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entry into fruiting, the terms and duration of flowering, maturation, fruit quality, 
yield, resistance to biotic and abiotic factors), 37 cultivars with a complex of 
characters according to the greatest degree of their manifestation were identified. 
Of the 18 North American cultivars, 16 samples were selected, which were bred 
in the USA and two cultivars – in Canada. According to the combination of two 
indicators, 8 cultivars were noted: ‘Viniti’, ‘Dixyred’, ‘Medin Red’, ‘Mayflower’, 
‘Sunbeam’, ‘Springold’, ‘Early Blow’, ‘Early Red’; according to the complex of 
three characters – 7 cultivars: ‘Armgold’, ‘Babygold’, ‘Zolotoy jubiley’, ‘Collins’, 
‘Summerset’, ‘Harbinger’, ‘Fayette’; four characters – 2 cultivars ‘Veteran’ and 
‘Redhaven’. Of the 16 European cultivars, 11 samples belonging to the Russian 
group and 5 to the Ukrainian group were selected. According to the complex of 
characters – a combination of two characteristics, 7 cultivars were identified: 
‘Vostok-3’, ‘Donetsky belyy’, ‘Zolotistyy’, ‘Laika’, ‘Osennyy surprise’, ‘Pamyat 
Grishko’, ‘Sentyabrsky’; by three characters – 5 cultivars: ‘Donetsky Zhelty’, 
‘Lebedev’, ‘Slavnyy’, ‘Slavutich’, ‘Ukrainskiy’; by four characters – three 
cultivars: ‘Pamyat Simirenko’, ‘Plamennyy’ and ‘Pushistyy ranniy’. The cultivar 
‘Madeleine Pouye’ with high resistance to leaf curl was introduced from France, 
and the early ripening cultivar ‘Favorita Morettini’ was introduced from Italy. In 
the group of Central Asian and Transcaucasian peach cultivars, two samples were 
distinguished by a combination of valuable characters: from Uzbekistan, a cultivar 
of medium–late ripening – ‘Yangi’; from Armenia, a cultivar with high resistance 
to leaf curl – ‘Zafrani’. These cultivars were selected based by a combination of 
two and three valuable characters, respectively.

Key words: peach; cultivar, maturation period, economically valuable characters, 
ecological and geographical groups, ecotypes.
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В рамках исследования диаспор, формируемых интродуцентами в оранжерее 
Ботанического сада Самарского университета, было проведено исследование ка-
чества семян Hibiscus ludwigii. В статье представлены сведения за 11 лет о морфо-
метрии, влажности, массе 1 000 семян, количеству дефектных семян в пробах и их 
всхожести. В зависимости от года сбора длина семян изменялась от 1,47 до 
4,06 мм, средняя длина семян составила 3,30 мм; ширина семян варьировала 
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от 0,87 до 2,92 мм, средняя ширина составила 1,93 мм. Масса 1 000 семян изме-
нялась в диапазоне от 12,01 до 13,63 г, средняя масса 1 000 семян составила 
12,94 г. После воздушно-сухого хранения влажность семян изменялась в диа-
пазоне от 5,64 до 7,51 %. По полученным рентгенограммам семян за каждый 
год исследования был произведён подсчёт дефектных семян в каждой выборке. 
Доля дефектных семян в разные годы изменялась от 0 до 23,21 %. Были выявлены 
семена со следующими дефектами: щуплость, трещиноватость, отслоение обо-
лочки. Признаков заселённости и поврежденности семян вредителями обнаруже-
но не было. Для проверки жизнеспособности семян провели их посев в чашки 
Петри. Первые признаки прорастания семян были отмечены на второй день после 
постановки эксперимента. Всхожесть семян изменялась в зависимости от време-
ни сбора от 8 до 88 %. Дружнее всего взошли семена 2022 года сбора, семена 2014, 
2015, 2017 года не проросли совсем. H. ludwigii в условиях оранжереи Ботаниче-
ского сада Самарского университета проходит генеративную стадию и стабиль-
но формирует полноценные семена, которые могут быть использованы для Index 
Seminum. На основании проведённых исследований рекомендуем использовать 
для семенного обмена и для посадки только семена сроком сбора менее 2 лет.

