872 ц/га) . Уро­
жай зерна у ПППГ 4015 за 2005-2012 гг. в среднем 
был 25.6 ц/га. У М3202 - около 30,0 ц/га. Обмолот 
зерна удовлетворительный. Содержание белка в зер­
не колебалось за 2009-2012 гг. 14,14-15,73 %, тогда 
как в зерне озимой пшеницы сорта Московская 39 -
9,98-12,48 %. По данным технологической лабора­
тории отдела отдаленной гибридизации почти все 
ПППГ по содержанию клейковины в муке превос­
ходят озимые сорта пшеницы Заря и Московская 39 
(табл. 3). За 4 года 2009-2012 гг. содержание клей­
ковины у 4015 составил 35,5 %. Московская 39 -
30,6 %. Хлебопекарные качества пшенично-
пырейного гибрида 4015 по общей оценке пре­
восходят сорт озимой пшеницы Московская 39. 
Основным достоинством П П П Г 4015 является вы­
сокая зимостойкость с хорошо выраженной спо­
собностью к многолетнему образу жизни, которые 
особенно ярко проявились в 2007-2012 годах. По­
добные свойства наблюдаются у новых пшенично-
пырейных гибридов , комбинаций скрещивания 1416 

(К6602) , 1514 (К7890) , 1797 (К7890) , 1735 (К8889) 
и др . полученных с участием сортов озимой пше­
ницы Ульяновка, Снегиревка , Заря, Донская полу­
карликовая и зернокормовой пшеницы ПППГ 169, 
26, 1063, 3202 и др . В 2003-2005 годах в контроль­
ном питомнике впервые была выделена отраста­
ющая форма № 12 (К6998) , которая отличалась 
устойчивостью против полегания , скороспелостью, 
выравненностью стеблестоя и стабильно высоким 
урожаем семян [10] . Разновидность маг. luteolum 
Cicin - имеет белый, безостый, неопушенный ко­
лос с красным зерном. Лицевая сторона шире боко­
вой. Колос крупный 11,7 см (9,6-13,6 см) , рыхлый, 
плотность за 2004-2012 гг. - 13,5, веретеновидной 
формы с хорошо выраженной нервацией. Зубец ко­
роткий, тупой. Плечо в средней части колоса пря­
мое. Средней ширины, в нижней части - скошен­
ное, в верхней - приподнятое . Киль выражен чет­
ко. В верхней части колоса цветковые чешуи имеют 
небольшие заострения . Зерно овально-удлиненное 
с бороздкой, средних размеров . Среднее число зе­
рен 58,1 с массой 1000 семян 32,4 г (табл. 1). Уро­
жайность зерна хорошая , в среднем за 7 лет соста­
вила 29,9 ц/га (табл. 2). У М3202 за эти годы в сред­
нем - 26,4 ц/га. Содержание белка в зерне высокое 
14,48-19,89 %. Хлебопекарные свойства зерна хо­
рошие , содержание сырой клейковины в муке 41,6¬
47,8 %, объемный выход хлеба 580-710 мл (табл. 3). 
Общая оценка выпечки на уровне сорта озимой 
пшеницы Московская 39. По урожаю зеленой массы 
уступает сорту М3202 - колебания по годам соста­
вили 210-792 ц/га. Средняя высота растений 125 см 
(100-145). В течение всего вегетационного периода 
отличается дружным послеуборочным отрастанием 
побегами ярового типа. Совокупная селекционная 
ценность сорта ПППГ-12 состоит в его достовер­
ных преимуществах по зимостойкости , устойчиво­
сти к полеганию, скороспелости , легкости обмоло­
та и удовлетворительными хлебопекарными свой­
ствами. Особенно высокие результаты по урожаю 
зеленой массы и зерна за 2007-2009 годы получены 
у высокобелкового П П П Г - 5 4 8 . В качестве кормовой 
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Таблица 3. Технологические свойства зерна ПППГ (среднее значение за 2009-2012 гг.) 

ПППГ 

Ж ̂  Л Г¥ At\M/* А ИНД ПА TYWV*A 

содержание оелка 
R ТРПНР °/п 

содержание flhf лит Vщш w%m WVAT1 

иоъемныи выход 
YJipfia icvfi гм 

Общая оценка 
ПППГ 

Среднее Среднее Среднее 
Среднее за 2009-2012 гг за 2009-2012 гг за 2009-2012 гг за 2009-2012 гг 

-JC4 £t\J\JУ v̂ 11, 11. 
4U1 э 1 /1 Q£ 14,00 33,3 £77 OZ / 3,» 

