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Аннотация
Изучение растений, произрастающих в России в природе или культуре и имеющих высокий 
биоресурсный потенциал использования возобновляемого сырья, является весьма важным. 
Плоды бузины красной (Sambucus racemosa L.), произрастающей в Европе как элемент подлеска, 
накапливают жирное масло и используются в традиционной косметологии и медицине. Целью 
работы является исследование развития плода бузины красной. Плоды были собраны в Бота-
ническом саду имени С.И. Ростовцева (г. Москва) в 2021–2022 гг. Были изучены морфологиче-
ские, морфометрические и весовые характеристики развивающегося плода, установлены сроки 
прохождения фаз и описана динамика развития. Плод бузины красной развивается по двойной 
сигмоидной прямой. Задержка роста и увеличения массы плода наблюдается с середины июня 
по начало третьей декады июня. Развитие плода происходит в течение 8 недель, с третьей декады 
мая по вторую декаду июля. Рост плода продолжается в течение 6 недель, до начала июля. Со-
зревает плод в течение 2 недель. Длина плода увеличивается от 3,633±0,008 до 4,646±0,014 мм, 
ширина – от 2,752±0,141 до 4,757±0,244 мм, толщина – от 2,463±0,127 до 4,471±0,230 мм, масса 
плода – от 9,145±0,472 до 62,340±3,245 мг. Динамика роста плода в длину, ширину и толщину 
схожа. После задержки роста плода его ширина и толщина увеличиваются с большей скоро-
стью, чем длина. Полученные данные по динамике роста и развития плода бузины красной 
схожи с таковыми для бузины сибирской (Sambucus sibirica Nak.).
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Бузина красная, плод, ресурсный потенциал, рост, созревание, двойная сигмоидная кривая 
роста, морфометрические характеристики, масса
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Abstract
The investigation of plants with high bioresource potential from renewable sources, whether native or 
cultivated in Russia, is of significant importance. Sambucus racemosa L., a European understory spe-
cies, accumulates fatty oils and is traditionally used in cosmetics and medicine. This study investigated 
the fruit development of red-berried elder, using fruits collected from the S.I. Rostovtsev Botanical 
Garden (Moscow) during 2021–2022. Morphological, morphometric, and weight characteristics 
of developing fruits were analyzed to determine the duration of developmental phases and describe 
growth dynamics. Fruit development followed a double sigmoid growth curve. A growth and weight 
increase lag was observed from mid-June to the beginning of the third decade of June. The entire 
fruit development process spanned eight weeks, from the third decade of May to the second decade 
of July, with growth continuing for six weeks until early July and ripening occurring over two weeks. 
Fruit length increased from 3.633 ± 0.008 mm to 4.646 ± 0.014 mm, width from 2.752 ± 0.141 mm 
to 4.757 ± 0.244 mm, thickness from 2.463 ± 0.127 mm to 4.471 ± 0.230 mm, and weight from 
9.145 ± 0.472 mg to 62.340 ± 3.245 mg. Growth dynamics in length, width, and thickness exhibited 
similar patterns. Following the growth lag, width and thickness increased at a faster rate than length. 
The obtained data on the growth and development dynamics of red-berried elder fruits are comparable 
to those reported for Sambucus sibirica Nak.

Keywords
Red-berried elder, fruit, resource potential, growth, maturation, double sigmoid growth curve, mor-
phometric characteristics, weight
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Введение
Introduction

В рамках продолжающихся многолетних исследований традиционно исполь-
зуемых и  экзотических растений, произрастающих в  России, для поиска новых 
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интересных источников отечественного растительного возобновляемого пищевого 
и лекарственного сырья нами и нашими коллегами протестированы плоды многих 
видов растений как источники масел и биологически активных веществ [9–11, 16–18, 
20–22, 24, 35].

Бузина красная (Sambucus racemosa L.) – сильно ветвистый листопадный ку-
старник до 1,5 (иногда 3) м высотой, реже – дерево до 5 (10) м, из семейства Калино-
вые (Viburnaceae Raf.), произрастающий в Европе, в основном как элемент подлеска. 
Плоды – пиренарии, шаровидные, блестящие, красные или багряно-красные, до 5 мм 
в диаметре, созревающие, в зависимости от региона, в июле-августе [1, 2, 4, 6, 8, 
25, 31, 33].

Плоды представителей рода Бузина (Sambucus L.) изучены весьма фрагментар-
но. Л.И. Созоновой [13, 14] для Sambucus sibirica Nak. дается подробное описание 
формирования анатомической структуры плода, динамика роста плода, увеличения 
его массы и накопления в нем сухого вещества и сырого жира. При этом морфо-
логические особенности обсуждаются в меньшей степени. Вместе с тем и у плодов 
бузины красной есть большой ресурсный потенциал. Ее плоды традиционно исполь-
зуют для мытья рук и смягчения кожи, околоплодники содержат жирное масло [1, 
25, 31, 33]. Плоды применяют в народной медицине как средство при желудочных 
заболеваниях [32].