Ключевые слова: масса 1 000 семян, микрофокусная рентгенография, каче-
ство семян, влажность семян, выполненность семян, размер семян, сроки 
хранения, метод неинвазивной оценки внутренней структуры семян.

Введение. Основным источником пополнения коллекции оранже-
реи Ботанического сада Самарского университета является двусторон-
ний обмен семенами между ботаническими садами и другими учрежде-
ниями. Он расширяет возможности интродукционных исследований 
и пополнения генофонда растений [10, 13, 20]. Начиная с 1933 года 
Ботанический сад издаёт делектус и осуществляет обмен семенами с 
200 ботаническими садами, арборетумами и дендрариями России и 
мира. В 2024 году вышел 57 Index Seminum [14]. 

Ежегодно в ботанических садах тысячи семян собираются, очищаются, 
закладываются на хранение, а затем рассылаются по заявкам. За видами, 
включенными в делектус, проводятся наблюдения, оценивается количество 
и качество семян, виды неудовлетворяющие требованиям исключаются [10, 
13, 20]. Основным показателем качества семян является их жизнеспособ-
ность. Традиционные методы определения жизнеспособности генетиче-
ского материала (диаспоры) такие как окрашивание их индигокармином и 
кислым фуксином, тетразольно-топографический метод, требуют разреза-
ния семян, что приводит к полной потере их для дальнейшего исследования 
[16]. Метод флотации, позволяющий удалить пустые и плохо выполненные 
семена, не позволяет выбраковать семена с внутренними дефектами и мало 
применим для мелких семян [21]. Другим недостатком этих методов явля-
ется их трудо- и времязатратность. В настоящее время альтернативой им 
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может служить метод цифровой микрофокусной рентгенографии [2, 8, 16, 
17, 25]. Он делает возможным сохранить семена и проводить дальнейшие 
изыскания с каждым конкретным семенем, зная степень развитости его за-
родыша и эндосперма [6, 16, 18, 19, 28, 35], а так же выявлять скрытые де-
фекты семян и заражение диаспор вредителями [3, 4, 5, 9, 11, 15, 17, 22, 29, 
31]. Таким образом, по содержанию неполноценных семян в пробе можно 
спрогнозировать их всхожесть и определить норму высева, или принять ре-
шение о выбраковке партии семян в целом, что особенно важно для предо-
ставления качественного материала для Index Seminum.

Подбор способа и сроков хранения семян тропических и субтро-
пических видов представляет определённую сложность, так как сре-
ди них высока доля неортодоксальных семян, многие из которых чув-
ствительны к высыханию и не поддаются хранению в стандартных 
условиях [23, 24, 27, 35]. 

В рамках исследования диаспор формируемых интродуцентами в 
оранжерее Ботанического сада Самарского университета было прове-
дено исследование качества семян Hibiscus ludwigii Eckl. & Zeyh.

Цель работы – провести оценку качества семян H. ludwigii собствен-
ной репродукции и определить сроки их хранения.

H. ludwigii – представляет собой полукустарник до 3 м высотой из 
семейства Malvaceae Juss. Встречается в лесистой саванне Центральной 
и Южной Африки, на опушках лесных ассоциаций, в сухих можжевело-
во-подокарповых лесах, во вторичных нагорных зарослях кустарников 
(рис. 1). Его тонкие ветви и черешки имеют жёлто-коричневое опуше-
ние. Листья неясно или отчётливо 3–5-лопастные, зубчато-пильчатые. 
Цветоносы очень короткие, одиночные, расположены в пазухах верхних 
листьев, с 1 цветком, густо опушённые. Цветки до 7 см в диаметре, жёлтые 
с фиолетовой серединкой, одиночные (рис. 2). Плод – многогнёздная ко-
робочка, раскрывающаяся продольными щелями. Коробочка яйцевидная, 
заострённая, густо покрыта рыжеватыми ворсинками (рис. 2) [26, 30].

