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Реферат. Исследования проводили в период с 2021 по 2025 годы в г. Иркутске с целью изуче-

ния хозяйственно-ценных признаков растений ежевики в условиях региона и выявления адаптив-
ных сортов для возделывания и использования их в селекционном процессе. Объектами                  
стали 3 сорта ежевики (Честер Торнлесс, Дима, Блэк Джэм). Растения высаживали по схеме             
0,7 м х 2,0 м. Выращивали их в открытом грунте, в теплице с покрытием из поликарбоната (6 мм) 
в камере искусственного климата – фитотроне. Саженцы высаживали в весенний период. Расте-
ния ремонтантной ежевики возделывали по однолетнему типу. Весной растения формировались 
в 3 побега для открытого грунта и теплиц, и 1-2 побега для контейнерных культур. В зимний пе-
риод в открытом грунте использовали укрытие из материала спанбонд плотностью 60 г/м2. В теп-
лице поверх спанбонда укладывали мешки с опилками (имитация снежного покрова). В конце 
марта снимали мешки с опилками, в апреле убирали укрывной материал. За период исследования 
в условиях закрытого грунта начало вегетации у растений ежевики наступает в среднем на             
39 дней раньше, чем в открытом грунте. За годы исследования растения сорт Честер Торнлесс в 
открытом грунте в фазу плодоношения не вступил. Период плодоношения сортов Дима, Блэк 
Джэм непродолжительное от четырех дней до двух недель. Продуктивность у сорта Честер Торн-
лесс в условиях закрытого грунта составила 20,2 т/га, у сорта Блэк Джэм – 15,3 т/га, у сорта             
Дима – 4,6 т/га. Наибольшее содержание сахаров и аскорбиновой кислоты зафиксировано у ягод 
сорта Блэк Джем и составило 11,39 Вх,% и 18,8 мг/100 г. Данный сорт можно использовать в се-
лекции на адаптивность к условиям региона. 

Ключевые слова: ежевика, продуктивность, теплица, фенологические наблюдения, темпера-
тура, полив, плоды. 
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Abstract. The study was conducted from 2021 to 2025 in Irkutsk to examine the economically valu-
able traits of blackberry plants in the region and to identify adaptive varieties for cultivation and use in 
breeding. Three blackberry varieties (Chester Tornless, Dima and Black Jam) were studied. Plants were 
planted in a 0.7 m x 2.0 m scheme. They were grown in open ground, in a greenhouse with a 6 mm pol-
ycarbonate covering, and in a phytotron, an artificial climate chamber. The seedlings were planted in 
spring. Everbearing blackberry plants were grown as annuals. In spring, plants were trained into                   
3 shoots for open ground and greenhouse cultivation, and 1-2 shoots for container crops. During the 
winter, 60 g/m2 spunbond cover was used in open ground. In the greenhouse, bags filled with sawdust 
were placed on top of the spunbond (simulating snow cover). At the end of March, the sawdust bags 
were removed, and in April, the cover material was removed. During the study period, the onset of veg-
etation in blackberry plants in closed ground conditions occurred on average 39 days earlier than in open 
ground. During the years of study, Chester Tornless variety did not enter the fruiting phase in open 
ground. The fruiting period of Dima and Black Jam varieties is short, ranging from four days to two 
weeks. Chester Tornless variety’s productivity under greenhouse conditions was 20.2 t/ha, Black Jam’s 
15.3 t/ha and Dima’s 4.6 t/ha. The highest sugar and ascorbic acid content was recorded in Black Jam 
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Введение. Ежевика (Rubus spp.) относится 
к роду Rubus, подроду Rubus семейства              
Розовые [1, 2]. Для плодов характерен                    
темно-фиолетовый или насыщенный черный 
цвет [3, 1]. Органолептические качества пло-
дов имеют сочетание сочного, терпкого и 
сладкого вкусов [1]. С экономической точки 
зрения ежевика является четвертой по значи-
мости ягодной культурой в мире [1, 4]. И с 
каждым годом на рынке потребительский 
спрос на ягодную продукцию ежевики                 
растет [1, 4]. Это обусловлено неоспоримыми 
достоинствами культуры, такими как высокая 
продуктивность (до 20 т/га) [5, 6], высокой 
пищевой ценностью (высокое содержание 
антоцианов и антиоксидантов) и богатому 
вкусу плодов [3, 7, 8]. Вкус ежевики определя-
ется химическим составом сахаров, кислот и 
летучих органических соединений [4]. Поми-
мо биологически активных соединений, еже-
вика также богата микроэлементами [7, 6].  

