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Background. Ornamental peaches are ϐlowering trees with 
petals ranging in color from white and pale pink to purple-
red. Because peach suffers from fungal infections, Prunus 
mira Koehne is often used in breeding programs as a donor of 
resistance. It also impacts on other traits, including ϐlower 
color. The aim of this work was to study the composition of 
ϐlavonoid pigments in the ϐlowers of parent plants and new 
ornamental peach cultivars originated from P. mira. Objects 
and methods. Four new cultivars developed at the Nikita 
Botanical Gardens and their parental forms – P. mira and 
4 cultivars with the P. persica morphotype – were included in 
the study. Pigments were extracted with acidiϐied ethyl 
alcohol from fresh petals and identiϐied by HPLC analysis. 
Results. Twelve glycosides of cyanidin and peonidin in 
different combinations and 8 glycosides of kaempferol and 
quercetin were found in the petal samples. Among colored 
plants, the highest amount of ϐlavonols (114 mg g-1) and the 
lowest amount of anthocyanins (0.46 mg g-1) were found in 
P. mira petals. Anthocyanins predominate in cultivars with 
purple-red petals (16 mg g-1). Much more ϐlavonols (55–
88 mg g-1) and little anthocyanins (1.2–3.4 mg g-1) were 
accumulated in the purple-pink ϐlowers of hybrid cultivars. 
This trend persisted in the cultivars from crosses with 
a white-ϐlowered parent. Conclusion. The ratio of 
anthocyanins and ϐlavonols in the peach ϐlowers depends on 
the plant species and determines the petals’ intermediate 
colors and half-tones. Using P. mira in breeding programs 
provides opportunities for the development of cultivars with 
new shades of ϐlower color.

Key words: breeding, cultivar, hybrid, anthocyanins, 
ϐlavonols.

Актуальность. Декоративные персики – красивоцвету-
щие деревья с цветками разных оттенков и сочетании̮ – 
от белого и нежно-розового до пурпурно-красного. По-
скольку персик страдает от грибных инфекции̮, в селек-
ционных программах часто используют в качестве доно-
ра устои̮чивости Prunus mira Koehne, которыи̮ оказывает 
влияние и на другие признаки, в том числе на окраску 
цветков. Целью нашеи̮ работы было изучение состава 
флавоноидных пигментов в цветках родительских форм 
и новых сортов декоративного персика, полученных от 
скрещивании̮ с P. mira. Объекты и методы. В исследова-
ние были включены четыре новых сорта селекции Ни-
китского ботанического сада (НБС – ННЦ) и их родитель-
ские формы – P. mira и четыре сорта с морфотипом перси-
ка обыкновенного P. persica (L.) Batsch. Пигменты экстра-
гировали подкисленным этиловым спиртом из свежих 
лепестков и определяли методом ВЭЖХ. Результаты. 
В лепестках изученных объектов обнаружено 12 глико-
зидов цианидина и пеонидина в различных сочетаниях 
и 8 гликозидов кемпферола и кверцетина. В лепестках 
P. mira содержится наибольшее количество флавонолов 
(114 мг/г сухого вещества) и наименьшее – антоцианов 
(0,46 мг/г) среди окрашенных образцов. У сортов с пур-
пурно-красными лепестками преобладают антоцианы 
(15,6–16,0 мг/г). В лепестках гибридных пурпурно-розо-
вых сортов накапливается значительно больше флаво-
нолов (55–88 мг/г) и немного антоцианов (1,2–3,4 мг/г). 
Эта тенденция сохраняется у сортов от скрещивания 
с белоцветковым родителем. Заключение. Соотношение 
антоцианов и флавонолов в цветках персика определяет 
промежуточные окраски лепестков, полутона и зависит 
от видовои̮ принадлежности растении̮. Включение P. mira 
в селекционные программы открывает возможности для 
создания сортов с новыми оттенками окраски цветка.

Ключевые слова: селекция, сорт, гибрид, антоцианы, 
флавонолы.

 КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ ФЛАВОНОИДНЫХ ПИГМЕНТОВ 
И ОКРАСКА ЦВЕТКОВ У PRUNUS MIRA И ГИБРИДНЫХ СОРТОВ 
ДЕКОРАТИВНОГО ПЕРСИКА

Введение

Декоративные персики – красивоцветущие деревья 
с цветками от белого и нежно-розового до пурпурно-
крас ного цвета разных оттенков и сочетании̮. Есть также 

сорта с пестрои̮ двухцветнои̮ или трехцветнои̮ окраскои̮. 
Они украшают городские ландшафты среднеи̮ веснои̮, то 
есть в сезон, не очень богатыи̮ красками (Hu, 2010, Komar-
Tyomnaya, 2015). Цветки декоративных сортов крупные, 
в среднем от 3,5 до 6 см в диаметре, с различным количе-
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Таблица 1. Растительный материал, находившийся в изучении 

Table 1. Plant material included in the study

ством дополнительных лепестков, формирующих не-
сколько типов форм венчика (Komar-Tyomnaya, 2016). 
Они распускаются на побегах, которые еще не имеют лис-
тьев, поэтому выглядят очень эффектно. Комплекс деко-
ративных признаков цветка является важнеи̮шим для 
восприятия красоты этих растении̮. При этом окраска яв-
ляется первым признаком, которыи̮ заметен издалека.

Поскольку персик страдает от грибных инфекции̮, 
в селекционных программах часто используют белоц-
ветковыи̮ Prunus mira Koehne (= Persica mira (Koehne) 
Kovalev & Kostina) как донор устои̮чивости  к мучни-
стои̮ росе и курчавости листьев, которыи̮ также оказы-
вает влияние и на другие признаки, включая окраску 
цветка (Komar-Tyomnaya, 2015). Известно, что окраска 
цветка у многих видов высших растении̮ зависит от 
окрашенных флавоноидов антоцианов, ко-пигментов 
(флавонолов и флавонов), ионов металлов и вакуоль-
нои̮ рН (Yoshida et al., 2009). 

Антоцианы предоставляют широкии̮ спектр окраски, 
включая красныи̮, синии̮ и фиолетовыи̮ оттенки; флаво-
нолы дают в итоге бледно-желтую и зеленоватую окрас-
ку и способствуют подсиниванию антоцианов (Chandler, 
Brugliera, 2011). Модификация флавоноидов гидрокси-
лом, метилом, гликозилом и ацильными группами может 
производить несколько тысяч различных структур. В ко-
нечном итоге окраску цветка определяет соотношение 
этих промежуточных продуктов (Tanaka et al., 2009, Zhou 
et al., 2014). В цветках P. рersica (L.) Batsch (= Persica vul-
garis Mill.) были обнаружены шесть антоцианов; их 
структурное разнообразие объясняется гликозилирова-
нием и метилированием. По структуре антоцианов 
в цветках персик очень похож на дикии̮ вид P. ferganensis 
(Kostina & Rjabov) Y.Y.Yao (= Persica ferganensis (Kostina 
& Rjabov) Kovalev & Kostina), но отличается от P. davidiana 
(Carriere) Franch. (= Persica davidiana Carriere) и P. kansuen-
sis Rehder (= Persica kansuensis (Rehder) Kovalev & Kostina) 
(Cheng et al., 2014).

Образцы / Accessions
Происхождение / 

Origin
Окраска лепестков / 

Color of petals

Prunus mirа и сорта / Prunus mirа and cultivars

P. mira P. mira Бледно-пурпурно-белыи̮

Жизель P. mira × Эффект Пурпурно-розовыи̮

Лель Весна × P. mira Светло-сиренево-розовыи̮

Мирафик P. mira × Манифик Светло-пурпурно-розовыи̮

Сольвеи̮г P. mira × Царевна-Лебедь Светло-пурпурно-розовыи̮

Сорта с морфотипом P. persica / Сultivars with the P. persica morphotype

Эффект F4 P. mira св. оп. Пурпурно-красныи̮

Манифик P. persica Пурпурно-красныи̮

Царевна-Лебедь F4 P. mira св. оп. Белыи̮

Весна F4 P. mira св. оп. Пурпурно-розовыи̮

Примечание: св. оп. – свободное опыление

Целью нашей работы было изучение состава флаво-
ноидных пигментов в цветках родительских форм 
и новых сортов декоративного персика, полученных от 
скрещивании̮ с P. mira.

Объекты и методы исследования

В исследования были включены растения из кол-
лекции Никитского ботанического сада: четыре новых 
гибридных сорта и пять родительских форм (P. mira 
и четыре сорта с морфотипом P. persica). Происхожде-
ние сортов и окраска их лепестков представлены в таб-
лице 1 и на рисунке 1.

