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developed a garden classification that is used throughout the world and includes 
Bearded and Unbearded irises. The history of the introduction and taxonomy of the 
genus Iris in our country is inextricably linked with the name of G.I. Rodionenko. 
Currently, many research centres, botanical gardens and other scientific and 
educational organizations are engaged in introduction and selection research with 
representatives of the genus Iris. The basis of most genetic collections are Bearded 
Irises cultivars. However, in recent years the trend has changed, the number of 
studies with Unbearded Irises has increased, and a large number of cultivars have 
been created.

Key words: iris, flag, history of the name, introduction, taxonomy, collection, 
floriculture, ornamental gardening.
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Змееголовник Крылова (Dracocephalum krylovii Lipsky) – узколокальный энде-
мик Кемеровской области. Впервые проведено исследование его морфобиохими-
ческих особенностей при интродукции в Кузбасском ботаническом саду. Анализ 
результатов показал, что продолжительность вегетационного периода интроду-
цированного вида составляла 130–150 дней. Змееголовник Крылова относится к 
группе длительновегетирующих весенне-летне-осеннезелёных растений с перио-
дом зимнего покоя. Продолжительность цветения вида в условиях Кузбасского бо-
танического сада зависела от гидротермических условий и варьировала в среднем 
от 47 до 56 дней. В период цветения интродуцента сумма положительных темпе-
ратур составляла 650–769 оС. Созревание плодов у змееголовника Крылова на-
ходилось в интервале от 45 до 54 дней. Во второй декаде июля в 2012 и 2020 году 
отмечено наиболее раннее созревание плодов у растений. В условиях интродук-
ции вид проходит полный цикл сезонного развития. Семена вызревали, реальная 
семенная продуктивность составляла 77 %. Биохимические показатели (водорас-
творимые сахара, фенольные соединения, аскорбиновая кислота) и содержание 
зольности отличались количественной концентрацией в листьях змееголовника 
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Крылова в течение вегетационного периода. Наибольшее содержание аскорбино-
вой кислоты (39,84 мг/100 г) в листьях растений отмечено во время формирования 
соцветий (фаза бутонизации), уровень концентрации сахаров (2,63 %) и феноль-
ных соединений (1,97 %), содержание зольности (8,26 %) – при созревании плодов 
(фаза плодоношения). Экспериментальные данные можно использовать для оцен-
ки состояния и механизмов адаптации растений в биомониторинге. 

Ключевые слова: интродукция, змееголовник Крылова, фенология, морфоло-
гия, водорастворимые сахара, фенольные соединения, аскорбиновая кислота, 
зольность.

Введение. Род Змееголовник (Dracocephalum) насчитывает около 
70 видов. Наибольшее видовое разнообразие в России встречается в 
Средней Азии (более 20 видов), в Западной и Восточной Сибири (более 
15 видов). Большинство видов приурочено к горным районам. Иссле-
дование адаптации дикорастущих видов в условиях Сибири актуально, 
особенно выявление биологических особенностей у узколокальных эн-
демиков. Змееголовник Крылова – эндемик Кузбасса, который распро-
странён в Таштагольском районе (рис. 1). 

Рис. 1. Распространение Змееголовника Крылова
Fig. 1. Distribution of Dracocephalum krylovii Lipsky
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В природе вид обитает на каменистых субстратах, на уступах и в рас-
щелинах скал, на осыпях по берегам реки Мрассу и её притокам. Он внесён 
в Красную книгу Кемеровской области, охраняется на территории Шор-
ского национального парка. Вид относится ко второй категории редкости, 
У – категории угрозы, II – категории принимаемых мер. С учётом труд-
нодоступности местообитаний существованию данного вида в настоящее 
время ничего не угрожает. Так как вид является узколокальным эндемиком, 
необходима его охрана в природных местообитаниях и проведение монито-
ринговых наблюдений за состоянием ценопопуляций. 

