
ФИЗИОЛОГИЯ И БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Актуальной проблемой в цвето-

водстве является устойчивость

многолетних цветочных культур к экс-

тремальным условиям выращивания,

наиболее важным из которых считается

зимостойкость. Для повышения эффек-

тивности селекции на зимостойкость

ведётся поиск физиолого-биохимиче-

ских показателей, чувствительных к воз-

действию стрессоров различной приро-

ды и позволяющих проводить отбор сор-

тообразцов, обладающих повышенной

устойчивостью. Известно, что в резуль-

тате неспецифической реакции расте-

ния на воздействие стрессоров про-

исходит изменение метаболизма кле-

ток, приводящее к увеличению образо-

вания активных форм кислорода (АФК) и

возникновению окислительного стресса

[1, 2]. Процесс адаптации растений к

неблагоприятным условиям внешней

среды происходит при активном участии

антиоксидантной системы, контроли-

рующей в клетках уровень АФК.

Устойчивые к стрессовому воздействию

генотипы обладают повышенной

емкостью антиоксидантного пула по

сравнению с чувствительными геноти-

пами [5–7]. Данный вывод подтвержда-

ется исследованием образцов с повы-

шенным содержанием аскорбата [8–10],

глутатиона [11], флавоноидов [12], при

этом более устойчивыми оказываются

растения с повышенным содержанием

суммы антиоксидантов, чем одного или
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Суммарное содержание водорастворимых антиоксидантов в корневищах ириса садового варь-
ирует в зависимости от зимостойкости сорта. Отечественные сорта обладают более высо-
кой зимостойкостью, чем сорта зарубежной селекции, причём, содержание суммы антиоксидан-
тов в корневищах у зимостойких сортов ириса садового после перезимовки существенно снижа-
ется, а у незимостойких сортов – увеличивается. Нами установлена прямая положительная
корреляция средней степени между величиной суммарного содержания антиоксидантов в корне-
вищах ириса садового и зимостойкостью. Коэффициент корреляции r=0,66. Следовательно, сум-
марное содержание водорастворимых антиоксидантов в корневищах ириса садового может
служить потенциальным маркером зимостойкости исходного сортового материала.
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Стандартная посадочная единица
ириса садового – корневище и
«лопатка» с веером листьев
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двух из них [13]. Мутанты, дефицитные

по низкомолекулярным антиоксидан-

там, более чувствительны к стрессу

[3,4]. Способность растения к поддер-

жанию высокой емкости антиоксидант-

ного пула в ходе стрессового воздей-

ствия обеспечивает ему повышенную

устойчивость [14,15]. Ранее было пока-

зано, что суммарное содержание вто-

ричных метаболитов – стероидных гли-

козидов, обладающих антиоксидантной

активностью, в почках сливы коррелиру-

ет c устойчивостью данной культуры к

эпидемическому вирусу шарки [16,17].

Было предложено использовать сум-

марное содержание антиоксидантов как

потенциальный маркер устойчивости

растения к действию стрессоров раз-

личной природы [18]. 

Ирис, олицетворяющий одно из кра-

сивейших явлений природы, у русского

народа нежно и ласково зовется «каса-

тиком». Как декоративное растение

используется человеком очень давно.

Об этом свидетельствует фреска на

одной из стен Кносского дворца (о.

Крит), изображающая юношу, окружен-

ного цветущими ирисами. Этой фреске

около 4000 лет [19]. В ХХ веке ирисы как

цветочные и лиственно-декоративные

многолетники получили широкое при-

знание у цветоводов Японии, США,

Канады и большинства стран Западной

Европы, а также в Австралии и Новой

Зеландии [20]. По количеству сортов эта

многолетняя культура занимает одно из

первых мест среди культурных растений

мира. Начиная с 20–х годов прошедшего

столетия,  наиболее интенсивная работа

по гибридизации с садовыми ирисами

переместилась из Европы в США. В

России ирис садовый также пользуется

большой популярностью среди любите-

лей–цветоводов и широко применяется

в ландшафтном дизайне [21,22]. Во

ВНИИССОК на протяжении 40 лет созда-

но более 30 отечественных сортов ири-

сов, автором большинства которых

является доктор с.–х. наук, профессор

И.В. Дрягина – старейший сотрудник

ВНИИССОК. За последние пять лет на

основе созданной ею коллекции ириса

садового современным поколением

селекционеров – доктором с.–х. наук

Г.Д. Левко, кандидатами с.–х. наук Е.А.