В диком виде ежевика обладает некоторы-
ми биологическими особенностями, такими 
как двулетний цикл развития, колючие                    
побеги, широкой адаптацией и потенциалом 
для гибридизации с другими видами рода 
Rubus [1, 3, 9]. В современной селекции                
есть направление на выведение бесшипых 
сортов, с высокими вкусовыми качествами 
плодов [3, 4, 9]. Также важен отбор сортов с 
выраженной сладостью и сбалансированной 
кислотностью [4]. А для Сибири еще актуаль-
ны высокая зимостойкость и скороплодность 
растений [5]. Поэтому для региона представ-
ляют большой интерес ремонтантные сорта 
ежевики, они позволяют продлить сезон сбора 
урожая и более адаптивны к холодному             
климату [3, 1].  

Для региона ежевика является новой и ма-
лораспространенной культурой. Сортоизуче-
ние сортов ежевики на территории института 
проводят с 2021 года. Исследования, направ-
ленные на разработку агрономических и тех-
нологических приемов возделывания культу-
ры в регионе актуальны на сегодняшний день. 
Ежевика набирает популярность среди садово-
дов – любителей. Но даже самые зимостойкие 
сорта требуют дополнительных укрытий для 
сохранения жизнеспособности. Особенности 
климата региона может способствовать полу-
чению новых генотипов с высокой адаптивно-
стью [10]. И в перспективе можно планиро-
вать получение зимостойких форм ежевики.   

Целью настоящих исследований было изу-
чение хозяйственно-ценных признаков расте-
ний ежевики в условиях региона и выявление 
адаптивных сортов для возделывания и       
использования их в селекционном процессе, 

параллельно разработать оптимальные               
технологические приемы для выращивания 
культуры.  

В задачи исследования входило: наблюде-
ние за прохождением фенофаз ежевики при 
разных условиях выращивания, учет продук-
тивности сортов ежевики, определение содер-
жания сахаров и аскорбиновой кислоты в яго-
дах, установление возможности возделывания 
культуры в регионе и использования в селек-
ционном процессе. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились согласно программе и ме-
тодике сортоизучения плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур [11]. Исследования 
проводили в 2021-2025 годы. Работу выполня-
ли на оборудовании центра коллективного 
пользования (ЦКП) «Биоаналитика» с исполь-
зованием коллекций ЦКП «Биоресурсный 
центр» Сибирского института физиологии и 
биохимии растений Сибирского отделения 
Российской академии наук, г. Иркутск.  

Объектами исследования стали 3 сорта 
ежевики (Честер Торнлесс, Дима, Блэк Джэм). 
Сорт Честер Торнлесс, бесшипый, самоплод-
ный, сильнорослый, зимостойкий, скороспе-
лый, пригодный для возделывания в Сибири. 
Сорт Дима бесшипый, компактный до 50 см, 
обладает высокой зимостойкостью. Сорт Блэк 
Джем ремонтантный, бесшипый, среднерос-
лый зимостойкий, среднеспелый. Растения 
высаживали рядами на расстоянии 0,7 м в ряду 
и 2,0 м – междурядья (схема, рекомендованная 
академиком РАСХН Казаковым И. В. на этапе 
интродукции в новых регионах) [11, 7].   

Растения выращивали в открытом грунте, в 
теплице с покрытием из поликарбоната (6мм) 
в камере искусственного климата – фитотроне.  
Саженцы высаживали в весенний период 
(вторая половина мая) в количестве 5 штук 
каждого сорта в варианте. Растения ремон-
тантной ежевики возделывали по однолетнему 
типу (осенью, побеги срезали под корень). 
Весной растения формировались в 3 побега 
для открытого грунта и теплиц, и 1-2 побега 
для контейнерных культур. Ежегодно перед 
поливом в приствольную зону вносили 30 г 
диаммофоски на одно растение. В начале веге-
тации проводили некорневую подкормку пре-
паратом Силиплант универсальный в дозе              
10 мл/10 л воды, а в фазу цветения и завязыва-
ния плодов – 20 мл/10 л воды. Летние побеги 
прищипывали на высоте 90 см, боковые ветви 
укорачивали до 30 см. [7, 2]. В открытом грун-
те растения укрывали спанбондом плотностью 
60 г/м2 в один слой [5]. Перед укрытием              
с   кустов удаляли листья, побеги пригибали            
и укладывали на нижнюю шпалеру для          

berries, which amounted to 11.39% Bx and 18.8 mg/100 g. This variety can be used in breeding for 
adaptability to regional conditions. 