Змееголовник Крылова – многолетнее травянистое длиннокорне-
вищно-стержнекорневое каудексовое растение [14]. Стебли 15–25 см, 
при основании древеснеющие, простертые или восходящие, покрытые 
очень короткими, вниз направленными и согнутыми волосками. Листья 
с городчатым краем. Верхушечные рыхлые соцветия длиной до 12 см. 
Чашечки 1,2–1,4 см длины, двугубые, короткоопушённые. Венчик в 
2–2,5 раза длиннее чашечки 3–3,5 см длины, фиолетовый, снаружи пу-
шистый от тонких длинных волосков, внутри, у основания нижней губы, 
коротковолосистый. Орешки чёрно-коричневые, трёхгранные, удлинён-
но-овальной формы, 3,5–4 мм, мелкобугорчатые, с узким крыловидным 
выростом на верхушке.

Важнейшим механизмом адаптации интродуцентов при введении 
их в инорайонные условия культивирования проявляются на морфо-
биохимическом уровне, формируя лабильный и устойчивый фенотип. 
В литературе достаточно много сведений о биологических особенно-
стях растений рода Dracocephalum [17, 18], среди которых большинство 
работ посвящено изучению змееголовника молдавского [12, 15, 16, 19, 
20]. Однако исследования по морфологическим и биохимическим по-
казателям змееголовника Крылова отсутствуют. Морфобиологическая 
оценка эндемика позволяет определить сезонный ритм развития рас-
тений, оценить зимостойкость, засухоустойчивость, декоративность, 
особенности размножения в конкретных условиях их возделывания. 
Многолетнее культивирование змееголовника Крылова в условиях Куз-
басского ботанического сада  позволило впервые подойти к исследова-
нию содержания вторичных метаболитов и зольности в ассимиляцион-
ных органах, что представляет новизну и актуальность данной работы. 

Цель данной статьи – изучение морфобиологических особенностей 
змееголовника Крылова при адаптации в Кузбасском ботаническом саду.

Объекты и методы исследований. Объектом исследований слу-
жили растения змееголовника Крылова (Dracocephalum krylovii Lipsky) 
из семейства Яснотковых (Lamiaceae), произрастающие на коллекционном 



Раздел 2. Садоводство и овощеводство

115

участке Кузбасского ботанического сада (г. Кемерово). Климат района 
исследований – резко континентальный. Среднегодовая температура 
воздуха составляет 0,9 оС. Наиболее высокая температура воздуха ле-
том +35…+38 оС., зимой – 57 оС. Последние весенние заморозки отме-
чаются с 28 мая по 11 июня, первые осенние заморозки – с 26 августа 
по 14 сентября. Среднегодовое количество осадков – 450–500 мм. Вы-
сота снежного покрова варьирует от 47 до 72 см. 

Оценку декоративности проводили по методике Госсортоиспытания 
[8]. Фенологические наблюдения – согласно методике фенологических 
наблюдений в ботанических садах [9]. Сумму температур определяли 
при использовании методических подходов: положительных температур 
выше 0 оС, эффективных – выше +5 оС, активных – выше +10 оС [4]. Се-
менная продуктивность вида оценивалась по общепринятым методикам 
[2, 10]. При оценке первичной интродукции использовалась 100-бальная 
шкала, по которой оценивались зимостойкость, устойчивость к болез-
ням и вредителям, общее состояние растений, способы размножения в 
культуре, развитие растений в период вегетации. К малоперспективным 
видам относились растения, набравшие менее 90 баллов, к перспектив-
ным – более 90 баллов, очень перспективным – 100 баллов [7].