Известно, что рост плодов растений может происходить по простой сигмо-
идной кривой (Rutaceae Lindl., Реrseа americana Mill., Musa L., Malus domestica 
Borkh., Cucumis melo L., Lycopersicon Tourn., Litchi chinensis Sonn., Punica gra-
natum L. [4, 23, 27, 31, 34]) или по двойной сигмоидной кривой: Prunoideae, Vitis 
vinifera L., Ficus carica L., Olea europaea L., Amelanchier alnifolia Nutt  [23, 26, 
28, 30, 36]. Отмечается, что окраска плодов начинает меняться с прекращением 
их роста и наступлением созревания [3–5, 7, 12, 29, 30]. У большинства плодов 
накопление сырого и сухого вещества происходит по сигмоидной кривой [15, 
28, 29, 34].

Однако требуется проведение дополнительных исследований в  усло-
виях различных районов испытаний с  учетом глобальных климатических  
изменений.

Цель исследований: изучить особенности роста и развития плодов бузины 
красной в условиях Московского региона.

Методика исследований
Research method

Материалом исследований, проведенных в 2021–2022 гг., послужили развиваю-
щиеся плоды бузины красной (Sambucus racemosa L.), произрастающей на территории 
Ботанического сада имени С.И. Ростовцева на базе РГАУ-МСХА имени К.А. Тими-
рязева (г. Москва). В 2021 г. выполнены предварительные наблюдения с фотофикса-
цией созревающих плодов с середины мая по конец июля и детальное планирование 
эксперимента на следующий вегетационный период. Летом 2022 г. выполнено мор-
фометрическое изучение роста и развития плодов с учетом данных фенологических 
наблюдений 2021 г. Плоды собирали в средней части южной стороны куста с не-
дельным интервалом: начиная моментом отцветания и заканчивая началом опадения 
плодов. Измерение длины, ширины и толщины плода проводили штангенциркулем 
ШЦ-II-250–0,05 в 20 повторностях. Массу плода определяли на весах Pocket Scale 
ML-A03 в 20 повторностях.
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Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Рост плодов бузины красной происходит по  двойной сигмоидной кри- 
вой (рис. 1).

Первая фаза быстрого роста наблюдается с  начала 3-й  декады мая  (дли-
на  – 3,633±0,008  мм; ширина  – 2,752±0,141  мм; толщина  – 2,463±0,127  мм) 
до  середины июня  (длина  – 4,283±0,008  мм; ширина  – 3,381±0,174  мм; толщи-
на – 3,120±0,161 мм). Затем на неделю рост замедляется, и  с начала 3-й декады 
июня (длина – 4,035±0,009 мм; ширина – 3,225±0,166 мм; толщина – 2,929±0,151 мм) 
снова ускоряется до начала 2-й декады июля (длина – 4,686±0,012 мм; ширина – 
4,819±0,247 мм; толщина – 4,296±0,222 мм), после чего выходит на плато до созре-
вания (конец 2-й декады июля: длина – 4,646±0,014 мм; ширина – 4,757±0,244 мм; 
толщина – 4,471±0,230 мм). Ширина и толщина плодов на всем протяжении развития 
варьируют существенно (СV > 20%), при этом и показатель точности опыта (Р) слегка 
превышает 5% (табл. 1).

В то же время динамика изменения ширины и толщины плода имеет одина-
ковы тенденции с изменением длины плода, в связи с чем общие тенденции роста 
плода могут быть признаны верными. Но в начале второй фазы быстрого роста 
скорости возрастания ширины и толщины плода превосходят таковую для его дли-
ны. Схожие характеристики развития плода описывает и Л.И. Созонова для бузины 
сибирской [14] (рис. 2).

Рис. 1. Динамика размерных показателей плода Sambucus racemosa  
(по данным авторов, 2022)

Figure 1. Dynamics of size parameters of Sambucus racemosa fruit  
[according to authors’ data, 2022]
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Рис. 2. Динамика размерных показателей плода и его частей Sambucus sibirica [13]
Figure 2. Dynamics of size parameters of Sambucus sibirica fruit and its parts  

[based on data from 13]

Изменение массы плода также происходит по двойной сигмоидной кривой (рис. 3).
Здесь изменения в  динамике происходят в  те  же временные интервалы, 

как и у размеров плода. Первая фаза быстрого роста также приходится на начало 
3-й декады мая – середину июня (9,145±0,472 → 19,515±1,016 мг), затем, в тече-
ние недели, происходит задержка в накоплении веществ в плоде, масса плода со-
храняется на том же уровне  (19,515±1,016 → 20,005±1,283 мм). С начала 3-й де-
кады июня до  начала 2-й  декады июля наблюдается вторая фаза быстрого ро-
ста (20,005±1,283 → 60,095±3,121 мм), а за неделю до созревания плодов увеличение 
массы замедляется (60,095±3,121 → 62,340±3,245 мм). При этом на протяжении всего 
роста плода вариабельность массы плодов значительна (Cv > 20%), а показатель точ-
ности опыта слегка превышает 5% (табл. 2).

