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Background. Chaenomeles  Lindl.  is  a popular  ornamental 
and  relatively  young  fruit  crop.  Genetic  diversity  of  the 
genus favors breeding not only in these two areas, but also 
aiming at the development of cultivars of a universal  type. 
To improve the efficiency of the breeding process, a cultivar 
model with the maximum combination of useful qualities in 
one genotype is vitally needed. The goal of this work was to 
identify the criteria for the model of a universal Chaenomeles 
cultivar, select cultivars  that come closest  to  the model  in 
their main  economic  traits,  and  find  relationships  among 
such  characteristics. Materials and methods.  The  study 
engaged  21 Chaenomeles  cultivars  and  forms  selected  for 
their valuable qualities  from the Nikita Botanical Gardens 
collection.  They  were  compared  with  the  cultivar  model 
using  cluster  analysis,  while  correlation  analysis  was 
employed  to assess  interrelations between  traits. Results 
and conclusion. Criteria were  identified for the universal 
cultivar  model  of  Chaenomeles  (ornamental  and  fruit 
purposes) according to 27 characteristics. Seven genotypes 
turned out  to be  closest  to  the universal model  in a set of 
traits  (4.44 units  of  the  Euclidean  distance):  PХ4/9 
(4.25 units),  ‘Samurai’  (4.15 units),  ‘Araks’  (4.01  units), 
‘Afrikanych’, ‘Shatenka’ (3.9 units), ‘Krasavitsa Madlen’ and 
‘Rosemary’  (3.7 units).  Different  degrees  of  correlation 
between  the  main  17 characteristics  were  observed.  The 
strongest relationships was found between the beginning of 
flowering and its duration (r = –0.9), between the beginning 
of  flowering  and  the  duration  of  the  dormancy  period 
(r = 0.91), between the durations of flowering and dormancy 
periods  (r = –0.82),  between  the  corolla  diameter,  the 
flower’s originality (r = 0.83) and the overall ornamentality 
of  the  bush  (r = 0.86).  A tendency  to  dependence  was 
observed in 12 pairs of traits (r = 0.46 to 0.61).

Key words: Chaenomeles,  unconventional  fruit  crop, 
correlation, cluster analysis.

Актуальность. Хеномелес  (Chaenomeles Lindl.) –  попу–-
лярная декоративная и сравнительно молодая плодовая 
культура.  Генетическое  разнообразие  рода  позволяет 
вести селекцию не только по этим двум направлениям, 
но и создавать сорта универсального типа. Для повыше-
ния  эффективности  селекционного  процесса  актуаль-
ным  является  разработка  модели  сорта,  максимально 
сочетающего  полезные  качества  в одном  генотипе.  Це-
лью  даннои�   работы  явилось  определение  критериев 
модели  универсального  сорта  хеномелеса;  отбор  сор-
тов, приближающихся к модели по основным хозяи� ст-
венно  ценным  признакам;  а также  определение  взаи-
мосвязи  между  этими  признаками. Объекты и мето-
ды. Для исследования были отобраны 21 наиболее цен-
ныи�  сорт и форма хеномелеса из коллекции Никитско-
го ботанического сада. Сравнительную оценку с моде-
лью  сорта  проводили  методом  кластерного  анализа, 
определение  взаимосвязеи�   признаков –  методом  кор-
реляционного  анализа.  Результаты и выводы.  Для 
сортов  хеномелеса  универсального  (декоративного 
и плодового) назначения определены критерии модели 
сорта по 27 признакам. По комплексу признаков наибо-
лее близкими к модели универсального сорта (4,44 ед. 
евклидова  расстояния)  оказались  семь  генотипов: 
ПХ4/9  (4,25 ед.),  ‘Самураи� ’  (4,15 ед.),  ‘Аракс’  (4,01 ед.), 
‘Африканыч’,  ‘Шатенка’  (3,9 ед.),  ‘Красавица  Мадлен’ 
и ‘Розмари’ (3,7 ед.). Выявлена различная степень кор-
реляции  между  17 основными  признаками.  Наиболее 
сильная  связь  установлена  между  началом  и продол-
жительностью цветения (r = –0,9), между началом цве-
тения и длительностью периода покоя (r = 0,91), между 
продолжительностью  цветения  и периода  покоя 
(r = –0,82),  между  диаметром  венчика,  оригинально-
стью цветка (r = 0,83) и общеи�  декоративностью куста 
(r = 0,86).  Тенденция  к зависимости  отмечена  для 
12 пар признаков (r = 0,46–0,61).

Ключевые слова: Chaenomeles, нетрадиционная плодо-
вая культура, корреляция, кластерныи�  анализ.

Введение

Хеномелес (Chaenomeles Lindl.) – популярныи�  декора-
тивныи�   красивоцветущии�   кустарник,  широко  распро-
страненныи�  в озеленении, и сравнительно молодая пло-
довая культура, относящаяся к группе нетрадиционных, 
или малораспространенных.