П 4 14-15 73) /34 0-37 7} /570-660} /3 1-4 4} 
1 о 1 ^ ^£ 

13, эо 
1Q 7 30,3 £ПЛ 3 0 

3,5 П 4 54-16 36} /34 2-41 7} /540-690} П 5-4 3} 

э48 1 /1 оо 14,89 1Л 7 
34,/ 

£/17 04 / /1 7 
4,2 /13 28-15 62 } 

yi У yLO U9\J4.9J 
/28 4-41 2} /580-740} /3 9-4 4} 

ДПЙ7 4U5Z 14,30 7R 7 30, / OUZ 3 7 
(13,40-15,62) (37,0-42,6) (500-720) (3,2^4,3) 

5542 14,73 35,8 626 4,0 
(13,79-16,25) (34,1-37,1) (530-730) (3,6-4,1) 

Оз. пш. Моск . 39 11,28 30,6 552 3,4 
(9,98-12,48) (26,0-34,8) (400-730) (2,3-4,4) 

культуры ПППГ-548 начали изучать в 2001 г., где за 
2 укоса получено 394 ц/га зеленой массы при стан­
дарте - 242 ц/га. Ботаническая разновидность маг. 
luteolum Cicin. Лицевая сторона колоса шире боко­
вой. Колос белый, безостый , крупный (12-18 см) , 
рыхлый (Д13-16) , цилиндрической формы. Коло­
сковая чешуя слабо яйцевидно-ланцетной формы 
со средне выраженной нервацией . Зубец короткий, 
острый по всей длине колоса. Плечо в основном 
узкое, скошенное, особенно в нижней части колоса. 
Киль выражен четко по всей длине чешуи. Внеш­
няя цветковая чешуя оканчивается очень коротким 
заострением. Число колосков 18-24 с 4-6 цветка­
ми. В нижней части колоса колоски расположены 
реже. Средняя высота растений 120 см (табл. 1). 
Зерновка удлиненно-овальная с бороздкой средней 
глубины. Урожай зеленой массы варьировал в пре­
делах 126-856 ц/га. Зерна - 16,2-37,4 ц/га с массой 
1000 воздушно-сухих семян 35-37 г и содержани­
ем белка в зерне 13,28-16,30 %. При этом содержа­
ние белка в зерне сорта-стандарта озимой пшеницы 
Московская 39 составляло 9,98-12,48 %. Хлебопе­
карные свойства П П П Г 548 по общей оценке были 
выше (3,9-4,4 балл) , чем у озимой пшеницы Мо­
сковская 39 (2,3-4,4 балла) . Содержание клейкови­
ны составило 28,4-41,2 %, у Московская 39 - 26,0¬
34,8 %. Объемный выход хлеба за последние 4 года 
580-740 куб.см, у Московская 39 - 400-730 куб см 
(табл. 3). Мука содержит значительное количество 
каратиноидных пигментов , придающих хлебу жел­
товатый оттенок. 

Послеукосное отрастание очень хорошее и 
дружное , большинство новых побегов возобновле­
ния ежегодно сохраняют способность к перезимов­
ке на второй год вегетации. Среди современных, от­
растающих октоплоидных пшенично-пырейных ги­
бридов, по урожаю зеленой массы выделен № 4082. 