Key words: blackberry, productivity, greenhouse, phenological observations, temperature, irrigation, 
fruit. 
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сохранения побегов и генеративных почек. 
Ремонтантные растения осенью срезали под 
корень. Укрытие посадок проводили в начале 
ноября, после подмерзания верхнего слоя. В 
теплице поверх спанбонда после установле-
ния устойчивых морозов укладывали мешки 
с опилками, имитируя снежный покров. Фор-
точки открывали в солнечные дни для вырав-
нивания температурного режима. После             
20 марта мешки с опилками удаляли и закры-
вали форточки. В первой декаде апреля сни-
мали укрывной материал в теплице, а в от-
крытом грунте – после 15 апреля в зависимо-
сти от погодных условий и степени оттаива-
ния почвы. В камере искусственного климата 
растения выращивали круглый год в емко-
стях объемом 10 литров с созданием искус-
ственного периода покоя (снижение темпера-
тур до +2…+5°С с декабря по февраль) при 
естественном освещении [8].  

Фенологические наблюдения проводили 
визуально. Отмечались сроки прохождения 
фенологических фаз: начало вегетации 
(начало распускания почек), у ремонтантных 
растений начало роста прикорневых побегов; 
цветение (5-10% цветков); созревание (при 
появлении первых спелых ягод) [11]. Феноло-
гические наблюдения проводили со второго 
года после посадки. 

Учет продуктивности проводили на вто-
рой год посадки у ремонтантного сорта и на 
третий год у летних сортов. Фактическую 
продуктивность определяли суммированием 
массы всех съёмов ягод с каждого куста        
отдельно   и   вычислением   средней   вели-
чины [11]. Потенциальную продуктивность 
рассчитывали, как сумма фактической про-
дуктивности и средняя масса не вызревших 
плодов. Сбор плодов ежевики проводили 

один раз в 5 дней. Среднюю массу плода вы-
числялся арифметически после взвешивания 
отдельных плодов с каждого съема [11].  

Определение содержания сахаров в пло-
дах ежевики проводили методом рефракто-
метрии. Международная рефрактометриче-
ская шкала Брикс представлена в единицах 
массовой доли сахарозы в водном растворе и 
выражается в процентах (Вх, %) [12]. 

Определение содержания аскорбиновой 
кислоты в плодах ежевики проводили титри-
метрическим методом. Отбирали 10 мл извле-
чения, помещали в мерную колбу добавляли 
5 мл 2,0% раствора соляной кислоты, 50 мл 
дистиллированной воды и титровали 0,001% 
раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята на-
трия. Все исследования проводили в трех ана-
литических повторностях, в три срока сбора 
урожая [13].  

Статистическую обработку проводили 
методом однофакторного дисперсионного 
анализа с использованием пакета Microsoft 
Excel [11]. Для оценки нормальности распре-
деления выборки использовали критерий Ша-
пиро-Уилка [14]. Оценивали нормальность 
распределения внутри каждого сорта по го-
дам (n=3 года). 

Природно-климатические условия региона 
исследования характеризуют резко континен-
тальным климатом со значительными перепа-
дами суточных температур. Зимы холодные и 
продолжительные. Средние зимние темпера-
туры варьируют от -13 до -15°C. Январь явля-
ется самым холодным месяцем, с температу-
рами в среднем -19,3°C (абсолютный мини-
мум -50ºC) Высота снежного покрова около 
40 см [10]. По зимостойкости по USDA Ир-
кутская область относится к зоне 2, южную 
часть области можно отнести к зоне 3. 

Таблица 1 – Гидротермические условия региона за период с 2021 по 2025 годы 

Table 1 – Hydrothermal conditions in the region for the period from 2021 to 2025  

Год иссле-
дования 

Вегетационный период 
Период  

исследования, 
гг. 