Пигменты экстрагировали из свежих лепестков 
96-процентным этиловым спиртом, подкисленным 
HCL (99 : 1). Компонентныи̮ состав определяли с помо-
щью метода высокоэффективнои̮ жидкостнои̮ хрома-
тографии (ВЭЖХ) (Plazonic et al., 2009) на хроматогра-
фе Agilent Technologies (модель 1100) с диодно-матрич-
ным детектором. Для разделения веществ использова-
ли хроматографическую колонку Zorbax SB-C18. Соеди-
нения разделяли с изменением градиента элюирова-
ния смеси 0,6-процентного водного раствора трифто-
руксуснои̮ кислоты (А) и (B) 70-процентного метанола 
в растворе A. Программа градиента составляла: 
8–38% B (0–8 мин), 38–100% В (8–24 мин), 8% В (24–
30 мин). Объем пробы – 2 мкл. Идентификацию фе-
нольных веществ проводили по времени удерживания 
стандартов и спектральным характеристикам (пара-
метры снятия спектра – каждыи̮ пик 190–600 нм; дли-
ны волн –350, 525 нм) (Chen, Hrazdina, 1981, Mabry et al., 
1970, MсMurrough et al., 1982). Расчет количественного 
содержания индивидуальных компонентов произво-
дили по калибровочным графикам зависимости пло-
щади пика от концентрации вещества, построенным 
по растворам индивидуальных веществ с использова-
нием программ ного обеспечения Agilent Chemstation.
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Рис. 1. Окраска лепестков исследуемых образцов декоративного персика
из коллекции Никитского ботанического сада (фото Л. Д. Комар-Тёмнои̮)

Fig. 1. Petal colors of the studied ornamental peach accessions
from the Nikita Botanical Gardens collection (photo: L. D. Komar-Tyomnaya)
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Результаты и обсуждение

P. mira характеризуется белыми лепестками со 
слабым пурпурным оттенком вдоль проводящих сосу-
дов, у края лепестков и более интенсивным – в центре 
старых цветков. Было отмечено, что у гибридов от 
скрещивании̮ P. mira и сортов с морфотипом P. persica 
с пурпурно-красными и пурпурно-розовыми цветка-
ми окраска лепестков значительно светлее, чем у ис-
ходных сортов. Причем при скрещивании P. mira с оди-
наковыми по окраске пурпурно-красными сортами 
отмечаются различия в оттенках у их потомков. В то 
же время гибриды от скрещивания P. mira и белоцвет-
ковых сортов имеют светло-пурпурно-розовые цвет-
ки.

Хроматографическии̮ анализ показал, что в ле-
пестках P. mira и других изученных сортов содержатся 
до 12 гликозидов цианидина и его метилированного 

производного пеонидина в различных сочетаниях 
и 8 гликозидов кемпферола и кверцетина (табл. 2). Ци-
анидин-3-O-глюкозид является основным пигментом 
красноцветковых и розовоцветковых сортов с морфо-
типом P. persica. Высокии̮ уровень подобных соедине-
нии̮ был наи̮ден в красных и розовых лепестках и дру-
гими исследователями (Hassani, 2015, Uematsu et al., 
2014).

Окраску розовоцветкового гибрида P. mira ‘Жи-
зель’ определяют цианидин-3-O-глюкозид вместе 
с цианидин-3-O-рутинозидом, причем заметныи̮ 
вклад в окраску вносят пеонидин-3-O-рутинозид и не-
дифференцированныи̮ антоцианидин-4. Содержание 
цианидин-3-O-рутинозида доминирует также у ги-
бридов P. mira с цветками светло-розовои̮ окраски. Ее 
сиреневыи̮ оттенок у сорта ‘Лель’ обусловливает по-
вышенное содержание недифференцированного ан-
тоцианидина-4. Эти два пигмента придают эффек-
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Таблица 2. Содержание пигментов в лепестках цветков декоративного персика
из коллекции Никитского ботанического сада, мг/г (2015, 2016 г.)

