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Ботанические сады — центры сохранения био-
логического разнообразия. Создание, ведение, под-
держание коллекций живых растений в ботаниче-
ских садах требует привлечения новых видов как 
вегетативными, так и генеративными диаспорами 
из разных точек планеты. Одной из важных задач 
для ботанических садов является обмен репродук-
тивными диаспорами. Сады рассылают и получа-
ют споры, плоды и семена по обменным перечням 
(Index seminum, Delectus) из разных точек земного 
шара для развития и формирования коллекций. При 
этом ботанические учреждения являются возмож-
ными «воротами» проникновения и распростране-
ния новых разнообразных вредителей и болезней 
как в нашу страну с получаемым материалом, так и 
способствуют распространению таковых из наших 
садов при отправке диаспор с личинками вредите-
лей. В ряде стран мира уже введены жёсткие фи-
тосанитарные правила, значительно ограничиваю-
щие возможность проникновение на их территории 
новых видов растений, вредителей и болезней. Эти 

правила вынуждают некоторые страны отказывать-
ся от обмена семенами с ботаническими садами 
мира без наличия фитосанитарного сертификата. 

В некоторых случаях обнаруживается, что 
полученные (или отправленные в другие сады) 
репродуктивные диаспоры не прорастают по ряду 
причин (например, пустые и/или поражённые ли-
чинками насекомых-вредителей). 

Вопросы оценки качества плодов и семян, как 
в растениеводстве, так и при ведении ботаниче-
ских коллекций живых растений, не теряют своей 
актуальности, научной и практической значимо-
сти. Традиционные методы определения качества 
семян (морфофизиологический, биохимический, 
люминесцентный и др.) трудоёмки и продолжи-
тельные по времени. Появление современных 
модифицированных рентгеновских аппаратов, 
позволяющих снимать мелкие объекты невысо-
кой плотности, дало возможность продвинуться 
в области применения инструментального неде-
структивного метода контроля качества семян. 

Рентгенографический метод контроля качества 
орешков видов рода Rosa L. интродуцированных 

в Ботаническом саду Петра Великого
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В работе представлены результаты инструментального микрофокусного рентгеноскопи-
ческого анализа оценки качества орешков некоторых видов рода шиповник Rosa, интро-
дуцированных в Ботанический сад Петра Великого БИН РАН. В условиях Ботанического 
сада все виды шиповников образуют плоды и завязывают орешки, последние не всегда 
выполнены и полнозёрные (чаще всего соответствуют I, II и III классам). Самая высокая 
выполненность орешков у R. spinosissima — около 75% и R. rugosa — около 60%. При 
этом у шиповника морщинистого меньше пустых семян  — около 2%, а у шиповника 
многошипого около 20%. У других видов шиповников велика доля семян I и II классов — 
от 60 до 85%. Выявлен основной вредитель, повреждающий семена: длиннохвостый ши-
повниковый семяед Megastigmus aculeatus. Приведены агрохимические, химические и 
биологические методы ухода за коллекционными растениями, способствующие сокра-
щению вредителей и болезней.
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Практика анализа мелких семян ещё в кон-
це ХХ века показала, что оценить их качество 
на аппаратах типа Электроника-25 составляло 
определённую трудность (Tkachenko, 1991, 2013, 
Tkachenko et al., 2018). С крупными же семенами 
работы продвигались более успешно (Smirnova, 
1978; Gusakova, 1997). Появление в XXI веке но-
вых, усовершенствованных модифицированных 
микрофокусных портативных рентгеновских ап-
паратов, позволяющих снимать мелкие объекты 
невысокой плотности, дало возможность значи-
тельно продвинуться в области недеструктивного 
изучения качества семян различных сельскохо-
зяйственных культур без их разрушения (Arhipov 
et al., 2010; Arhipov, Potrakhov, 2008; Musaev et al., 
2012; Staroverov et al., 2015; Tkachenko, 2017а, b, 
2018; Tkachenko et al., 2018).