Как  перекрестноопыляемая  культура,  базирующая-
ся на генетическом разнообразии наиболее часто встре-
чающихся в условиях интродукции и давших наиболь-
шее  количество  культиваров  трех  природных  видов 
(C. japonica  (Thunb.)  Lindl.  ex  Spach, C. speciosa  (Sweet) 

Nakai, C. cathayensis (Hemsl.) C.K. Schneid., и садовых ги-
бридов –  C. × superba  (Frahm)  Rehder  (С. japonica × 
C. speciosa),  C. × californica W.B. Clarke  (C. cathayensis × 
C. × superba), хеномелес предоставляет большие возмож-
ности для селекции как декоративных, так и плодовых 
сортов. Кроме того, другими исследователями уже пока-
зана  эффективность  отбора  сортов  универсального 
типа,  сочетающих качества декоративного и плодового 
растения (Mezhensky, 2010).

Определенным  ориентиром  в селекционном  про-
цессе может служить модель идеального сорта, наибо-
лее  полно  отражающая  основные  параметры,  обеспе-
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чивающие максимальное проявление признаков, ради 
которых растения  выращиваются.  В настоящее  время 
разработаны  модели  сортов  многих  культур,  напри-
мер: персика, инжира, из древесных декоративных ра-
стении�   –  яблони,  груши,  декоративного  персика 
(Ivaschenko et al., 2018; Komar-Tyomnaya, 2018a; Kornilov, 
Dolmatov, 2016; Shishkina, 2018).

Ранее нами проведена оценка размаха изменчивости 
генотипов  хеномелеса,  представленного  в коллекции 
Никитского ботанического сада (Komar-Tyomnaya et al., 
2016). В результате изучения морфологических струк-
тур, ритма развития и других биологических особенно-
стеи�  хеномелеса для создания признаковои�  коллекции 
было  выделено  20 декоративных,  11 помологических, 
14 биологических и адаптивных, 8 биохимических при-
знаков, имеющих значение для использования хеноме-
леса  в качестве  декоративнои�   и плодовои�   культуры 
(Komar-Tyomnaya, 2018b).

Цель данной работы – определение критериев моде-
ли универсального сорта хеномелеса, предназначенно-
го  для  озеленения  и получения  плодовои�   продукции; 
отбор сортов, приближающихся к модели по основным 
хозяи� ственно ценным признакам; определение корре-
ляции между этими признаками.

Объекты и методы исследований

Для исследования был отобран 21 наиболее ценныи�  
генотип хеномелеса из коллекции Никитского ботани-
ческого  сада.  Их  оценку  проводили  на Южном  берегу 
Крыма  по  стандартнои�   методике  сортоизучения 
(Dolmatov, 1999). Учет морфологических признаков вы-
полняли по методике проведения испытании�  на отли-
чимость,  однородность  и  стабильность  хеномелеса 
(Test methods..., 2013). Определение химического соста-
ва  плодов  проводили  по  общепринятым  методикам 
(Richter,  1999).  Сравнительная  оценка  сортов  и селек-
ционных форм  с моделью сорта проводилась методом 
кластерного  анализа  с использованием  программы 
Statistica 10.  Определение  взаимосвязеи�   признаков 
проводили методом корреляционного анализа.

Результаты и обсуждение

Для сортов хеномелеса универсального назначения 
(и декоративного и плодового) определены следующие 
критерии  модели  сорта  по  27 признакам.  Куст  может 
быть с разнообразнои�  формои�  кроны в зависимости от 
направления  использования,  без  колючек,  рано  всту-
пающим в плодоношение (на 2-3 год), с длительным пе-
риодом  глубокого  покоя  (свыше  100 днеи� ).  Цветение 
среднепозднее  (более  70 днеи�   от  начала  вегетации), 
обильное  (5 баллов),  продолжительное  (30 днеи�   и  бо-
лее), общая декоративность куста в этот период долж-
на  составлять  не  менее  5 баллов.  Цветки  обоеполые 
или  женские,  диаметр  венчика  крупныи�   (не  менее 
40 мм), предпочтительно наличие дополнительных ле-
пестков  или  полумахровость,  окраска  разнообразная, 
ярко  выраженная,  не  выгорающая,  оригинальность 
цветка имеется. Созревание плодов должно быть ран-
нее или среднее во избежание повреждения их ранни-
ми  осенними  заморозками.  Урожаи� ность  ежегодная, 
высокая (не менее 4 баллов). Плоды яркои�  окраски, со-
ответствующеи�  полнои�  зрелости, выровненнои�  формы, 
достаточно крупные (среднеи�  массои�  более 60 г), с тол-
стои�   мякотью  (более  14 мм),  с высоким  содержанием 
мякоти  (более  93%),  с сильно  выраженным  ароматом, 
с очень  высоким  содержанием  аскорбиновои�   кислоты 
(5 баллов, т. е. более 200 мг/100 г),  с высоким содержа-
нием  леи� коантоцианов  (4 балла,  что  соответствует 