Во время цветения растение наиболее декоративно, цветы распускают-
ся ближе к вечеру. В странах с холодным климатом может быть рекомендо-
вано для озеленения зимних садов и жилых помещений, или в контейнерах.

Объекты и методы исследований. Объектом исследования служили 
семена H. ludwigii. Растение находится в коллекции с 2006 года, было выра-
щено из семян, полученных из ботанического сада г. Нант, Франция (Jardin 
des plantes de Nantes). Гибискус ежегодно плодоносит. Семена собственной 
репродукции были собраны сотрудниками оранжереи с 2012 по 2023 год. 
Просушенные на воздухе семена хранились в бумажных пакетах при 
комнатной температуре в семенной лаборатории Ботанического сада. Ма-
териал для исследования был взят из семенной лаборатории в 2023 году.
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Макрофотографии семян были сделаны на микроскопе Микромед 
MC-5-Zoom LED с видеокуляром ToupCam 16.0 МР. Цифровые фотогра-
фии хорошего качества позволяют оценить фактуру поверхности, цвет 
семенной оболочки и форму семян, то есть сделать полное описание их 
внешнего вида. При описании семян использовали терминологию при-
ведённую в «Атласе по описательной морфологии…» З.Т. Артюшенко [1].

Рис. 1. Распространение H. ludwigii [32]
Fig. 1. Distribution of H. ludwigii [32]

Рис. 2. Фото цветка и плода H. ludwigii
Fig. 2. Photo of H. ludwigii flower and fruit
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Линейные размеры семян, такие как длина и ширина, определяли 
методом планшетного сканирования (сканер EpsonPerfectionV370 
Photo с разрешением изображения 1 200 dpi) с использованием про-
граммы JMicroVision согласно ранее изложенной методике. Изме-
рения проводили в 50-кратной повторности [12].

На аналитических весах Госметр ВЛ-220 проводили определение 
показателя массы 1 000 семян. Влажность семян определяли с помо-
щью весового анализатора влажности АВГ-60.

Исследование внутреннего строения семян проводили методом цифро-
вой микрофокусной рентгенографии на передвижной рентгенодиагности-
ческой установке (ПРДУ). Семена разных лет сбора помещали в камеру 
ПРДУ на пластиковых планшетах (PLA) с величиной ячейки 1,0 на 1,0 см. 
Режим съёмки семян был следующий: напряжение, подаваемое на трубку, 
– 40 кВ, время экспозиция – 3 с. Расстояние до источника излучения 8 см. 
Полученное изображение выводилось на экран компьютера. В программе 
MicroCT-PRDU проводили коррекцию контраста и повышение чёткости 
изображения, переводили в негатив для лучшей визуализации внутренней 
структуры семени. Визуально выявляли невыполненные и дефектные семе-
на и производили их подсчёт и выбраковку из общей выборки. Определение 
дефектов проводили согласно классификации, приведённой в «Кратком ат-
ласе рентгенографических признаков семян овощных культур» [9].

Для оценки лабораторной всхожести были отобраны семена, кото-
рые по результатам микрофокусной рентгенографии были признаны 
полноценными и не имели дефектов. Семена высевали в чашки Пе-
три по 25 штук (в двукратной повторности для каждого образца) на 
смоченную дистиллированной водой фильтровальную бумагу. Прора-
щивали при температуре 24–25 оС и 10-часовой длине светового дня. 
Наблюдения проводили ежедневно.

Итоговый подсчёт проросших семян производили на 14 сутки.
Математическую обработку и построение диаграмм по её результа-

там осуществляли с помощью программы MS Excel. В таблицах при-
ведены среднее арифметическое (x) и стандартная ошибка среднего 
арифметического значения (m). 

Для оценки вариабельности признаков использовалась эмпириче-
ская шкала С.А. Мамаева [7], согласно которой коэффициент вариаций 
(V) < 8 % – очень низкий, V = 8–12 % – низкий, V = 13–20 % – средний, 
V = 21–40 % – высокий, V > 40 % – очень высокий уровень изменчивости.