Начиная с 2015 года, в Ботаническом саду Пе-
тра Великого Ботанического института им. В.Л. Ко-
марова РАН организованы совместные работы с со-
трудниками Санкт-Петербургского государствен-
ного электротехнического университета (ЛЭТИ) 
по оценке качества плодов и семян коллекционных 
растений и выявлению в них вредителей. Как по-
казали первые результаты исследований, в отдель-
ные годы плоды и семена, собираемые от интроду-
цированных растений в условиях Ботанического 
сада Петра Великого (Санкт-Петербург), могут в 
значительной степени повреждаться насекомыми. 
Специфические вредители значительно снижают 
урожайность, качество и, соответственно, всхо-
жесть семян древесных пород. В течение последних 
четырёх-пяти лет были организованы исследования 
семян (орешки, зерновки, семянки, мерикарпии, 
эремы — условно называем семенами) видов рода 
Rosa (Tkachenko et al., 2015 a), Malus (Gryaznov et 
al., 2015; Tkachenko et al., 2015 b; Firsov et al., 2015 b; 
Tkachenko, 2017 b), Picea (Firsov et al., 2015 a), Abies 
(Tkachenko et al., 2016 b), Fraxinus (Firsov et al., 2016 
b, c), Sorbaria (Firsov, Tkachenko, 2016), Rhaponti-
cum, Ricinus, Foeniculum (Tkachenko et al., 2016 а), 
Cydonia (Firsov et al., 2016 a), Quercus (Tkachenko, 
Firsov, 2017), Lonicera (Firsov et al., 2017), Carpinus 
(Firsov, Tkachenko, 2018), Prunus (Tkachenko, 2018), 
Acer и Sorbus (Firsov et al., 2018 а, b). 

Цель настоящего исследования — оценка ка-
чества орешков некоторых коллекционных видов 
рода Rosa, интродуцированных в Ботаническом 
саду Петра Великого БИН РАН. 

М а т е р и а л ы  и  м е т о д ы
В Ботаническом саду Петра Великого БИН 

РАН (Санкт-Петербург) числится 47 таксонов (27 
видов и 20 форм и сортов) шиповников (видов рода 

Флюороскопический метод позволяет оперативно 
выявлять степень развития внутренних структур, 
аномалии в их строении и наличие вредителей. 

Метод микрофокусной рентгенографии, с ис-
пользованием современных рентгеновских аппа-
ратов, даёт высокий уровень оценки качества и по-
зволяет в каждой партии собранных плодов и/или 
семян выбирать как лучшие, так и удалять повреж-
дённые из них. Регулярное применение комплекса 
агротехнических и химических мероприятий по 
защите растений по ведению коллекций живых 
растений в ботанических садах, равно как и семен-
ных маточников сельскохозяйственных культур, от 
разных вредителей, в ботанических учреждениях, 
позволяет контролировать качество репродуктив-
ных диаспор, уничтожать или снижать численность 
личинок вредителей в семенах, повысить выход 
высококачественных плодов и семян. Выявление 
лимитирующих факторов введения новых видов в 
первичную культуру, наличие в семенах насекомых-
вредителей, вызывающих различные поражения, 
как растений, так и их репродуктивных диаспор, 
имеет ключевое значение в деле защиты и сохране-
ния коллекционных растений в ботанических садах.
В проблеме интродукции и акклиматизации рас-
тений значительное место отведено защите семян 
от вредителей и болезней. Выявление разных фак-
торов, лимитирующих введение новых видов в 
культуру (Bazilevskaya, 1964; Kolomietz, Artamonov, 
1985; Klausnitcher, 1990; Kozlov, 1991; Kolomoetz, 
1995; Karpun, 2004; Drugova, Varfolomeeva, 2006; 
Zerova et al., 2007), в том числе патогенных микро-
организмов и/или насекомых-вредителей, вызыва-
ющих различные поражения растений, в том числе 
и репродуктивных диаспор, имеет ключевое значе-
ние в деле защиты и сохранения коллекций живых 
растений в ботанических садах (Ilinskiy, Tropin, 
1965; Izhewskiy, 1995). Важным моментом как пер-
вичной, так и вторичной интродукции (Karpun, 
2004), при получении исходного семенного мате-
риала, является оценка качества (выполненности) 
репродуктивных диаспор (плодов и семян). Полу-
чаемые по обмену или привозимые из экспедицион-
ных поездок плоды и семена, как показала практика 
первых оценочных исследований семян ряда видов 
растений (Fraxinus, Prunus), так поступающие из 
разных стран в Ботанический сад, и собираемые 
семена в саду (Abies, Malus, Picea, Rosa), бывают 
разной степени выполненности (полнозёрности), 
так и в значительной степени поражены личинка-
ми насекомых-вредителей (Gryaznov et al., 2015; 
Tkachenko et al., 2015a, b, 2016 a, b; Firsov et al., 2016 
a,b, c; Tkachenko, 2017a, b, 2018), либо бывают пу-
стыми (невыполненными) (Tkachenko et al., 2016а).
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Rosa L., семейство Rosaceae). Объектами настоя-
щего исследования были некоторые виды рода 
Rosa (шиповник) (Табл. 1). 

Названия видов приведены в понимании Саа-
кова С.Г., т.к. он являлся коллектором и куратором 
видов и сортов рода Rosa в Ботаническом саду с 
1950 по 1983 гг. 