Table 2. The content of pigments in the petals of ornamental peach flowers
from the Nikita Botanical Gardens collection, mg g-1 (2015, 2016)

Пигменты / 
Pigments

Prunus 
mira

Новые гибридные сорта P. mira /
New hybrids cultivars of P. mira 

Сорта с морфотипом P. persica / Cultivars 
with the P. persica morphotype

Жизель 
Zhizel

Лель
Lel

Мирафик
Mirafik

Сольвейг
Solveig

Эффект 
Effect

Манифик
Manific

Царевна-
Лебедь

Tsarevna-
Lebed

Весна
Vesna

Антоцианидины

Антоцианидин-1* 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,09 0,11 0,0 0,02

Цианидин-3-O-
глюкозид 0,07 0,73 0,3 0,29 0,2 7,58 8,95 0,0 0,56

Цианидин-3-O-
рутинозид 0,15 0,79 0,33 0,36 0,2 2,30 2,35 0,0 0,18

Антоцианидин-2* 0,01 0,15 0,04 0,02 0,03 0,38 0,26 0,0 0,03

Антоцианидин-3 0,02 0,11 0,04 0,02 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0

Пеонидин-3-O-
глюкозид 0,0 0,27 0,08 0,07 0,08 2,33 1,90 0,0 0,15

Пеонидин-3-O-
рутинозид 0,02 0,53 0,21 0,15 0,10 1,30 0,96 0,0 0,1

Антоцианидин-4* 0,15 0,58 0,42 0,21 0,13 1,38 1,39 0,0 0,09

Антоцианидин-5* 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,08 0,05 0,0 0,02

Антоцианидин-6* 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,07 0,06 0,0 0,0

Антоцианидин-7* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,.02 0,08 0,0 0,0

Антоцианидин-8* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.02 0,05 0,0 0,0

Сумма 
антоцианидинов 0,46 3,29 1,49 1,16 0,78 15,55 16,16 0,0 1,15

Флавонолы

Рутин 7,11 8,28 4,94 5,47 6,15 0,4 0,42 1,13 0,0

Кверцетин-3-O-
глюкозид 0,66 0,82 0,37 0,50 0,51 0,23 0,21 0,61 0,0

Флавонол-1* 13,7 10,78 6,45 7,02 9,69 0,41 0,48 4,53 0,31

Кемпферол-3-O- 
рутинозид 29,22 23,16 15,05 16,83 24,21 1,23 0,53 0.0 0,0

Кемпферол-3-O-
глюкозид 1,35 0,81 0,35 0,44 0,81 0,04 0,0 0,33 0.0

Флавонол-2* 24,64 18,28 11,46 13,07 18,58 0,74 0,50 5,07 0,56

Флавонол-3* 15,58 11,48 7,38 10,12 13,39 0,26 0,2 10,44 0,24

Флавонол-4* 21,12 14.6 9,13 9,05 14,6 0,41 0,19 12,18 0,34

Кемпферол 0,65 0,41 0,3 0,37 0,47 0,00 0,0 0,09 0,00

Сумма флавонолов 114,03 87,4 55,43 62,87 88,41 3,72 2,53 34,38 1,45

Сумма пигментов 114,49 90,69 56,92 64,03 89,19 18,69 19,27 34,38 2,6

Доля сухои̮ массы, 
% 0,12 0,14 0,15 0,14 0,12 0,15 0,13 0,15 0,14

* – недифференцированные соединения.
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‘Solveig‘

тныи̮ пурпурныи̮ оттенок белоснежным цветкам 
P. mira. Соединения цианидина или пеларгонидина 
нами, как и другими исследователями (Hassani, 2015), 
в чисто белых лепестках обнаружены не были.

Из 8 гликозидов флавонолов наибольшим количе-
ством отличается кемпферол-3-O-рутинозид. Он отме-
чен в лепестках P. mira и его гибридов. Высоким накоп-
лением отличаются также другие вторичные метабо-
литы – производные кемпферола (флавонолы 2, 3, 4). 
Кроме P. mira и его сортов F1, в существенном количе-
стве они обнаружены в неокрашенных лепестках ‘Ца-
ревна-Лебедь’.

Выявлено, что соотношение антоцианов и флаво-
нолов в цветках сортов, различающихся по окраске 
и по видовои̮ принадлежности, неодинаково. Лепест-
ки P. mira содержат наибольшее количество флавоно-
лов (114 мг/г сухого вещества) и наименьшее – анто-
цианов (0,46 мг/г) среди окрашенных сортов. Напро-
тив, в ярких пурпурно-красных цветках, например, 
у P. persica ‘Манифик’ преобладают антоцианы 
(16,16 мг/г), а флавонолов – только 2,53 мг/г (они син-
тезируются в 7 раз меньше). Подобное соотношение 
отмечено для красноцветкового сорта ‘Эффект’.