Сытовым и Е.А Здольниковой – выведе-

ны еще шесть новых сортов – Святой

Георгий, Бриз, Жирафик, Маэстро,

Ноктюрн и Элегия [23].

В настоящее время в лаборатории

цветочных культур продолжается селек-

ционная работа по созданию высокоде-

коративных и зимостойких форм ириса

садового. Для этого систематически

проводятся основные селекционные

работы по оценке декоративных и хозяй-

ственно ценных признаков коллекции,

подбор родительских форм для скрещи-

ваний из исходного материала отече-

ственной и зарубежной селекции, гиб-

ридизация [24].

Цель настоящей работы – изучение

зимостойкости ириса садового в усло-

виях НЧЗ России в связи с суммарным

содержанием антиоксидантов в корне-

вищах.

Материал и методы 

исследований

Объект исследований: Ирис садо-

вый (Iris hybrida L.)(синонимы:  гибрид-

ный, бородатый, германский) – много-

летнее травянистое корневищное

растение, размножаемое вегетативно

[25].

Материал исследований: 10 сортов

ириса садового отечественной и зару-

бежной селекции.

Методы исследований

1. Особенности агротехники при воз-

делывании ириса садового.

Коллекция растений ириса садового

после выкопки и деления корневищ осе-

нью 2009 года была пересажена на
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Сорт ириса садового «Аметист ВНИИССОКа» – зимостойкий, с повышенным
содержанием аскорбиновой кислоты и суммы антиоксидантов в корневищах
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новый участок в открытом грунте (пло-

щадь 0,03 га). Схема посадки – одно-

строчная, расстояние между рядами 70

см, между растениями в ряду – 40 см.

Стандартной посадочной единицей у

данной культуры считается годичное

звено – «лопатка» с веером листьев. По

числу листьев обычно прогнозируют,

состоится ли цветение в будущем году.

Если веер состоит из 7–8 листьев, то

закладывается цветочная почка, и цве-

тение наступает на следующий год

после посадки, а если из 3–4 листьев –

цветение наступает на второй–третий

годы после посадки (рис.1).

Первую подкормку проводили еже-

годно азотно-фосфорными удобрения-

ми (3:1) в начале вегетации растений

(начало апреля); вторую – в период

бутонизации полной азотно-фосфорно-

калийной смесью (3:1:3) (начало мая);

третью – в период интенсивного роста

корневой системы (начало сентября)

фосфорно-калийными удобрениями

(1:1). В течение всего вегетационного

периода осуществляли прополки и рых-

ление. Поскольку вегетационный

период роста и развития ириса садового

в 2014 году был исключительно засуш-

ливым, то растения приходилось поли-

вать каждый день. Под зиму посадки

очищали от сорняков и проводили

обрезку листьев, оставляя «лопатку»

высотой в 10–15 см.

2. Определение зимостойкости ириса

садового. 

Зимостойкость оценивали на следую-

щую весну после перезимовки путём

подсчета числа погибших и живых

растений в период массового отраста-

ния листьев. Процент зимостойких

растений вычисляли отношением пере-

зимовавших растений к числу растений,

ушедших под зиму.

3. Определение содержания антиокси-

дантов в корневищах ириса садового.

Суммарное содержание водораство-

римых антиоксидантов определяли

амперометрическим методом [18],

адаптированным для исследования кор-

невищ ирисов. Навеску грубо измель-

ченного растительного материала зали-

вали бидистиллированной водой и

гомогенизировали. Полученную смесь

центрифугировали 10 мин при 5000g.

Аликвоту супернатанта вводили в доза-

тор проточно-инжекционной системы с

амперометрическим детектором «Цвет

Яуза–01–АА» (постоянно-токовый

режим, рабочее напряжение 1300 мВ) и

регистрировали площади пиков.

Массовую концентрацию антиоксидан-

тов рассчитывали, используя калиб-

ровку по галловой кислоте, и выражали

в мг. экв. галловой кислоты / г сырого

образца.

Содержание восстановленной

формы аскорбиновой кислоты опреде-

ляли йодометрическим методом [26].

При биохимическом анализе содер-

жания АО в корневищах ириса садового

все данные были сгруппированы по

двум срокам: перед зимовкой (октябрь)

и после зимовки (апрель); внутри сроков

по двум группам – сорта отечественной

и иностранной селекции. 

4. Корреляционный анализ между

содержанием природных антиоксидан-

тов в корневищах ириса садового и

зимостойкостью проводили по Б.А.

Доспехову [26].