800–1000 мг/100 г),  низким  содержанием  титруемых 
кислот  (2 балла – 2,1–3,5%),  высоким содержанием са-
харов  (4,1–5,0%),  высоким содержанием пектинов  (бо-
лее 1,5%). Плоды должны быть без существенного по-
ражения монилиозом (0 баллов). Для южных регионов 
с недостаточным количеством осадков в летнии�  пери-
од засухоустои� чивость должна быть не менее 4 баллов. 
Аналогично  для  более  северных  территории�   важнеи� -
шим  признаком  будет  зимо(морозо)стои� кость  (не  ме-
нее 4 баллов).

Сравнение отобранных для анализа перспективных 
сортов  и селекционных  форм  хеномелеса  с моделью 
сорта  проводили  по  комплексу  17 базовых  признаков 
(начало, продолжительность и степень цветения, диа-
метр  венчика,  наличие  дополнительных  лепестков, 
оригинальность цветка, общая декоративность куста, 
средняя масса плода, толщина мякоти, содержание ас-
корбиновои�  кислоты, органических кислот, леи� коанто-
цианов, урожаи� ность, продолжительность периода по-
коя,  засухоустои� чивость,  поражаемость  монилиозом, 
отсутствие/наличие колючек). Выявлена степень сход-
ства между этими генотипами и моделью сорта на ос-
нове евклидова расстояния. Все объекты объединены 
в дерево  классификации,  которое  отражено  в дендро-
грамме (рис. 1).

По  схожести  признаков  и их  величине  наиболее 
близкими  являются  генотипы,  объединенные  в кла-
стеры:  1 –  ПХ5/10,  ПХ3/13,  ПХ4/11,  ПХ5/7,  ‘Мимка’;  2 – 
‘Ратник’,  ‘Димитрина’;  3 –  ‘Святковыи� ’;  4 –  остальные 
12 генотипов.

В первыи�  кластер вошли генотипы с бесколючими 
кустами, в большинстве характеризующиеся поздним 
сроком цветения, не выделяющиеся особыми или ори-
гинальными  декоративными  качествами.  Сорта  вто-
рого  кластера  сходны  по  своим  помологическим  ха-
рактеристикам, приближающим их к сортам плодово-
го назначения, и в то же время характеризуются высо-
кои�  общеи�  декоративностью. В самыи�  большои�  четвер-
тыи�   кластер преимущественно вошли  сорта и формы 
с высокои�   или  повышеннои�   оценкои�   признаков,  фор-
мирующих  декоративность,  хотя  отдельные  помоло-
гические  признаки  (например,  средняя  масса  плода, 
содержание  некоторых  химических  компонентов) 
у них  также  оценены  достаточно  высоко.  Особняком 
стоит  сорт  ‘Святковыи� ’,  у которого  количественное 
выражение признаков,  сходное  с другими объектами, 
было минимальным.

По  комплексу  признаков  наиболее  близкими 
к модели  универсального  сорта  (4,44 ед.  евклидова 
расстояния)  оказались  7 генотипов:  ПХ4/9  (4,25 ед.), 
‘Самураи� ’  (4,15 ед.),  ‘Аракс’  (4,01 ед.),  ‘Африканыч’, 
‘Шатенка’  (3,9 ед.),  ‘Красавица  Мадлен’  и  ‘Розмари’ 
(3,7 ед.). Большинство указанных сортов и форм сходно 
с моделью  по  сроку  и  продолжительности  цветения, 
содержанию  аскорбиновои�   кислоты,  засухо устои� -
чивости.  ‘Шатенка’,  ‘Красавица  Мадлен’  и  ‘Розмари’ 
имеют  одинаковые  с моделью  диаметр,  оригиналь-
ность  цветка  и  общую  оценку  декоративности  куста. 
‘Самураи� ’,  ‘Аракс’  и ‘Красавица  Мадлен’  совпадают 
с моделью по среднеи�  массе плода, ‘Аракс’ и ‘Шатенка’ – 
по низкому содержанию кислот. Только ПХ4/9 немного 
превосходит модель по урожаи� ности.