Ботаническая разновидность маг. luteolum Cicin, 
колос белый, безостый, крупный (13-16 см) , рых­
лый. Лицевая сторона колоса шире боковой. Сред­
нее число колосков 18-24 с 5-6 цветками. Колосо­
вая чешуя удлиненно-ланцетная . Плечо прямое по 
всей длине колоса с коротким зубцом. Внешняя 
цветковая чешуя имеет заострение от 2 мм в ниж­
ней части колоса, до 6-7 мм в верхней. Киль развит 
отчетливо по всей длине чешуи. Нервация выра­
жена хорошо. Зерно красное , удлиненно-овальное 
с бороздкой средней глубины. Высота растений 
в среднем 130 см (табл. / ) . Урожай зерна в сред­
нем составил 21,9 ц/га (18,4-25,4). Число зерен в 
колосе в среднем за шесть лет 54,0 (45-67) с мас­
сой воздушно-сухих семян 35,2 г (29,7-37,9), на­
тура зерна 754-791 г/л. Содержание белка в зерне 
от 13,4 до 15,62 %. Содержание клейковины в муке 
в 2009 г. - 42,6 % (Заря - 32,0 % ) , а по объему хлеба 
показатели в пределах 500 мл. Общая оценка хлебо­
пекарных свойств 3,2 балла, считается вполне удо­
влетворительной, у озимой пшеницы Заря - 3,5 бал­
ла (табл. 3). Хорошо развита побегообразователь-
ная способность как после многократного скашива­
ния, так и после уборки на зерно. Средний урожай 
зеленой массы за три года составлял 579 ц/га (333¬
908 ц/га) , у стандарта - 521 ц/га (232-872 ц/га). 
Наличие белка в сене первого укоса урожая 
2009 года - 11,75 %, в сене второго укоса - 8,25 %, 
в 2011 году соответственно 7,66 и 10,69 %. Со­
держание белка в сене , убранном после уборки на 
зерно (при высоте стеблестоя 60-70 см) состави­
ло 9,63 %. В 2007 году в благоприятных погодных 
условиях проявились потенциальные возможности 
этой формы. Обилие осадков и теплая погода позво­
лили получить урожай зеленой массы после третье­
го укоса (3 октября) - 58 ц/га, а после уборки на зер­
но впервые было получено дополнительно 80 ц/га 
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зеленой массы. Следует о т м е т и т ь , что комфортные 
погодные условия в с е н т я б р е - о к т я б р е способству­
ют ускорению дружного отрастания новых побегов 
как после уборки на зерно , так и после многократ ­
ных укосов . Высота о т р а с т а н и я колеблется от 40 
до 80 см и зависит от г е н о т и п о в . У гибридов 3202, 
4015, 548, 209, 1514, 1416, 77, 1797, 2087 л др . по­
сле уборки на зерно высота отрастания варьиру­
ет от 20 до 50 см. По у р о ж а ю зеленой массы и зер­
на ПППГ 5542 (К6109) д о в о л ь н о часто превосхо­
дил П П П Г 4082 и не уступал стандарту М 3 2 0 2 и 
ЗП26 . Разновидность маг. luteolum Cicin. колос ци­
л и н д р и ч е с к и й , п ш е н и ч н о - п р о м е ж у т о ч н о г о типа , 
белый, безостый, с р а в н и т е л ь н о крупный (10-13 
см) . Среднее число колосков 18 (17-20) . Плот­
ность колоса 15,8 (14,6-17,8) . Колоски р о м б о в и д ­
ной формы с 5-6 цветками . Колосовой стержень 
не ломкий с легким обмолотом зерна . Колоско­
вые чешуи средней ш и р и н ы , скошенные с ниж­
ней части колоса. Цветковые чешуи средней дли­
ны и ширины с короткими о с т е в и д н ы м и з а о с т р е ­
ниями, которые у верхних д о с т и г а ю т 2 мм. Чис ­
ло зерен 55,0 (51-60) . Зерно средней крупности , 
удлиненно-овальной формы со средней и не глу­
бокой бороздкой. Зародыш зерна н е б о л ь ш о й , хо­
холок четко выражен . Урожай зерна - 20,15 ц/ 
га (11,2-24,0 ц/га) С о д е р ж а н и е белка в зерне за 
6 лет (2003-2009 гг.) в среднем 16,32 % (13,22¬
18,44 % ) . Генотип д о с т а т о ч н о в ы с о к о р о с л ы й 135 
см (96-160 см) . За п о с л е д н и е 4 года урожай зе­
леной массы составил 340 ц/га (266-495 ц/га) 
(табл. 2). Содержание белка в сене первого уко­
са урожая 2009 года было 11,88 %, во втором - 9,8 
%. В 2011 году 9,44 и 10,06 %, с о о т в е т с т в е н н о . По 
хлебопекарным оценкам п р е в ы ш а е т стандарт ози­
мую пшеницу (табл. 3). В стадии э к с п е р и м е н т а л ь ­
ного изучения находятся новые г и б р и д н ы е формы, 
полученные в последние годы в результате слож­
ной гибридологической р а б о т ы . Многие гибриды 
старших поколений гетерогенны и характеризу­
ются широким п о л и м о р ф и з м о м по м о р ф о л о г и ч е ­
ским признакам колоса и р а з н о о б р а з и е м по био­
логическим и п о л е з н о - х о з я й с т в е н н ы м свойствам . 
Среди них отобраны у н и к а л ь н ы е генотипы с коло­
сом свыше 100 зерен с 7-10 цветками в колоске , с 
массой 1000 семян до 40-45 г, с разной окраской 
и формой зерна (К 6577, 6578, 5864, 8230, 6547 и 
др.) [10] . Например , П П П Г 1451 имеет ярко зеле ­
ный окрас перикарпа , что придает зерну не харак­
терный для пшеницы з е л е н ы й цвет. Показано , что 
мука полученная из такого зерна обладает хоро­
шими хлебопекарными с в о й с т в а м и . Очень важно , 
что эта форма д о с т а т о ч н о хорошо сохранилась на 
третий год вегетации после двух зимних периодов 
(2011 и 2012гг.) . Благодаря н а л и ч и ю высокоэффек­
тивных пырейных генов , б о л ь ш и н с т в о П П П Г обла­
дают групповым и м м у н и т е т о м к твердой и пыльной 

головне, бурой и стеблевой ржавчине, мучнистой 
росе и другим патогенным грибам. Необходимо под­
черкнуть, что результаты селекционно-генетической 
работы в области создания многолетней и отрастаю­
щей пшеницы не имеют аналогов в мировой практи­
ке. Эти исследования могут быть по праву отнесены 
к одним из самых приоритетных направлений совре­
менной генетики и селекции злаков. 
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