Плоды (здесь и далее по тексту плод шипов-
ников — циннародий, семена — орешки) для ис-
следований собирали систематически в период с 
конца августа до конца октября 2015, 2016 и 2017 
годов, по мере их созревания. Отбирали не менее 
чем от 20 до 40 крупных, средних и мелких пло-
дов, из которых извлекали орешки. Через два-три 
дня после сбора плодов их вскрывали, извлекали 
семена подсушивали и в дальнейшем использова-
ли для разделения на фракции по размерам (вы-
деляли крупные, средние и мелкие) (Ishmuratova, 
Tkachenko, 2009), часть из них размещали на клей-
кой ленте (скотч) и подготавливали для рентгено-
скопического анализа, другую часть из собранных 
семян использовали для отлова вредителей и их 
определения.

На примере орешков R. davurica, отобранных 
не менее чем из 50 плодов, методом флотации, оце-
нено, насколько этот метод позволяет удалить не-
выполненные (пустые иди щуплые, повреждённые) 
среди них и отобрать выполненные, полнозёрные. 

Собранные семена разделяли на три партии: 
из первой вычищенные орешки (семена) были сра-
зу посеяны в горшок с земляной смесью, семена из 
второй партии были опущены в высокий стеклян-
ный химический стакан с холодной водой (фло-
тационное разделение по качеству), и далее часть 
из них была использована для посева (только се-
мена, которые оказались на дне стакана, «выпол-
ненные»), остальные семена размещали на скотч-
ленте для рентгеноскопического анализа. После 
того, как были получены рентгеновские изобра-
жения, для посева отобрали лишь те семена, ко-
торые были хорошо выполнены, полнозёрные, без 
наличия в них личинок. Все варианты семян осе-
нью сеяли в горшки 12 см в диаметре, заполненные 
дерново-песчаной смесью (1:1), сверху присыпали 
слоем (1–3 мм) песка. Далее прикапывали горшки 
на грядах для прохождения естественной стра-
тификации и оценки их полевой всхожести. Учёт 
проводили в конце весны — в начале лета. 

Для отлова вредителей, все собранные, под-
сушенные и очищенные семена помещали в бу-
мажные пакеты и размещали в стеклянные банки 
объёмом 0.3–0.5 л с плотно завинчивающимися 
металлическими крышками. По мере появления 
имаго в банке, насекомых отлавливали, фиксиро-
вали на ватные матрасики, и далее осуществляли 
их определение (Opredelitel’, 1970).

Таблица 1. Исследованные виды рода Rosa коллекции Ботанического сада Петра Великого БИН РАН
Table 1. The studied species of the Rosa genus of the collection of the Peter the Great Botanical Garden of BIN RAS

Название вида в понимании С.Г. Саакова (принятые в коллекции)  
(Saakov, 1973)

Name of the species as understood by S.G. Saakov (accepted in the collection) 
(Saakov, 1973)

Название вида по The Plant List  
(http://www.theplantlist.org/)

Name of the species on The Plant List  
(http://www.theplantlist.org/)

R. davurica Pall. (шиповник даурский) R. davurica Pall.

R. gallica L.(шиповник французский или галльский) R. gallica L.

R. glauca Pourr. (шиповник сизый) R. glauca Pourr.

Rosa × kamtschatica Vent. (шиповник камчатский) Rosa × kamtschatica Vent.

R. myriacantha DC. (шиповник многошипый) R. spinosissima L.

R. rugosa Thunb (шиповник морщинистый) R. rugosa Thunb

R. spinosissima L. (шиповник колючейший) R. spinosissima L.

R. spinosissima L. var. altaica (Willd.) Thory ex Rehd. (шиповник алтайский) R. spinosissima L.

R. sweginzowii Koehne (шиповник Звегинцева) R. sweginzowii Koehne
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Рентгенографический анализ орешков прово-
дили на передвижной рентгенодиагностической 
установке (ПРДУ), которая предназначена для 
оперативного контроля качества семян зерновых 
и овощных культур. ПРДУ состоит из рентгено-
защитной камеры, источника излучения, и пульта 
управления рентгеновским излучением. Диапазон 
изменения анодного напряжения — 5...50 кВ, диа-
пазон изменения анодного тока  — 20...200 мкА. 
Для исследования образцов был выбран следу-
ющий режим: напряжение, подаваемое на труб-
ку — 17 кВ; ток трубки — 70 мкА; экспозиция — 
2 секунды. Приёмник излучения  — специальная 
пластина с фотостимулированным люминофором, 
накапливающим часть поглощённой в нём энергии 
рентгеновского излучения, а также под действием 
лазера, испускающим люминесцентное излуче-
ние, интенсивность которого пропорциональна по-
глощённой энергии. Фотоны люминесцентного из-

лучения преобразуются в электрический сигнал, 
кодирующийся для получения цифрового изобра-
жения. Сканирование пластины выполняется с по-
мощью сканера DIGORA PCT. Полученное с помо-
щью сканера изображение передаётся на компью-
тер, что позволяет производить последующую об-
работку изображения (Arhipov et al., 2010; Arhipov, 
Potrakhov, 2008; Tkachenko et al., 2015; Staroverov 
et al., 2015; Tkachenko, 2017а, b, 2018; Tkachenko et 
al., 2018). 