Из  наших  новых  сортов,  предназначенных  для 
озеленения,  наиболее  близко  к модели  универсального 
сорта стоит ‘Красавица Мадлен’ (Komar-Tyomnaya, 2017). 
Этот  сорт  прежде  всего  уступает  рассматриваемои�  
модели  по  наличию  колючек,  урожаи� ности,  степени 
цветения,  зато  превосходит  по  махровости  цветка,  что 
повышает его ценность для декоративного садовод ства 
(рис. 2).
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Коэффициенты парнои�  корреляции между 17 основ-
ными  хозяи� ственно  ценными  признаками  выявили 
различную степень их взаимосвязи (таблица). Было от-
мечено, что срок начала цветения определяет его про-
должительность  (r = –0,9),  зависит  от  длительности 
периода  покоя  (r = 0,91)  и связан  с засухоустои� чиво-
стью (r = –0,5). Продолжительность цветения коррели-
рует  с периодом покоя  (r = –0,82),  общеи�   декоративно-
стью куста (r = 0,61), оригинальностью цветка (r = 0,46) 
и наличием  колючек  (r = –0,53).  Прослеживается  тен-
денция влияния степени цветения на диаметр венчика 
(r = –0,57) и оригинальность цветка (r = –0,46). Диаметр 
венчика напрямую определяет оригинальность цветка 

(r = 0,83)  и общую  декоративность  куста  (r = 0,86).  На-
личие дополнительных лепестков также является при-
знаком  оригинальности  цветка  (r = 0,45).  В свою  оче-
редь, оригинальность цветка повышает общую декора-
тивность куста (r = 0,83). Средняя масса плода связана 
с толщинои�   мякоти  (r = 0,48).  Содержание  органиче-
ских кислот в плодах  хеномелеса  в существеннои�   сте-
пени  сопряжено  с содержанием  леи� коантоцианов 
(r = 0,61)  и имеет  тенденцию  оказывать  влияние  на 
устои� чивость  к монилиозу  (r = –0,47)  так же,  как  и со-
держание  леи� коантоцианов  (r = –0,48).  От  длительно-
сти периода покоя может зависеть засухоустои� чивость 
растении�  (r = –0,50).

Рисунок 1. Кластерный анализ сходства генотипов хеномелеса с моделью сорта:
1 – Модель сорта, 2 – Африканыч, 3 – Кандея, 4 – Ратник, 5 – Самураи� , 6 – Ратибор, 7 – Шатенка, 8 – Аракс, 

9 – Димитрина, 10 – Граф де Рамок, 11 – Статс-дама, 12 – Красавица Мадлен, 13 – Святковыи� , 14 – ПХ5/7, 15 – ПХ5/10, 
16 – Мимка, 17 – ПХ3/13, 18 – ПХ4/9, 19 – ПХ4/10, 20 – ПХ4/11, 21 – Розмари

Figure 1. Cluster analysis of the similarity between of the Chaenomeles genotypes and the cultivar model:
1 – Cultivar model, 2 – Afrikanych, 3 – Candeya, 4 – Ratnik, 5 – Samurai, 6 – Ratibor, 7 –Shatenka, 8 – Araks, 9 – Dimitrina,  
10 – Graf de Ramok, 11 – Stats-Dama, 12 – Krasavitsa Madlen, 13 – Svyatkovy, 14 – PХ5/7, 15 – PХ5/10, 16 – Mimka, 

17 – PХ3/3, 18 – PХ4/9, 19 – PХ4/10, 20 – PХ4/11, 21 – Rosemary

Рис. 2. Сорт хеномелеса ‘Красавица Мадлен’ в период цветения и плодоношения

Fig. 2. Chaenomeles cultivar ‘Krasavitsa Madlen’ during flowering and fruiting
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Выводы

Для  сортов  хеномелеса  универсального  назначения 
определены критерии модели сорта по 27 признакам. По 
схожести  количественного  выражения  17 базовых  при-
знаков  выделено  4 кластера  генотипов.  По  комплексу 
признаков наиболее близкими к модели универсального 
сорта (4,44 ед. евклидова расстояния) оказались 5 гено-
типов:  ПХ4/9  (4,25 ед.),  ‘Самураи� ’  (4,15 ед.),  ‘Аракс’ 
(4,01 ед.),  ‘Африканыч’,  ‘Шатенка’  (3,9 ед.),  ‘Красавица 
Мадлен’ и ‘Розмари’ (3,7 ед.), которые перспективны для 
дальнеи�шего использования в производстве и селекции. 

Методом  корреляционного  анализа  выявлена  раз-
личная степень взаимосвязи между базовыми признака-
ми.  Наиболее  сильная  корреляция  установлена  между 
началом  цветения  и продолжительностью  цветения 
(r = –0,9), между началом цветения и длительностью пе-
риода покоя (r = 0,91), между продолжительностью цве-
тения и периода покоя (r = –0,82), между диаметром вен-
чика, оригинальностью цветка (r = 0,83) и общеи�  декора-
тивностью куста (r = 0,86). Тенденция к зависимости от-
мечена для 12 пар признаков (r = от 0,46 до 0,61). Полу-
ченные сведения позволят более целенаправленно вести 
отбор исходных родительских сортов для гибридизации 
и повысить эффективность селекционного процесса.
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