Сбор растений для биохимических исследований проводили в пе-
риоды вегетации: отрастания, бутонизации, цветения и плодоношения. 
Проведены исследования по содержанию водорастворимых сахаров, 
фенольных соединений (танинов), аскорбиновой кислоты, общей и не-
растворимой в 10%-ном растворе соляной кислоты золы в надземных 
органах (листьях) змееголовника Крылова. Определение водораство-
римых сахаров проводили по методике Филипцовой и Смолича [13]. 
Взвешивали 5 г листьев растений, затем их размельчали и растирали 
до гомогенной массы в фарфоровой ступке с небольшим количеством 
воды, нагретой до 70 оС. Растёртую массу переносили в коническую 
колбу на 100 мл, объём вытяжки доводили до 50 мл горячей дистилли-
рованной водой и оставляли на 10 мин для экстракции. По истечении 
времени экстракт отфильтровывали через воронку Шотта и переноси-
ли в мерную колбу. Осветлённой отфильтрованной вытяжки отбира-
ли 1 мл, добавляли глицерата меди 15 мл, перемешивали и в течение 
6 минут нагревали при 70 оС на водяной бане. Оптическую плотность 
раствора определяли при длине волны 582 нм («LEKI SS 1207», Фин-
ляндия). С помощью калибровочной кривой, построенной по глюкозе, 
рассчитывали концентрацию сахаров. Содержание фенольных соеди-
нений (танинов) определяли методом Левенталя-Нейбауера в модифи-
кации А.Л. Курсанова, основанным на лёгкой окисляемости фенолов 
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калия перманганатом в присутствии индигосульфокислоты [5]. Уровень 
накопления аскорбиновой кислоты – титриметрическим методом с при-
менением 2,6-дихлорфенолиндофенола натрия [11]. Определение золь-
ности (общей золы и нерастворимой в 10%-ном растворе соляной кисло-
ты) – путём сухого озоления в муфельной печи по ГОСТ 24027.2-80 [13]. 
Повторность опытов трёхкратная из смешанной пробы. Статистическая 
обработка данных проведена с использованием пакета прикладных про-
грамм Statistica 10 и Microsoft Office Excel 2007, где М – среднее арифме-
тическое значение параметра, ошибка среднего значения ( ±m).  

Результаты и их обсуждение. При изучении феноритмов роста 
и развития выяснили, что наиболее раннее весеннее отрастание у 
змееголовника Крылова наступало во второй декаде апреля в 2012 
и 2020 году. В период отрастания сумма положительных температур 
составляла 342,5 оС, эффективных – 328 оС и активных – 231,4 оС. На-
чало цветения наступало через 42–51 день после отрастания. Наиболее 
ранее начало цветения наблюдалось в 2020 году. Сумма активных тем-
ператур составила 904,3 оС (табл. 1).

Таблица 1. Фенодаты Dracocephalum krylovii (средние данные за 
2009–2020 гг.)
Table 1. Phenodates of Dracocephalum krylovii (average data for 2009–
2020)

Начало
 отраста-

ния
Начало 

цветения
Конец 

цветения
Начало 

плодоно-
шения

Конец 
плодоно-

шения

Начало 
отмира-

ния
Отмира-

ние

29.04 ±6 05.06 ±5 26.07 ±1 23.06 ±5 08.08 ±3 30.07 ±3 26.09 ±5

Продолжительность цветения варьировала от 47 до 56 дней и за-
висела от гидротермических условий. Отмечено, что в тёплые и сухие 
периоды вегетации продолжительность цветения короткая, во влажные 
– продолжительная (табл. 2). Созревание плодов варьировало в интер-
вале от 45 до 54 дней. Самое раннее созревание плодов было отмечено 
во второй декаде июля в 2012 и 2020 году. Сумма положительных тем-
ператур составляла 650–769 оС. Период вегетации интродуцированно-
го вида составил 130–150 дней. 