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е
Биометрические показатели размеров и массы 

орешков изученных видов представлены в табли-
це 2. Из приведённых данных видно, что орешки 
одного вида различаются по своим параметрам 
в зависимости от года созревания, и фракции. 
Крупные орешки, естественно, более тяжёлые, 
чем мелкие. 

Вид
Species

Год сбора
Collection 

year

Фракция 
Fraction

Размер (длина х ширина), мм
Size (length x width), mm

Масса 1000 шт., гр.
Mass of 1000 pcs., Gr.

Rosa gallica

2015 средний образец* 4.4±0.1 х 2.2±0.1 10.6±1.1

2016 средний образец 3.9±0.3 х 1.8±0.2 9.9±0.4

2017 крупные 6.0±0.1 х 3.0±0.1 23.8±1.9

2017 средние 4.5±0.3 х 2.1±0.1 11.2±1.1

2017 мелкие 3.8±0.7 х 1.9±0.09 7.4±0.7

Rosa glauca

2017 крупные 5.9±0.2 х 2.9±0.2 16.8±1.2

2017 средние 5.1±0.2 х 2.0±0.2 12.9±0.9

2017 мелкие 3.9±0.4 х 2.0±0.03 7.6±0.5

Rosa davurica

2017 крупные 4.3±0.5 x 2.8±0.4 8.7±0.8

2017 средние 3.8±0.4 x 1.9±0.2 5.8±0.6

2017 мелкие 2.9±0.7 x 1.5±0.4 2.8±0.3

Rosa myriacantha

2016 средний образец 5.0±0.1 x 3.5±0.1 23.5±0.8

2017 крупные 5.1±0.2 x 3.6±0.2 29.3±0.5

2017 средние 4.8±0.1 x 3.0±0.1 18.6±0.4

2017 мелкие 3.3±0.1 х 2.5±0.1 7.2±0.2

Rosa rugosa

2015 средний образец 4.9±0.2 х 2.7±0.1 5.8±0.2

2016 крупные 5.8±0.2 х 3.0±0.2 7.1±0.2

2016 средние 4.9±0.2 х 2.7±0.1 5.8±0.2

2017 крупные 5.9±0.1 х 3.0±0.1 7.0±0.4

2017 средние 5.0±0.1 х 2.8±0.1 5.9±0.3

Таблица 2. Биометрические показатели семян некоторых видов рода Rosa, культивируемых в Ботаническом 
саду Петра Великого, в зависимости от года сбора и их размеров
Table 2. Biometric indicators of seeds of some species of the Rosa genus, cultivated in the Peter the Great Botanical 
Garden, depending on the year of harvest and their size
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Рисунок 1. . Орешки Rosa spinosissima var. altaica (слева — сканированные, справа — рентгеновский снимок)
Figure 1. Nuts of Rosa spinosissima var. altaica (scanned on the left, X-ray on the right).

Продолжение таблицы 2. 

Вид
Species

Год сбора
Collection 

year

Фракция 
Fraction

Размер (длина х ширина), мм
Size (length x width), mm

Масса 1000 шт., гр.
Mass of 1000 pcs., Gr.

Rosa × kamtschatica

2016 крупные 4.9±0.1 х 2.0±0.1 8.0±0.2

2016 мелкие 4.0±0.1 х 1.8±0.3 4.1±0.3

2017 крупные 5.0±0.1 х 2.0±0.2 8.8±0.4

2017 мелкие 4.1±0.2 х 1.9±0.3 4.7±0.4

Rosa spinosissima

2015 средний образец 5.2±0.1 x 3.5±0.2 23.7±0.7

2016 средний образец 4.9±0.3 x 3.4±0.4 22.8±0.6

2017 крупные 5.3±0.2 x 3.6±0.2 30.9±0.4

2017 мелкие 4.3±0.2 x 2.8±0.2 16.4±0.6

R. spinosissima L. var. altaica

2017 крупные 5,1±0,3×4,1±0,2 17,6±1,8

2017 средние 4,1±0,2×3,5±0,3 16,4±1,7

2017 мелкие 3,2±0,4×2,5±0,5 14,3±1,5

Rosa sweginzowii

2017 крупные 6.4±0.1 х 3.8±0.2 22.2±1.5

2017 средние 4.9±0.2 x 2.9±0.3 10.2±0.8

2017 мелкие 4.0±0.1 х 1.9±0.1 4.1±0.6

Примечание:* «средний образец» — семена предварительно не разделяли на фракции по размерам.