Зимний период 

осадки, 
мм 

средняя тем-
пература, °С 

высота 
снежного 

покрова, см 

минимальная 
температура 
воздуха, °С 

средняя 
темпера-
тура, °С 

2021 478,7 +13,6 2021…2022 12 -30,4 -14,9 

2022 263,0 +15,1 2022…2023 15 -42,4 -15,5º 

2023 417,0 +15,1 2023…2024 25 -41,3 -15,9 

2024 407,9 +15,8 2024…2025 28 -32,0 -13,5 

2025 265,0 +15,6         

Первые заморозки в 2021 году отмечены  
2 сентября до -0,5°С. В 2022 году первое       
понижение  температуры  ниже  нуля  наблю-
далось 3 сентября до -1,9°С. В 2023 году              
первое понижение температуры зафиксирова-
но 10 сентября до -1,8°С. В 2024 году в            
период вегетации отмечена самая высокая 
средняя температура воздуха за период 
наблюдений и составила +15,8°С. Первое 
понижение температуры ниже нуля зафикси-
ровано 13 сентября до -0,8°С. В 2025 году 
первое понижение температуры ниже нуля 
наблюдалось 8 сентября до -0,9°С (табл. 1). 

Самая низкая температура зимой отмечена в 
зимний период 2022…2023 годы. В январе 
температура опускалась до -42,4°С при              
недостаточном снежном покрове до 15 см. 
Благоприятные зимы по высоте снежного 
покрова были 2023…2024 годы и 2024…2025 
годы. Высота снежного покрова составила          
25 и 28 см.  

Результаты и обсуждение. В результате 
исследования была определена продолжи-
тельность фенологических фаз растений и 
сравнена в открытом грунте, теплице и искус-
ственно созданных условиях, приближенных 
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к условиям ее естественного произрастания. 
Важным моментом стала возможность           
получения  полноценного  урожая  в  условиях 

Сибири. Этот показатель и является решаю-
щим для рекомендации культуры к возделыва-
нию (табл. 2).  

В условиях закрытого грунта начало веге-
тации у растений ежевики наступает в среднем 
на 39 дней раньше, чем в открытом грунте.           
В закрытом и открытом грунте побеги у расте-
ний сорта Честер Торнлесс сильно поврежда-
ются низкими температурами в зимний              
период (в среднем по годам составило 3…4 
балла в закрытом грунте и 5 баллов в откры-
том). У сорта Дима подмерзание побегов в 
среднем составило 3…4 балла, как в теплице, 
так и в открытом грунте. Но в теплице восста-
новление и отрастание боковых побегов про-
исходит более интенсивно, чем в открытом 
грунте.  

Созревание плодов в теплице у растений 
сорта Блэк Джэм начинается на 17 дней рань-
ше, чем в открытом грунте. За годы исследова-
ния растения сорт Честер Торнлесс в открытом 
грунте в фазу плодоношения не вступил.                  
В 2025 году растения сорта Блэк Джем в от-
крытом грунте в фазу плодоношения не всту-
пил. Созревание плодов у растений сорта Ди-
ма в открытом грунте начинается раньше, чем 
в теплице на 8-9 дней. Но период плодоноше-
ния не продолжительный, первые сентябрь-
ские понижения ночных температур до 0°С 
негативно сказываются на плодах ежевики.     
В поликарбонатной теплице без обогрева    

ночная температура воздуха была на 4...6°С 
выше, чем в открытом грунте, что снижало 
риск повреждения растений при понижении 
температуры до -1,5...-2°С. Именно эта разни-
ца в температуре воздуха позволяет растениям 
ежевики не повреждаться при отрицательных 
температурах воздуха в открытом грунте. При 
использовании воздушного обогрева в ночное 
время, в дни понижения температур ниже 0°С 
можно получать урожай ежевики до конца 
октября - начала ноября. В открытом грунте 
полноценного урожая от исследуемых сортов 
получено не было.  

В условиях закрытого грунта есть возмож-
ность получения полноценного урожая ягод 
ежевики. У сорта Честер Торнлесс период пло-
доношения начинается на 5…10 дней раньше, 
чем у ремонтантного сорта Блэк Джем. Сред-
няя масса плодов сорта Блэк Джем больше на 
4,7 грамм, чем у сорта Честер Торнлесс и на 
11,3 грамм – чем у сорта Дима. Продуктив-
ность у сорта Честер Торнлесс в условиях за-
крытого грунта составила 20,2 т/га – это самый 
высокий показатель среди исследуемых           
сортов. В условиях теплицы фактическая             
продуктивность от потенциальной у сорта Че-
стер Торнлесс составила 96,1%, у сорта Блэк 
Джем – 70%, у сорта Дима – 45,7% (табл. 3). 