Морфометрические параметры вегетативных органов показали, что вид 
в культуре превышал природные параметры по длине побегов (25–30 см). 
Коэффициент вариации высоты побегов за 15 лет составлял 7,4 %. Макси-
мальное число цветков в соцветии 45–50 шт. Продолжительность цве-
тения змееголовника Крылова тесно связана с количеством цветков в 
соцветии и не зависит от высоты растений и диаметра цветка. 
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Таблица 2. Агроклиматические показатели вегетационных 
периодов (2009–2023 гг.)
Table 2. Agroclimatic indicators of the growing seasons (2009–2023)

Год 
Сумма 

осадков, 
мм 

Сумма 
температур 
выше 10 оС 

Гидротермиче-
ский коэффи-
циент (ГТК) 

Характеристика 
тепло- и влагообе-

спеченности 
2009 79,4 436,4 1,82 влажный 
2010 89,1 376,1 2,37 влажный 
2011 103,5 868,0 1,19 cлабозасушливый 
2012 99,2 1015,9 0,98 засушливый 
2013 62,7 238,3 2,63 влажный 
2014 119,9 710,0 1,69 влажный 
2015 103,5 868,0 1,19 cлабозасушливый 
2016 63,6 812,3 0,78 засушливый 
2017 145,7 938,1 1,55 влажный 
2018 58,7 658,9 0,89 засушливый 
2019 86,8 854,2 1,02 cлабозасушливый 
2020 77,4 1028,0 0,75 засушливый 
2021 119,9 710,0 1,69 влажный 
2022 60,4 771,3 0,78 засушливый 
2023 93,8 750,2 1,25 cлабозасушливый 

Показатель цветочной продуктивности по годам варьировал. Так, 
низкая цветочная продуктивность отмечена в тёплый засушливый ве-
гетационный период (2012 и 2020 гг.), высокая – в слабозасушливые 
года (2011, 2015, 2019 и 2023 гг.) (табл. 2). По комплексу декоратив-
ных признаков установлено, что она составила 96 баллов. Исключе-
ние составил 2017 год, когда цветения у змееголовника Крылова не 
наблюдалось (табл. 3). 

По характеру феноритмотипа в соответствии с классификацией, раз-
работанной И.В. Борисовой [1], D. krylovii относится к группе длитель-
новегетирующих весенне-летне-осеннезелёных растений с периодом 
зимнего покоя. В условиях интродукции в Кузбасском ботаническом 
саду эндемик проходил полный цикл сезонного развития. Змееголовник 
Крылова устойчив в культуре, он цветёт и плодоносит, не даёт самосев 
и требует особых агротехнических мероприятий (растёт на почвах с хо-
рошим дренажем). Из-за возможности его выпревания необходимо вы-
бирать участок с меньшей высотой снегового покрова (табл. 4). 
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Таблица 3. Оценка декоративных признаков змееголовника 
Крылова (данные за 2009–2023 гг.)
Table 3. Assessment of decorative characters in Dracocephalum krylovii 
Lipsky (data for 2009–2023)

Декоративные признаки Коэффициент 
значимости

Оценка декоратив-
ных признаков 

по 5/100-балльной 
шкале

Окраска цветка и её устойчивость 3 5/15

Размер цветка 2 5/10

Форма цветка 2 5/10

Аромат 2 4/4

Цветонос (длина и прочность) 1 4/4

Соцветие (размер, форма, количество 
цветков) 2 5/10

Обилие цветения 2 5/10
Одновременность цветения (коли-
чество одновременно раскрывшихся 
цветков) 

1 5/10

Габитус растения 1 4/4

Оригинальность 3 5/15

Состояние растений 1 4/4

Общая оценка сорта 
по 100-балльной шкале 96

Таблица 4. Оценка успешности первичной интродукции 
змееголовника Крылова
Table 4. Assessment of the success of the primary introduction of 
Dracocephalum krylovii Lipsky

Вид
Оценка 
зимо-
стой-
кости

Устой-
чивость 
к болез-

ням и 
вредите-

лям

Общее 
состоя-

ние

Спосо-
бы раз-
множе-
ния в 

культу-
ре

Раз-
витие 
расте-
ний в 

период 
вегета-

ции

Общее 
коли-

чество 
баллов

Dracocephalum 
krylovii 20 10 15 15 15 75
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Число семян в соцветии одного побега варьировало от 48 до 55 штук. 
Коэффициент семенификации составил 60 %, что свидетельствует о 
средней реализации репродуктивного потенциала опытных образцов, 
реальная семенная продуктивность – 77 %. Масса 1 000 семян D. krylo-
vii находилось в пределах от 0,18 до 0,20 грамм.