Результаты и их обсуждение. При изучении растений-интродуцен-
тов исследование формируемых в новых для них условиях семян, их 
жизнеспособности является важной задачей. Количество формируе-
мых полноценных жизнеспособных семян в конечном итоге определя-
ет перспективы семенного размножения растения.  
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Семена H. ludwigii имеют запятовидную форму, покрыты много-
численными прижатыми волосками, опушение сплошное. Окраска 
семенной кожуры коричневая. Семенной рубчик не просматривает-
ся, так как скрыт в волосках (рис. 3). 

Было проведено исследование изменения морфометрических параме-
тров семян H. ludwigii. Длина и ширина семян на протяжении 11 лет ис-
следования изменялись незначительно, только семена 2022 года были 
значительно меньше по обоим параметрам (табл. 1, рис. 4 и 5). 

Дефектные семена не отличались размерами от выполненных диа-
спор. Согласно эмпирической шкале С.А. Мамаева изменчивость при-
знака длина семени оценивалась как очень низкая, а ширина – как низ-
кая. У семян, имеющих дефекты коэффициент вариации для признака, 
длина был 11 %, это выше в 2 раза, чем у выполненных семян. Для ши-
рины достоверных отличий по коэффициенту вариаций у нормальных 
и дефектных семян не наблюдалось (табл. 1). 

Таблица 1. Морфометрические параметры семян H. Ludwigii
Table 1. Morphometric parameters of H. ludwigii seeds

Год
 сбора

Длина семян, мм Коэф-
фициент 

вариаций,
%

Ширина семян, мм Коэф-
фициент

вариаций, 
%M ±x min max M ±x min max

2012 3,42 ±0,02 2,93 3,81 5 1,97 ±0,03 1,58 2,41 9

2014 3,68 ±0,02 3,21 4,00 4 2,06 ±0,03 1,48 2,43 10

2015 3,54 ±0,02 3,00 3,98 5 2,07 ±0,03 1,48 2,53 12

2016 3,53 ±0,02 3,12 3,95 5 1,87 ±0,02 1,60 2,29 8

2017 3,44 ±0,02 3,14 3,75 4 1,91 ±0,03 1,40 2,32 10

2018 3,50 ±0,03 3,00 4,06 6 1,97 ±0,02 1,59 2,34 8

2019 3,51 ±0,02 3,11 4,02 5 2,04 ±0,02 1,75 2,44 8

2020 3,40 ±0,03 3,00 3,69 5 1,98 ±0,02 1,66 2,22 7

2021 3,41 ±0,03 2,97 3,90 6 2,09 ±0,03 1,62 2,92 11

2022 1,69 ±0,01 1,47 1,85 5 1,06 ±0,01 0,87 1,23 8

2023 3,40 ±0,02 2,97 3,77 5 2,09 ±0,02 1,71 2,48 8

С
ем

ен
а 

с 
де

фе
к-

та
ми 3,14 ±0,06 2,22 3,86 11 2,06 ±0,04 1,50 2,61 12
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Рис. 3 Внешний вид семени H. ludwigii
Fig. 3 The appearance of H. ludwigii seed

Рис. 4. Изменение длины семян H. ludwigii в зависимости от года сбора
Fig. 4. Change in the length of H. ludwigii seeds depending on the year of harvest

Рис. 5. Изменение ширины семян H. ludwigii в зависимости от года сбора
Fig. 5. Change in the width of H. ludwigii seeds depending 

on the year of harvest
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В зависимости от года сбора ширина семян H. ludwigii изменялась 
от 0,87 до 2,92 мм, средняя ширина семян за 11 лет исследования соста-
вила 1,93 мм (табл. 1, рис. 5). Средняя ширина дефектных семян была 
близка к показателям выполненных семян за все годы исследования, 
кроме 2022 года (рис. 5).

В разные годы длина семян H. ludwigii изменялась от 1,47 до 4,06 мм, 
средняя длина семян за 11 лет исследования составила 3,30 мм (табл. 1). 
Средняя длина дефектных семян была незначительно ниже средней длины, 
но больше, чем у семян 2022 года (рис. 4). 