Рентгеновский анализ изученных образцов 
семян разных видов шиповников (род Rosa) вы-
явил (Рис. 1–15), что в условиях Ботанического 
сада Петра Великого БИН РАН (Санкт-Петербург) 
все изученные виды формируют развитые семе-
на. Однако процент выполненных (полноценных, 
полнозёрных) семян колеблется в зависимости от 
вида от 5–7 до 18–25 %. В крупных плодах форми-

руются крупные семена и, как правило, они чаще 
наиболее выполнены, а в мелких плодах форми-
руются мелкие семена и количество выполненных 
орешков сокращается до 3–7 %. Основная часть 
семян при их хорошем внешнем виде, оказыва-
ется пустой, либо поражённой личинками вреди-
телей, что соответствует I и II классам развития 
(Smirnova, 1978). 
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Методом флотации (погружении партии семян 
в воду) были отделены «всплывшие» (пустые и по-
вреждённые семена), от «утонувших» (тяжёлых, 
выполненных) (Рис. 2). Как видно на представлен-
ных фотографиях, этот метод частично позволяет 
убрать лёгкие (пустые) семена (I и II классов), но 
среди «тяжёлых», «утонувших», присутствуют не 
только выполненные, полнозёрные (IV и V клас-
сов), но и поражённые личинками. Этот метод 
применим только для частичной выбраковки не-
полноценных семян. 

На примере оценки полевой всхожести семян 
R. davurica показано, что всхожесть семян в зави-
симости от исходного качества посевного матери-

ала была следующая: обычный (средний) образец 
семян — всхожесть составляла от 0 до 5%. Семе-
на, отобранные флотационным методом, показали 
всхожесть от 3 до 15 %. Семена, отобранные на ос-
новании рентгенографического анализа (заведомо 
полнозёрные семена и без наличия в них личинок 
насекомых), имели всхожесть от 73 до 90%. Оце-
нив рентгенограммы семян разных интродуциро-
ванных видов шиповников, стали понятны ранее 
получаемые данные о низкой всхожести семян 
рода Rosa. 

Примечательно то, что рентгенографический 
анализ орешков R. rugosa выявил таковые с двой-
ными семязачатками (полиэмбриония) (Рис. 9). 

Рисунок 2. Rosa davurica Pall. (рентгеновский снимок; слева орешки из крупных плодов, по центру — отобран-
ные флотационным методом, «утонувшие», справа — «всплывшие»). 
Picture 2. Nuts of Rosa davurica Pall. (X-ray; nuts on the left are from large fruits, in the center — selected by the 
flotation method, "drowned", on the right — "emerged").

Рисунок 3. Орешки Rosa davurica Pall. (слева — сканированные, справа — рентгеновский снимок; на левом 
фото видны отверстия, выходы имаго Megastigmus aculeatus; на рентгеновском снимке — оболочки от выеден-
ных орешков). Средний по размерам плод: верхние два ряда — крупные семена, нижние 4 ряда — средние и 
мелкие семена. Верхние два ряда — крупные семена из крупных плодов, нижние четыре ряда — средние и мел-
кие по размерам семена.
Picture 3. Nuts of Rosa davurica Pall. (on the left — scanned, on the right — an X-ray image; on the left photo you can 
see the holes, exits of the adult Megastigmus aculeatus; on the X-ray image, shells from eaten nuts) Medium sized fruit: 
the top two rows are large seeds, the bottom 4 rows are medium and small seeds. The top two rows are large seeds from 
large fruits, the bottom four rows are medium and small seeds.
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Инструментальным методом в семенах ши-
повников выявили наличие личинок вредителей-
семяедов (Tkachenko et al., 2015). Последние годы 
собирали данные по другим видам шиповников 
из коллекции Ботанического сада. Как показали 
результаты рентгеноскопического анализа, прак-
тически у всех видов шиповника коллекций сада 
в разной степени орешки поражены вредителями. 
В результате отлова вредителей из семян, было 

поймано мелкое насекомое с длиной тела от 2.6 
до 3.8  мм (тело их чаще жёлтое, переливчатое, 
местами затемнённое), с промежуточным чёр-
ным сегментом; имеющее яйцеклад длиннее тела. 
Оно было определено как длиннохвостый ши-
повниковый семяед Megastigmus aculeatus Swed. 
(Hymenoptera, н/сем. Chalcidoidea, Torymidae) (Рис. 
5; 10). Это основной вредитель на разных видах 
шиповников (Opredelitel, 1970). Самки этих видов 