Результаты исследований

При весеннем осмотре в 2015 году

растений,  высаженных в 2014 году и

перенесших зиму 2014–2015 года, было

установлено дружное отрастание сорто-

образцов в период с 10 по 13 апреля,

поскольку весна была очень теплой. Из

84 сортообразцов,  высаженных в 2009

году, перезимовали 80, что составило

95,2%. Не перезимовали 4 сортообраз-

ца иностранной селекции: «Cinnamoil

Girl», «Pink Romance», «Royal Intrigue»,

«Satin Satan». В рекогносцировочных

экспериментах мы отмечали, что сорта с

повышенным суммарным содержанием

антиоксидантов (сверхпродукция) –

Гвардейский, Ирлев – зимостойки на

100%, с пониженным суммарным содер-

жанием антиоксидантов (дефицитные) –

Super Station, Timeless Moment – имеют

пониженную зимостойкость.

Следовательно, суммарное содержание

антиоксидантов в корневищах может

служить потенциальным маркером

устойчивости к стрессу. Но для того,

чтобы использовать данный показатель

как маркер зимостойкости при отборе

новых сортов, необходимо:

1. Определить суммарное содержа-

ние антиоксидантов в корневищах

растений, уходящих под зиму, и после

перезимовки.

2. Определить процент перезимовав-

ших растений каждого образца.

3. Провести корреляционный анализ

между двумя исследуемыми показате-

лями.

Анализ суммарного содержания

антиоксидантов перед зимовкой выявил

специфику их накопления в зависимости

от происхождения сортообразца

(табл.1). Среднее содержание АО у оте-

чественных сортов было выше, чем у

сортов иностранной селекции, и соста-

вило 1,47 мг.экв. галловой кислоты / г.

Максимальное накопление отмечено у

сорта Ирлев (1,97 мг/г), минимальное –

у сорта Жарок (1,12 мг/г). У сортов ино-

странной селекции среднее содержание

АО было ниже по сравнению с россий-

скими сортами (1,01 мг/г) и колебалось

от 0,75 мг/г (у сорта Timeless Moment) до

1,44 мг/г (у сорта Brook Flowers).

После перезимовки среднее содер-

жание АО в корневищах изменилось,

причём, и у отечественных сортов, и у

сортов зарубежной селекции (Brook

Flowers, рис.2) с повышенным содержа-

нием антиоксидантов до зимовки, оно

существенно снизилось. У сортов зару-

Сорт ириса садового «Brook
Flowers» – зимостойкий, с повы-
шенным содержанием антиокси-
дантов в корневищах
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бежной селекции с низким суммарным

содержанием антиоксидантов до зимов-

ки, данный показатель вырос. 

Сравнительный анализ содержания

аскорбиновой кислоты в корневищах

перед зимовкой не выявил существен-

ных различий между группами отече-

ственных и зарубежных сортов, но

вариабельность данного показателя

была выше у российских сортов.

Наибольшее накопление аскорбиновой

кислоты отмечено у сортов Аметист

ВНИИССОКа (рис.3) и Фиолетовый низ-

корослый (54,6 мг/% и 56,3 мг/% соот-

ветственно). Отечественные сорта (за

исключением сорта Аметист

ВНИИССОКа) сохранили высокий уро-

вень содержания исследуемого показа-

теля и  после перезимовки. Особо сле-

дует выделить сорт Ирлев (рис. 4): и по

суммарному содержанию АО, и по

сохранению высокого содержания

аскорбиновой кислоты после перези-

мовки (табл.1). У сортов иностранной

селекции после перезимовки среднее

содержание аскорбиновой кислоты сни-

зилось на 25% и составило 34,4 мг/%.

Существенное снижение содержания

аскорбиновой кислоты (на 13–41%)

после перезимовки отмечалось у всех

сортов иностранной селекции. 

Если говорить о биологических пока-

зателях, то самый высокий процент

перезимовавших растений (100%) был

также отмечен у 30 высаженных в 2009 и

в 2014 годах сортов отечественной

селекции. Но и среди 59 сортов ино-

странного происхождения были выявле-

ны зимостойкие. Высокий процент пере-

зимовавших растений (100%) отмечался

у 18 сортов: «Batic», «Brook Flowers»,

«Cracker», «Crinolaine», «Edith Wolford»,

«Everything Plus», «Fiesta Time», «Five Star

Admiral», «Flash Fire», «Ginger Swirl»,

«Heather Hawk», «Mary Frances»,

«Morning Hymn», «Oritam», «Purple

Pepper», «Ruffles and Lace», «Rustic

Cedar», «Vigilante»; но, в отличие от оте-

чественных сортов, в группе «иностран-

цев» были выявлены и незимостойкие

сортообразцы, такие, как Bay Fog (17%)

и Henry Shaw (25%) [28].