Масса 1 000 семян изменялась в диапазоне от 12,01 г в 2012 до 
13,63 г в 2014 г., средняя масса 1 000 семян составила 12,94 г (табл. 2, 
рис. 6). Следует отметить, что, несмотря на небольшие размеры семян 
2022 года сбора, показатель массы 1 000 семян не имел достоверных 
отличий от данного параметра семян остальных лет сбора. Сравнение 
массы 1 000 семян, полученной для семян из оранжереи Ботанического 
сада Самарского университета с данными по семенам, хранящимися 
в Millennium Seed Bank (Kew) [33], показало, что наши семена значи-
тельно превышают по массе семена из британского хранилища (рис. 6). 
Столь значительные различия по массе наших семян и семян, собран-
ных в природных местах обитания и хранящихся в Millennium Seed 
Bank, связаны с более благоприятными условиями содержания расте-
ний в оранжерее, нежели в природе: дополнительное внесение удобре-
ний, отсутствие конкурирующих видов, своевременный полив. 

После воздушно-сухого хранения влажность семян изменялась 
в диапазоне от 5,64 до 7,51 %, что соответствует требованиям ГОСТ 
(ГОСТ Р 52325-2005 Семена сельскохозяйственных растений. Сорто-
вые и посевные качества. Общие технические условия) для семян, за-
кладываемых на хранение сроком на 1 год и более (государственные, 
страховые и переходящие фонды) (табл. 2).

В процессе роста, сбора и хранения семена могут подвергаться различ-
ным негативным воздействиям, влияющим на их жизнеспособность. Ка-
чество посевного материала определяли методом цифровой микрофокус-
ной рентгенографии. Анализа внутренней структуры семян при помощи 
рентгенографического метода является наиболее информативным из не-
инвазивных методов, особо следует отметить его простоту и скорость, что 
очень важно для семенных лабораторий. По полученным рентгенограммам 
семян за каждый год исследования был произведён подсчёт выполненных 
и дефектных семян в процентном соотношении (рис. 7). В оранжерее Бота-
нического сада Самарского университета H. ludwigii формирует полно-
ценные семена, количество дефектных диаспор в разные годы изме-
нялось от 0 до 23,21 % (табл. 2). Низкий процент дефектных семян 
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может рассматриваться как подтверждение успешного прохождения ви-
дом генеративной стадии и успешной адаптации H. ludwigii при интродук-
ции в оранжерее Ботанического сада Самарского университета.

Рис. 6. Сравнение значений массы 1 000 семян
по годам с данными Millennium Seed Bank, Kew

Fig. 6. Comparison of the values of thousand seed weight
by year with the data of Millennium Seed Bank, Kew

Рис. 7. Соотношение выполненных и дефектных семян H. ludwigii
в выборках по годам сбора

Fig. 7. The ratio of fi lled and defective H. ludwigii seeds
in samples by year of harvest
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Были выявлены семена со следующими дефектами: щуплость (семя 
невыполненно или недосформировано), трещиноватость (проекцию 
семени пересекают тёмные полосы), отслоение оболочки (вероятно, 
вызвано усыханием семян). Все перечисленные дефекты значительно 
снижают жизнеспособность семян, невыполненные семена в 100 % 
случаев не всхожи. Признаков заселённости и поврежденности семян 
вредителями обнаружено не было (рис. 8).

Рис. 8. Примеры рентгенограмм выполненных 
и дефектных семян H. ludwigii:

1 – выполненное, 2 – невыполненное, 3 – недовыполненное, 
4 и 5 – травмированное, 6 – семя с признаками усыхания

Fig. 8. Examples of radiographs of filled and defective H. ludwigii seeds:
1 – filled, 2 – shrivelled, 3 – unfilled, 4 and 5–  injured, 

6 – seed with signs of shrinkage

Таблица 2. Биометрические показатели семян H. ludwigii (2012–2023 гг.)
Table 2. Biometric indicators of H. ludwigii seeds (2012–2023)