Таблица 2 – Сроки и продолжительность начала вегетации и созревания ягод ежевики в 
2023…2025 годы в условиях г. Иркутска 

Table 2 – Timing and duration of the start of vegetation and berry ripening of blackberries in             
2023–2025 under the conditions of Irkutsk city  

Название 
сорта 

2023 г. 2024 г. 2025 г. 

Дата 
начала 
вегета-

ции 

Дата 
начала 

созрева-
ния 

Продол-
жительн

ость 
созрева-

ния, 
дней 

Дата 
начала 
вегета-

ции 

Дата 
начала 

созрева-
ния 

Продол-
жительн

ость 
созрева-

ния, 
дней 

Дата 
начала 
вегета-

ции 

Дата 
начала 

созрева-
ния 

Продол-
жительн

ость 
созрева-

ния, 
дней 

В теплице 

Честер 
Торнлесс 

10  
апреля 

10  
августа 

50 дней 
8  

апреля 
28 июля 68 дней 

10  
апреля 

1  
августа 

62 дня 

Дима 
15  

апреля 
28  

августа 
38 дней 

15  
апреля 

26  
августа 

42 дня 
15  

апреля 
28  

августа 
42 дня 

Блэк 
Джем 

15  
апреля 

15  
августа 

62 дня 
10  

апреля 
30 июля 66 дней 

15  
апреля 

10  
августа 

66 дней 

В открытом грунте 
Честер 

Торнлесс 
19 мая - - 22 мая  - - 25 мая - - 

Дима 19 мая 
20  

августа 
12 дней 20 мая 

15  
августа 

12 дней 25 мая 
15  

августа 
13 дней 

Блэк 
Джем 

15 мая 
28  

августа 
4 дня 25 мая 

30  
августа 

3 дня 30 мая - - 

В камере искусственного климата 

Честер 
Торнлесс 

12  
февраля 

20 мая 52 дня 
15  

февраля 
25 мая 56 дней 

10  
февраля 

20 мая 50 дней 

Дима 
12  

февраля 
30 мая 42 дня 

15  
февраля 

5 июня 46 дней 
10  

февраля 
25 мая 40 дней 

Блэк 
Джем 

12  
февраля 

25 мая 62 дня 
15  

февраля 
5 июня 69 дней 

10  
февраля 

30 мая 62 дня 
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При проверке гипотезы о нормальности 
распределения данных (за три года) через кри-
терий Шапиро – Уилка установлено, что зна-
чение р больше 0,05, данные не демонстриру-
ют статистически значимого отклонения от 
нормальности, поэтому можно утверждать, 
что исследуемая выборка распределена по 
нормальному закону. По результатам одно-
факторного дисперсионного анализа было 
установлено достоверное зависимость средней 
массы плодов от сорта растения. Расчетное 
значение критерия Фишера превышало таб-
личное (Fф 4,68 ≥Fт 3,63).  

При проведении исследований на            

содержание сахаров установлено, что наи-
большее их содержание зафиксировано у ягод 
сорта Блэк Джем и составило 11,39 Вх, %. 
Причем вначале плодоношения этот показа-
тель бывает ниже и составляет чуть выше       
9 Вх, %, к концу плодоношения достигает до 
15 Вх, %. Ягоды сортов Честер Торнлесс и 
сорта Дима не отличаются высоким содержа-
нием сахаров (в среднем 6,26 и 5,51 Вх, % со-
ответственно) (табл. 4). Лидером по содержа-
нию аскорбиновой кислоты в плодах ежевики 
был сорт Блэк Джэм: среднее значение соста-
вило 18,8 мг/100 г, при сезонных колебаниях 
от 16,8 до 20,3 мг/100 г.  