Рисунок 4. Орешки Rosa gallica L. (слева — сканированные, справа — рентгеновский снимок). Средний плод. 
Первые два верхних ряда — семена крупные, из крупных плодов, средние три ряда — семена из средних по раз-
меру плодов, нижние два ряда — мелкие семена из средних и мелких плодов) и все они невыполненные (I класса).
Picture 4. Nuts of Rosa gallica L. (scanned on the left, X-ray on the right). The average fruit. The first two upper rows 
are large seeds from large fruits, the middle three rows are seeds from medium sized fruits, the bottom two rows are 
small seeds from medium and small fruits) and they are all unfulfilled (Class I).

Рисунок 5. Приклеившиеся имаго Megastigmus aculeatus Swed. (Hymenoptera, н/сем. Chalcidoidea, Torymidae), вы-
лезшие из орешков Rosa gallica (на верху снимка; на рентгеновском снимке практически не видимые). Мелкий 
плод. Верхние два ряда — крупные, средние два ряда — средние по размерам, нижний ряд — мелкие, и как вид-
но, все они невыполненные семена (I класса).
Picture 5. Adhered imagoes of Megastigmus aculeatus Swed. (Hymenoptera, superfamily Chalcidoidea, Torymidae), 
emerged from the nuts of Rosa gallica (at the top of the image; in the X-ray image, almost invisible). Small fruit. The top 
two rows are large, the middle two rows are medium in size, the bottom row is small, and as you can see, all of them are 
unfulfilled seeds (Class I).



Ткаченко, Староверов, Варфоломеева, Капелян, Грязнов

46 Бюллетень Ботанического сада-института ДВО РАН. 2019 Вып. 21

Рисунок 6. Орешки Rosa glauca Pourr. (син. Rosa rubrifolia Vill.) (слева — сканированные, справа — рентгеновский 
снимок). Средний плод. Крупные семена  из крупных плодов. «Белые» (выполненные) — семена V класса.
Picture 6. Rosa glauca Pourr. (syn. Rosa rubrifolia Vill.) (left — scanned, right — X-ray). The average fruit. Large seeds 
from large fruits. "White" (completed) — Class V seeds.

Рисунок 7. Орешки Rosa × kamtschatica Vent. (слева — сканированные, справа — рентгеновский снимок)
Picture 7. Nuts of Rosa × kamtschatica Vent nuts. (on the left — scanned, on the right — X-ray)

Рисунок 8. Орешки Rosa rugosa Thunb. Средний плод (слева — сканированные, справа — рентгеновский снимок)
Picture 8. Rosa rugosa Thunb nuts. Medium fetus (left — scanned, right — X-ray)
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семяедов откладывают яйца, прокалывая тонкие 
стенки начинающей формироваться завязи. Это 
обычно происходит в июне-июле, в зависимости 
от вида шиповника. Отродившаяся личинка, пи-
таясь ядром семени, уничтожает его. Развитие её 
продолжается все лето. Личинки семяедов белые 
(Рис. 1, 2, 3, 4, 7, 8, 14, 15), безногие, со светло-ко-
ричневой головой. Весной личинка окукливается. 
При хранении семян в лабораторных условиях, 
вылет взрослых особей растянут, и отмечается с 
третьей декады февраля до конца второй декады 
марта.

Судя по полученным рентгеновским снимкам, 
степень выполненности семян у разных видов ши-
повников, культивируемых в Ботаническом саду 
Петра Великого, разная (Табл. 3).

Таким образом, выявлено, что, несмотря на 
то, что в условиях Ботанического сада все виды 

шиповников образуют плоды и завязывают ореш-
ки, последние не всегда выполнены и полнозёр-
ные (чаще всего соответствуют I, II и III классам) 
(Smirnova, 1978). 

На рис. 1 и рис. 10–13. отчётливо видно, что се-
мена R. spinosissima L. var. altaica и R. spinosissima 
отличаются по форме, размеру и цвету. Однако в 
настоящее время эти виды отнесены в синонимы 
R. spinosissima. В настоящее время необходимо 
провести дополнительные исследования для под-
тверждения самостоятельности (или не самостоя-
тельности) этих видов. 