Для понимания механизмов адаптации и оценки приспособительных 
свойств змееголовника Крылова к экологическим условиям его произ-
растания важными биохимическими показателями являются аскорби-
новая кислота, фенольные соединения и водорастворимые сахара. Ре-
зультаты проведённых исследований показали, что уровень накопления 
метаболитов в листьях змееголовника Крылова изменялся в зависимости 
от фаз вегетации (табл. 5). В период активного роста растений проис-
ходило энергичное образование аскорбиновой кислоты у исследуемых 
образцов, но снижение уровня водорастворимых сахаров и фенольных 
соединений, что, очевидно, связано с усиленными обменными процес-
сами органических веществ и с новообразованием растительных ор-
ганов. Максимум накопления аскорбиновой кислоты (39,84 мг/100 г) 
в листьях растений отмечен во время формирования соцветия (фаза 
бутонизации), которая используется, очевидно, в энергетических про-
цессах цветения. Далее наблюдали снижение уровня аскорбиновой 
кислоты в листьях змееголовника Крылова от фазы цветения к фазе 
плодоношения до 31,50 мг/100 г. 

Таблица 5. Динамика содержания биохимических показателей 
(M ±m) в листьях змееголовника Крылова 
Table 5. Dynamics of the content of biochemical parameters (M ±m) in 
leaves of Dracocephalum krylovii Lipsky

Наименование показателя Отраста-
ние 

Бутониза-
ция Цветение Плодоно-

шение 
Водорастворимых сахаров 
(%) 2,54 ±0,015 1,35 ±0,012 2,09 ±0,023 2,63 ±0,014

Фенольных соединений 
в перерасчёте на танин (%) 0,93 ±0,028 0,86 ±0,034 1,82 ±0,028 1,97 ±0,020

Аскорбиновая кислота 
(мг/100 г) 25,41 ±0,35 39,84 ±0,25 38,04 ±0,33 31,50 ±0,52

Золы общей (%) 7,78 ±0,13 8,07 ±0,15 8,15 ±0,32 8,26 ±0,29

Золы, нерастворимой 
в 10%-ном растворе 
соляной кислоты (%) 

1,04 ±0,098 1,26 ±0,074 1,56 ±0,064 1,70 ±0,098

Примечание: различия достоверны при уровне значимости P = 0,95
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Важными показателями, характеризующими потенциальную 
фитохимическую активность, являются динамика накопления фе-
нольных соединений и водорастворимых сахаров. За весь период 
наблюдений отмечали стабильное повышение фенольных соеди-
нений от периода отрастания до плодоношения с варьированием 
значений от 0,86 до 1,97 %. Максимум накопления водорастворимых 
сахаров приходился на период плодоношения (2,63 %).

Одним из информативных показателей приспособленности расте-
ний к условиям произрастания является зольность, количество которой 
определяется у разных видов растений в пределах от 3 до 25 %. По све-
дениям А.С. Никитиной [12] в листьях D. moldavica L. содержание 
общей золы отмечено не более 9 %, золы, нерастворимой в 10%-ном 
растворе соляной кислоты – не более 2 %. Анализ результатов пока-
зал, что уровень содержания общей золы у исследуемых образцов в 
течение вегетационного периода варьировал в пределах от 7,8 до 
8,3 %, золы, нерастворимой в 10%-ном растворе соляной кислоты, 
− в среднем 1,4 %, с увеличением к концу вегетации.