Год
Масса 

1 000 семян, 
г

Влажность
 семян, 

%

Количество 
дефектных семян, 

%

Всхожесть 
семян, 

%
2012 12,01 –* 19,64 8,00

2014 13,63 6,43 23,21 0,00

2015 13,60 – 3,13 0,00

2016 12,76 7,51 0,00 8,00

2017 12,16 7,35 18,75 0,00

2018 13,31 6,61 0,00 10,00

2019 13,60 7,17 0,00 32,00

2020 13,04 5,70 0,89 26,00

2021 12,60 5,95 14,29 36,00

2022 13,08 – 5,84 88,00

2023 12,55 5,64 0,89 46,00
Примечание: * – влажность семян 2012, 2015 и 2022 года не определяли 
                             из-за недостаточного количества семенного материала
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Для проверки жизнеспособности семян из каждой выборки было 
отобрано по 50 семян, которые по результатам рентгенографии были 
признаны выполненными. Первые признаки прорастания семян были 
отмечены на второй день после постановки эксперимента. Семядоль-
ные листья появились на четвёртый день от постановки эксперимента. 
Всхожесть семян изменялась в зависимости от времени сбора от 8 до 88 %. 
Дружнее всего взошли семена 2022 года сбора, уже на 2 день признаки 
прорастания были у 24 семян. Семена 2014, 2015, 2017 года не проросли 
совсем. Динамика прорастания семян приведена на рисунке 9. 

Рис. 9. Динамика прорастания семян H. ludwigii разных лет сбора
Fig. 9. Dynamics of germination of H. ludwigii seeds 

from diff erent harvest years

Выводы. H. ludwigii в условиях оранжереи Ботанического сада Са-
марского университета проходит генеративную стадию и стабильно 
формирует полноценные семена, которые могут быть использованы 
для Index Seminum. На основании проведённых исследований рекомен-
дуем использовать для семенного обмена и для посадки только семена 
сроком сбора менее 2 лет. 
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Within studies of diaspores formed by introduced plants in the greenhouse 
of the Botanical Garden of Samara University, the quality of Hibiscus ludwigii 
seeds was studied. The paper presents information for 11 years on morphometry, 
humidity, thousand seed weight, the number of defective seeds in samples and their 
germination. Depending on the year of harvest, the length of the seeds varied from 
1.47 to 4.06 mm, the average length of the seeds was 3.30 mm; the width of the 
seeds varied from 0.87 to 2.92 mm, the average width was 1.93 mm. Thousand seed 
weight varied in the range from 12.01 to 13.63 g, the average thousand seed weight 
was 12.94 g. After air-dry storage, the moisture content in the seeds varied in the 
range from 5.64 to 7.51 %. According to the obtained X-ray images of seeds for 
each year of the study, defective seeds were counted in each sample. The proportion 
of defective seeds varied from 0 to 23.21 % in different years. Seeds with the 
following defects were identified: shrivelled, fracturing, peeling of the shell. There 
were no signs of pest colonization or damage to the seeds. To check the viability of 
the seeds, they were sown in Petri dishes. The first signs of seed germination were 
noted on the second day after the experiment. Seed germination varied depending 
on the time of harvest from 8 to 88%. The seeds of the 2022 harvest year rose most 
amicably, the seeds of 2014, 2015 and 2017 did not germinate at all. H. ludwigii 
undergoes a generative stage in the greenhouse of the Botanical Garden of Samara 
University and stably forms full-fledged seeds that can be used for Index Seminum. 
Based on the conducted research, we recommend using only seeds with a harvest 
period of less than 2 years for seed exchange and planting.

Key words: thousand seed weight, microfocus radiography, seed quality, seed 
moisture, seed maturity, seed size, storage time, method of noninvasive evaluation 
of the seeds’ internal structure.
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Ирис – растение, известное человеку с древнейших времён, не теряю-
щее популярности и в настоящее время. Об этом свидетельствуют и раз-
личные изображения цветка ириса, как древние, так и современные, и 
многообразие легенд о происхождении названия растения, и значительное 
количество научных исследований и созданных сортов. Многие писатели 