Самая высокая выполненность семян у ши-
повника многошипого — около 75% и шиповника 
морщинистого — около 60%. При этом у шипов-
ника морщинистого меньше пустых семян — око-
ло 2%, а у шиповника многошипого около 20%. У 
других видов шиповников велика доля семян I и 

Рисунок 9. Полиэмбриония в орешках Rosa rugosa 
(орешек с двумя зародышами)
Picture 9. Polyembryony in Rosa rugosa nuts  
(a nutlet with two germs)

Вид
Species

IV-V класса
IV–V class

I-II класса
I–II class

Повреждённые личинками
Damaged by larvas

Rosa davurica 10±5,3 70±4,7 20±5,8

Rosa gallica 5,0±2,4 86,7±3,5 8,3±1,8

Rosa glauca 8,75±4,7 82,5±3,2 8,75±2,3

Rosa myriacantha 75,4±6,3 21,1±3,2 3,5±5,4

Rosa rugosa 64,3±7,8 1,8±5,7 33,9±6,3

Rosa × kamtschatica 3,0±2,8 65,9±4,3 31,1±3,1

Rosa spinosissima 32,4±1,7 63,4±2,1 4,2±3,2

R. spinosissima var. altaica 16,4±5,4 80,0±3,5 3,6±4,1

Rosa sweginzowii 7,9±1,7 82,9±2,1 9,2±1,4

Таблица 3. Качество семян видов рода Rosa коллекции Ботанического сада Петра Великого (в %)
Table 3. Seed quality of species of the Rosa genus collection of the Peter the Great Botanical Garden (%)
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Рисунок 10. Орешки Rosa rugosa Thunb. Урожай 2017 г.  (слева — сканированные, справа — рентгеновский 
снимок. Снизу — имаго Megastigmus aculeatus Swed. (Hymenoptera, н/сем. Chalcidoidea, Torymidae), вылезшие из 
орешков.
Picture 10. Rosa rugosa Thunb nuts. Harvest by 2017 (left — scanned, right — X-ray. Below — imago Megastigmus 
aculeatus Swed. (Hymenoptera, superfamily Chalcidoidea, Torymidae), got out of the nuts.

Рисунок 11. Орешки Rosa myriacantha DC. Средний плод (слева — сканированные, справа — рентгеновский сни-
мок).
Picture 11. Rosa myriacantha DC nuts. Medium frut (left — scanned, right — X-ray).

Рисунок 12. Орешки из крупных плодов Rosa spinosissima L.(слева — сканированные, справа — рентгеновский сни-
мок)
Picture 12. Nuts from large fruits of Rosa spinosissima L. (scanned on the left, x-ray on the right)
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Рисунок 15. Орешки Rosa sweginzowii Koehne урожая 2017 года. (слева — сканированные, справа — рентгеновский 
снимок). При внешнем хорошем общем виде орешков, на рентгенографическом снимке видно, поражённые личинка-
ми, пустозёрные (тёмные, «просвеченные», и «белые» — редкие полнозёрные, выполненные орешки).
Picture 15. Rosa sweginzowii Koehne nuts of the 2017 harvest. (on the left — scanned, on the right — X-ray). With an 
appearance of a good general form of nuts, the X-ray photograph shows that the larvae are affected, but empty seed (dark, 
“translucent”, and “white” — rare full-grain or filled grains).

Рисунок 14. Орешки Rosa sweginzowii 
Koehne (рентгеновский снимок крупных 
орешков из крупных плодов; видны разные 
фазы развития личинок, выполненные (свет-
лые, V класса) и пустозёрные (затемнённые,  
I класса) орешки)
Picture 14. Rosa sweginzowii Koehne nuts 
(X-ray of large nuts from large fruits; different 
phases of development of the larvae are seen, 
made (light, class V) and empty (darkened, class 
I) nuts

Рисунок 13. Орешки из мелких плодов Rosa spinosissima L.(слева — сканированные, справа — рентгеновский сни-
мок). Верхние ряды — крупные, нижние два ряда — мелкие семена.
Picture 13. Nuts from small fruits of Rosa spinosissima L. (scanned on the left, X-ray on the right). The upper rows are large, 
the lower two rows are small seeds.
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II классов — от 60 до 85%. Повреждённые семена, 
как правило, являются потенциально полнозёр-
ными. Поэтому необходимо проводить защитные 
мероприятия, чтобы повысить качество семян кол-
лекционных растений. 

В Ботаническом саду Петра Великого БИН 
РАН разработаны и внедряются следующие агро-
технические, химические и биологические методы 
ухода за коллекционными растениями: 

I. Агротехнические: сбор и уничтожение рас-
тительных осадков и сорняков, вырезка сухих вет-
вей, рыхление междурядий на глубину 8–10  см; 
формирующая и прореживающая обрезка; раз-
реженные коллекционные посадки, соблюдение 
пространственной изоляции растений; соблюде-
ние норм и сроков внесения органических удобре-
ний: весенняя подкормка гуматами (лигногуматы 
или гумат калия) и минеральными органическими 
удобрениями с микроэлементами (с кремнием), 
оказывающая защитное действие на растения при 
неблагоприятных погодных условиях (Aleschin et 
al., 1987; Domanov et al., 2009; Levinskiy, 1999, 2004; 
Bocharnikova et al., 2011; Matichenkov, 2014). Повы-
шение иммунитета растений путём обработки им-
муномодуляторам: эпин, силиплант, эко-фус, мега-
фол (Budikiva et al., 2012, 2013; Malankina, Tsitsilin, 
2016). Осеннее внесение калийно-фосфорных удо-
брений для повышения зимостойкости растений 
(монофосфат калия), особенно в годы с ранними 
осенними заморозками.