Заключение. В условиях Кузбасского ботанического сада продолжи-
тельность вегетационного периода змееголовника Крылова составляла 
130–150 дней. Вид проходит полный цикл сезонного развития. Продол-
жительность цветения вида зависела от гидротермических условий и ва-
рьировала в среднем от 47 до 56 дней, созревание плодов – в среднем от 
45 до 54 дней. Во второй декаде июля в 2012 и 2020 году отмечено наи-
более раннее созревание плодов у растений. Семена вызревали, реальная 
семенная продуктивность составляла 77 %. Биохимические показатели 
отличались количественной концентрацией в листьях змееголовника 
Крылова в течение вегетационного периода. Наибольшее содержание 
аскорбиновой кислоты (39,84 мг/100 г) в листьях растений отмечено 
во время формирования соцветий (фаза бутонизации), уровень кон-
центрации сахаров (2,63 %) и фенольных соединений (1,97 %), со-
держание зольности (8,26 %) – при созревании плодов (фаза плодоно-
шения). Экспериментальные данные можно использовать для оценки 
механизмов адаптации растений в биомониторинге. 
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MORPHOBIOCHEMICAL FEATURES 
OF THE KRYLOV DRAGONHEAD DURING ADAPTATION

 IN THE KUZBASS BOTANICAL GARDEN

Tsandekova O.L., Vronskaya O.O.

Federal Research Centre for Coal and Coal Chemistry 
of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,

Kemerovo, Russia, e-mail: zandekova@bk.ru, oksana_vronski@mail.ru

Dracocephalum krylovii Lipsky is a narrow – locality endemic to the Kem-
erovo region. For the first time, a study of its morphobiochemical features was 
conducted during introduction in the Kuzbass Botanical Garden. The analysis of 
the results showed that the duration of the vegetation period for the introduced spe-
cies was 130–150 days. Dracocephalum krylovii belongs to the group of long-term 
vegetating spring-summer-autumn green plants with a period of winter dormancy. 
The duration of flowering in the conditions of the Kuzbass Botanical Garden de-
pended on hydrothermal conditions and varied on average from 47 to 56 days. Dur-
ing the flowering period of the introduced plant, the sum of positive temperatures 
was 650–769 оC. Fruit ripening was in the range from 45 to 54 days. The earliest 
ripening of fruits was noted in mid-July in 2012 and 2020. Under the conditions 
of introduction, the species undergoes a full cycle of seasonal development. The 
seeds ripened, the real seed productivity was 77 %. Biochemical parameters (water-
soluble sugars, phenolic compounds, ascorbic acid) and ash content differed by 
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quantitative concentration in Dracocephalum krylovii Lipsky leaves during the 
growing season. The highest content of ascorbic acid (39.84 mg/100 g) in 
leaves was noted during the formation of inflorescences (budding phase), the 
concentration of sugars (2.63 %) and phenolic compounds (1.97 %), ash con-
tent (8.26 %) – during fruit ripening (fruiting phase). Experimental data can be 
used to assess the state and mechanisms of plant adaptation in biomonitoring.

Key words: introduction, Dracocephalum krylovii Lipsky, phenology, morphology, 
water-soluble sugars, phenolic compounds, ascorbic acid, ash content.
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В статье приведена история и систематика рода Helleborus L. Показано, 
что изучение систематики рода Helleborus L., включающего много различ-
ных видов, сопряжено с определёнными сложностями в установлении границ 
отдельных видов и объёма рода в целом. Также дано описание анатомо-мор-
фологических особенностей видов, относящихся к этому роду. Обоснована 
важность изучения анатомо-морфологических характеристик растений для 
понимания их систематики и классификации. Представлены данные об изуче-
нии биологически активных веществ в корнях и листьях различных видов 
морозника, которые могут быть использованы в фармакологии (алкалоиды, 
флавоноиды, стероидные сапонины и другие). В обзоре также рассмотрены 
важные показатели экологической адаптивности, жизнеспособности и состо-
яния ценопопуляций растений Helleborus L. Дано описание демографической 
характеристики ценопопуляций, на примере H. caucasicus, в различных эко-
лого-фитоценотических условиях, высоте над уровнем моря от 50 до 800 м 
при режиме антропогенной нагрузки местообитаний в России и республике 
Абхазия. В статье представлены данные интродукционных экспериментов с 
разными видами морозника на территории России. Показана успешность ин-
тродукции представителей рода Helleborus L. в различных регионах нашей 