Таблица 3 – Средняя масса плодов и продуктивность ежевики в г. Иркутске за 2023…2025 
годы 

Table 3 – Average fruit weight and productivity of blackberries in Irkutsk for 2023–2025  

Таблица 4 – Среднее содержание сахаров и аскорбиновой кислоты в плодах ежевики в              
г. Иркутске за 2023…2025 годы 

Table 4 – Average sugar and ascorbic acid content in blackberry fruits in Irkutsk for 2023–2025  

При проверке гипотезы о нормальности 
распределения данных по содержанию саха-
ров и аскорбиновой кислоты в плодах ежевики 
через критерий Шапиро – Уилка установлено, 
что данные не демонстрируют статистически 
значимого отклонения от нормальности. Зна-
чение критерия W стремится к единице, по-
этому можно утверждать, что исследуемая 
выборка распределена по нормальному зако-
ну. По результатам однофакторного дисперси-
онного анализа было установлено достоверное 
зависимость содержания сахаров и аскорбино-
вой кислоты от сорта растения. Расчетное зна-
чение критерия Фишера превышало табличное 
(Fф ≥Fт).  

За  период  сортоизучения  новой  культу-
ры были получены гибридные сеянцы от         
свободного опыления ежевики (полученные от 
перезимовавших в открытом грунте растений) 

и гибридизации ее с малиной ремонтантной. 
Полученные сеянцы могут использоваться 
дальше в селекции, в также рассматриваться в 
качестве потенциальных сортов после более 
детального их изучения. 

Выводы. Согласно данным, полученным в 
результате наблюдения за прохождением              
фенофаз ежевики при разных условиях выра-
щивания можно сказать, что исследуемые   
сорта Блэк Джэм и Честер Торнлесс можно 
возделывать в регионе только в условиях за-
крытого грунта с применением дополнитель-
ного укрытия имитирующего снежный по-
кров. В открытом грунте полноценного уро-
жая от исследуемых сортов получено не было. 
Но в условиях теплицы продуктивность у сор-
та Честер Торнлесс в условиях закрытого 
грунта составила 20,2 т/га – это самый высо-
кий показатель среди исследуемых сортов.        

Название 
сорта 

Средняя 
масса 

плода, г 

Стандартное откло-
нение / p-значение 
критерия Шапиро-

Уилка (W) 

Фактическая 
продуктив-

ность, г/куст 

Потенциальная 
продуктив-

ность, г/куст 

Продуктив-
ность на г/м² 

Честер 
Торнлесс 

9,6 1,55 / 0,3989 (0,9413) 2824,5 2935,4 2017,5 

Дима 3,0 0,74 / 0,6472 (0,8890) 637,5 929,4 455,4 
Блэк 
Джем 

14,3 3,80 / 0,8596 (0,9656) 2149,0 2578,8 1535,0 

НСР05 2,504 - - - - 

Название 
сорта 

Среднее со-
держание са-
харов, Вх, % 

Стандартной отклоне-
ние / p-значение крите-
рия Шапиро-Уилка (W) 

Среднее содержа-
ние аскорбиновой 
кислоты, мг/100г 

Стандартное отклоне-
ние / p-значение крите-
рия Шапиро-Уилка (W) 

Честер 
Торнлесс 

6,26 1,32 / 0,1143 (0,8821) 16,9 
1,66 / 0,2461 

(0,9038) 

Дима 5,51 0,85 / 0,2105 (0,9187) 15,3 
1,61 / 0,1522 

(0,8852) 
Блэк 
Джем 

11,39 1,91 / 0,2107 (0,9656) 18,8 
1,98 / 0,8999 

(0,9654) 
НСР05 1,27 - 7,07 - 

р 0,06 - 0,08 - 
W 1,8 - 1,9 - 
Fф 8,5 - 8,58 - 
Fт 2,12 - 3,86 - 
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У сорта Блэк Джэм – 15,3 т/га, сорта Дима – 
4,6 т/га. Наибольшее содержание сахаров за-
фиксировано у ягод сорта Блэк Джем и соста-
вило 11,39 Вх, %. Лидером по содержанию 
аскорбиновой кислоты в плодах ежевики          
также является сорт Блэк Джэм показатель               
в среднем составил 18,8 мг/100 г. Данный  
сорт можно использовать в селекции на          

адаптивность к условиям региона. 
Сведения о финансировании. Исследова-

ние выполнено в рамках государственного 
задания  Минобрнауки  России  для  Сибир-
ского института физиологии и биохимии рас-
тений Сибирского отделения Российской ака-
демии наук (рег. номер НИОКТР – 
125021902487-9). 
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