II. Химические: обработка инсектицидами 
(никотиноиды, пиретроиды, ингибиторы синтеза 
хитина) весной после распускания почек, в начале 
бутонизации, в начале формирования плодов (при 
наличии 15% повреждений) и в конце вегетации 
(Lukhmenev, Glinuschkin, 2012).

III. Биологические: альтернативой химиче-
ским инсектицидам служит использование при-
готовленных самостоятельно растительных пре-
паратов (спиртовые экстракты Urtica dioica L., 
Capsicum annuum L., Arctium lappa L., Tagetes erecta 
L., Atremisia absinthium L., Rumex confertus Willd., 
Matricaria recutita L. (= Chamommila recutita (L.) 
Rauschert, Allium sepa L., Allium sativum L.). В Бота-
ническом саду совместно с ВНИИ защиты расте-
ний на протяжении последних лет ведутся работы 
по отработке комплекса мероприятий по биологи-
ческой защите коллекционных растений от вре-
дителей (Varfolomeeva, Belyakova, 2006; Drugova, 
Varfolomeeva, 2006; Varfolomeeva, Naumova, 
2014; 2016, 2017; Varfolomeeva, Polikarpova, 2011; 
Polikarpova, Varfolomeeva, 2013, 2017). 

Описанные меры борьбы с вредителями и бо-
лезнями, разработанные сотрудниками группы за-

щиты растений на основе разных опубликованных 
и апробированных методов, которые в настоящее 
время применяют агрономы в Ботаническом саду 
Петра Великого БИН РАН, и многолетний опыт 
их применения, дают положительный эффект. Это 
проявляется в снижении численности вредителей 
и редкого выявления заболеваний коллекционных 
растений. 

В ы в о д ы
Микрофокусная рентгенография является 

эффективным инструментальным недеструктив-
ным методом изучения и оценки качества семян 
(степени их выполненности, развитости и сфор-
мированности внутренних структур), выявления 
внутренних повреждений семядолей и зародыша, 
аномалий развития и наличия личинок насеко-
мых-вредителей.

Инструментальный недеструктивный метод 
рентгенографии репродуктивных диаспор позво-
ляет выявлять причины снижения качества семян, 
прогнозировать их жизнеспособность, всхожесть.

Применение комплекса агротехнических, био-
логических и химических мероприятий на кол-
лекциях живых растений в ботанических садах 
способствует снижению числа выявленных вреди-
телей, болезней, и повышает устойчивость коллек-
ционных растений.

Работа выполнена в рамках государственного 
задания по плановой теме «Коллекции живых рас-
тений Ботанического института им. В.Л. Комарова 
(история, современное состояние, перспективы ис-
пользования)», номер АААА-А18-118032890141-4.
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X-ray investigation of quality control of seeds of some species
of the genus Rosa L. introduced in the Peter the Great Botanical Garden

© K.G. Tkachenko1, N.E. Staroverov2, E.A. Varfolomeyeva1, A.I. Kapelian1, A.Yu. Gryaznov2

The paper presents the results of the instrumental microfocus fluoroscopic analysis of the assess-
ment of the quality of the nuts of some species of Rosa (rosehip) introduced into the Peter the 
Great Botanical Garden of BIN RAS. In the conditions of the Botanical Garden, all kinds of wild 
roses form fruits and tie nuts, the latter are not always fulfilled and full-grain (most often they cor-
respond to classes I, II and III). The highest fulfillment of nuts in R. spinosissima is about 75% and 
R. rugosa is about 60%. At the same time, the wrinkled R. rugosa has less than empty seeds  — 
about 2%, and the R. spinosissima has about 20% multi-grain. In other species of wild rose, the 
proportion of seeds of I and II classes is high — from 60 to 85%. The main pest damaging the 
seeds has been identified: the long-tailed rosehip Megastigmus aculeatus. Agrochemical, chemi-
cal and biological methods of care for collection plants that reduce pests and diseases are given.
Key words:  reproductive diasporas, seed quality control, seed radiography, Rosa, Rosaceae, 
plant protection, Megastigmus aculeatus, Peter the Great Botanical Garden
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