Такую динамику увеличения массы плода бузины Л.И. Созонова [14] объясняет 
тем, что перед второй фазой быстрого роста обособляются косточки плода и пита-
тельные вещества поступают в околоплодник, с чем мы склонны согласиться. В то же 
время в исследованиях Л.И. Созоновой задержка в увеличении массы плода по срав-
нению с нашими данными не выражена – наблюдается лишь небольшое снижение 
скорости, а не выход на плато (рис. 4).

В накоплении массы у плода бузины сибирской двойная сигмоидная кривая 
не вырисовывается в отличие от наших данных.

После отцветания (начало 3-й декады мая) завязь имеет эллипсоидальную фор-
му, но уже к концу мая развивающийся плод становится яйцевидным (рис. 5).
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Рис. 3. Динамика весовых показателей плода Sambucus racemosa (по данным авторов, 2022)
Figure 3. Dynamics of weight parameters of Sambucus racemosa fruit [authors’ data, 2022]

Таблица 2
Динамика массы плодов Sambucus racemosa, мг

Table 2
Dynamics of weight parameters of Sambucus racemosa fruit, mm

Дата M±mM tmM Cv, % P, %

23.05.2022 г. 9,145±0,472 0,987 23,07 5,16

30.05.2022 г. 10,820±0,558 1,167 23,05 5,15

06.06.2022 г. 13,160±0,679 1,420 23,06 5,16

14.06.2022 г. 19,515±1,016 2,127 23,29 5,21

20.06.2022 г. 20,005±1,283 2,685 28,67 6,41

28.06.2022 г. 34,135±1,763 3,690 23,10 5,17

04.07.2022 г. 38,715±2,037 4,264 23,54 5,26

11.07.2022 г. 60,095±3,121 6,532 23,23 5,19

18.07.2022 г. 62,340±3,245 6,792 23,28 5,21

Примечание. М±mM – средняя арифметическая и ее ошибка; tmM – доверительный ин-
тервал; Cv – коэффициент вариации; P – показатель точности опыта для стандартного довери-
тельного уровня 95% (точность опыта считается удовлетворительной при значениях показа-
теля, не превышающих 5%).
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Рис. 4. Динамика весовых показателей плода и его частей у Sambucus sibirica [14]
Figure 4. Dynamics of weight parameters of Sambucus sibirica fruit and its parts  

[based on data from 14]

Рис. 5. Изменение формы и окраски плода Sambucus racemosa в процессе развития.  
Масштабная линейка – 1 мм (по данным авторов, 2021–2022)

Figure 5. Changes in shape and color of Sambucus racemosa fruit during development.  
Scale bar = 1 mm [authors’ data, 2021–2022]

Такая форма плода сохраняется до 3-й декады июня, на которую как раз и прихо-
дится более быстрый рост плода в ширину и толщину. К концу июня плод приобретает 
шаровидную форму, характерную и для зрелого плода. В начале роста плод имеет свет-
ло-зеленую окраску, но уже к середине 1-й декады июня она становится насыщенно 
зеленой. В первой половине июля плод меняет окраску на тускло-темно-желтоватую, 
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а к началу 2-й декады июля становится ярко-красным, как и зрелый плод. Развитие 
плода занимает 8 недель. Фаза роста плода начинается в 3-й декаде мая и заканчивает-
ся в начале июля, продолжительность ее составляет 6 недель (75% от общего времени 
развития плода). Фаза созревания плода начинается в начале июля и продолжается 
в течение 2 недель до середины июля – конца 2-й декады июля (25% от общего време-
ни развития плода). На такие же сроки развития плодов бузины сибирской указывает 
Л.И. Созонова [13].

Выводы
Conclusions

На  основании проведенных исследований можно сделать следующие  
выводы.

1. Плод бузины красной развивается по двойной сигмоидной прямой. Задержка 
роста плода наблюдается с середины июня по начало третьей декады июня.

2. Развитие плода занимает 8 недель, с 3-й декады мая по 2-ю декаду июля. При 
этом рост плода происходит в течение 6 недель, а созревание – в течение 2 недель.

3. Из эллипсоидальной завязи развивается сначала яйцевидный, а после задерж-
ки роста, в фазе созревания, – шаровидный плод.

4. Динамика роста плода в  трех направлениях  (длина, ширина, толщи-
на) схожа. Вместе с  тем после задержки роста плода его ширина и  толщи-
на увеличиваются с  большей скоростью, чем длина. Длина плода возрастает 
от 3,633±0,008 до 4,646±0,014 мм, ширина – от 2,752±0,141 до 4,757±0,244 мм, тол-
щина – от 2,463±0,127 до 4,471±0,230 мм.

5. Масса плода бузины красной увеличивается по двойной сигмоидной кривой, 
задержка накопления массы также приходится на период с середины июня до начала 
3-й декады июня. Масса плода возрастает от 9,145±0,472 до 62,340±3,245 мг.

Полученные данные могут быть использованы для пополнения сведений о росте 
и развитии растений бузины красной в различных природно-климатических условиях, 
а также послужить основой для дальнейшего прогнозирования устойчивости плодоно-
шения в Московском регионе, в том числе при выращивании в качестве лекарственной 
и декоративной культуры.
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