В результате комплексной оценке

исследуемых образцов ириса садового

было установлено, что все изученные

сорта отечественной селекции облада-

ли повышенным суммарным содержа-

нием антиоксидантов в корневищах и

более высокой зимостойкостью по

сравнению с  некоторыми сортами зару-

бежной селекции. Данная закономер-

ность натолкнула нас на мысль об уча-

стии антиоксидантов в механизмах

адаптации ириса садового к зимним

условиям. Изучив закономерности кова-

риабельности показателей с помощью

корреляционного анализа, мы установи-

ли существование существенной корре-

ляционной зависимости между суммар-

ным содержанием антиоксидантов в

корневищах и зимостойкостью ириса

садового с коэффициентом корреляции

r=0,66 (табл.2). Корреляционная зависи-

мость средней степени и существенна

на 5%–ном уровне значимости.
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Сортообразец
(селекционный номер)

Суммарное содержание АО, 
мг.экв. галловой к-ты/г сырого образца

Содержание 
аскорбиновой кислоты, мг%

осень, 
2014

весна, 
2015

% 
весна/осень

осень, 
2014

весна, 
2015

% 
весна/осень

отечественной селекции

Гвардейский (27) 1,49 0,92 62 40,5 39,6 98

Жарок (30) 1,12 1,32 107 39,6 37,8 96

Ирлев(31) 1,97 1,49 76 37,8 41,3 109

Аметист ВНИИССОКа (41) 1,39 1,39 100 54,6 28,4 52

Фиолетовый низкорослый (48) 1,31 1,21 92 56,3 46,6 83

среднее 1,47 1,25 45,8 40,4

иностранной селекции

Brook Flowers (56) 1,44 1,02 70 47,5 28,0 59

Spartan (99) 1,22 1,28 105 46,6 31,2 67

Stairway to Heaven(100) 0,88 1,11 126 43,1 27,6 64

Super Station (103) 0,83 1,04 125 32,6 28,4 87

Timeless Moment (104) 0,75 0,88 117 45,8 36,1 79

среднее 1,01 1,05 43,1 34,4

НСР 05 0,26 0,15 5,3 4,8

1. Суммарное содержание антиоксидантов (АО) и аскорбиновой кислоты (АК) 
в корневищах ириса садового до (октябрь) и после зимовки (апрель), ВНИИССОК, 

2014-2015 годы

Сорт ириса садового «Ирлев» –
зимостойкий, с повышенным
содержанием антиоксидантов в
корневищах
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Заключение

Суммарное содержание водораство-

римых антиоксидантов в корневищах

ириса садового варьирует в зависимо-

сти от зимостойкости сорта.

Отечественные сорта обладают более

высокой зимостойкостью, чем сорта

зарубежной селекции. Причём, содер-

жание суммы антиоксидантов суще-

ственно снижается в корневищах у

зимостойких сортов ириса садового

после перезимовки, а у незимостойких

сортов – увеличивается. Нами установ-

лена прямая положительная корреляция

средней степени между величиной сум-

марного содержания антиоксидантов в

корневищах ириса садового и зимо-

стойкостью. Коэффициент корреляции

r=0,66. Следовательно, величина сум-

марного содержания антиоксидантов,

ранее использованная для оценки

стрессоустойчивости овощных культур

[18], в корневищах ириса садового

может служить потенциальным марке-

ром зимостойкости исходного сортово-

го материала.
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INFLUENCE OF THE 
TOTAL WATER SOLUBLE 
ANTIOXIDANT CONTENT IN 
STORAGE RHIZOME ON THE 
WINTER HARDINESS OF GARDEN
IRIS VARIETIES (IRIS HYBRIDA L.)
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Summary. The total content of water-
soluble antioxidants in the rhizomes of
garden iris varies depending on the
hardiness of the variety. Domestic vari-
eties have better winter hardiness than
varieties of foreign breeding. The
amount of antioxidant content in the
rhizomes at the winter-hardy varieties
of iris garden after wintering is signifi-
cantly reduced. The direct positive cor-
relation between of the average degree
of the total content of antioxidants in
the rhizomes of iris garden and winter
hardiness was revealed. The correla-
tion coefficient is r=0,66. Therefore, the
total content of water-soluble antioxi-
dants in the rhizomes of iris garden can
be apply as a potential marker of long
hardiness source material.

Keywords: garden iris (Iris hybrida L.),
a pool of water-soluble antioxidants,
rhizome, hardiness, variety.
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Коллекционный участок ириса садового во время массового цветения
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