Рис. 2. Соотношение антоцианов и флавонолов в лепестках цветков декоративного персика из коллекции 
Никитского ботанического сада (2015, 2016 г.)

Fig. 2. The ratio of anthocyanins and flavonols in the petals of ornamental peach flowers
from the Nikita Botanical Gardens collection (2015, 2016)

У сорта ‘Весна’ с морфотипом P. persica и интенсив-
но-пурпурно-розовыми цветками количество антоциа-
нов на порядок меньше, чем у красноцветковых сортов, 
и близко к содержанию флавонолов (1,15 и 1,45 мг/г, 
соответственно). J. Cheng c соавторами указывают, что 
их содержание в розовых цветках чрезвычаи̮но низко, 
составляя только 10% от количества в красных цвет-
ках (Cheng et al., 2015).

‘Царевна-Лебедь’ характеризуется не только белы-
ми лепестками, но и зелеными чашечкои̮ и побегами, то 
есть все части растения не содержат антоцианов. Этот 
сорт накапливает самое большое количество флавоно-
лов (34,38 мг/г) среди родительских сортов с морфоти-
пом P. persica, но уступает по этому показателю P. mira 
более чем в 3, а его гибридам – в 1,6–2,6 раза.

Гибридные сорта ‘Лель’, ‘Мирафик’ и ‘Жизель’ харак-
теризуются пурпурно-розовыми цветками различных 
оттенков. Их лепестки накапливают значительно боль-
ше флавонолов (55,43–87,4 мг/г), чем сорта с морфоти-
пом P. persica, и в 3–7 раз больше антоцианов (1,16–
3,29 мг/г), чем у P. mira. Доля флавонолов в общеи̮ сумме 
пигментов у них колеблется в широких пределах – от 
13,1 до 100% (рис. 2).

Сорта с морфотипом Prunus persica / Cultivars with the Prunus persica morphotype

P. mira

‘Tsarevna-Lebed‘‘Effect‘

‘Lel‘

‘Maniϐic‘ ‘Vesna‘

Новые гибридные сорта Prunus mira / New hybrid cultivars of Prunus mira

‘Zhizel‘ ‘Miraϐik‘
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Самое высокое преобладание флавонолов над анто-
цианами было отмечено у сорта ‘Сольвеи̮г’ с наиболее 
светлыми пурпурно-розовыми лепестками, второи̮ ро-
дитель которого, ‘Царевна-Лебедь’, имеет белые цвет-
ки. Самое низкое соотношение зафиксировано у ‘Жи-
зель’ с пурпурно-розовым венчиком, наиболее темным 
среди исследованных гибридов, но оно в 50 раз выше, 
чем у родительского розовоцветкового сорта ‘Весна’ 
с морфотипом P. persica. Вероятно поэтому цветки 
P. mira и его гибридов выглядят более нежными, чем 
сорта с морфотипом P. persica аналогичного цвета. У ги-
бридного культивара ‘Лель’ отношение флавонолов 
к антоцианам на порядок больше, а содержание анто-
цианов меньше, чем у ‘Жизель’. Он характеризуется 
неж ными светло-сиренево-розовыми цветками. Эта 
тенденция сохраняется и у сортов от скрещивания 
с белоцветковым родителем, поэтому лепестки у ги-
брида ‘Сольвеи̮г’ имеют розоватыи̮ тон. Разнообразие 
оттенков обусловлено, по-видимому, различным соот-
ношением гликозидов цианидина и пеонидина.

Выводы

Наибольшее количество антоцианов накапливают 
красноцветковые сорта с морфотипом Prunus persica. 
Доминирующим пигментом у них и у розовоцветковых 
сортов является цианидин-3-O-глюкозид. Характернои̮ 
особенностью P. mira и его гибридов F1 является более 
высокое содержание цианидин-3-O-рутинозида и не-
дифференцированного антоцианидина-4, а также 
близкое им по уровню количество пеонидин-3-O-рути-
нозида. Кемпферол-3-O-рутинозид является преобла-
дающим флавонолом. Наибольшее количество флаво-
нолов отмечено в лепестках P. mira и его гибридов. Со-
отношение антоцианов и флавонолов в цветках перси-
ка определяет промежуточные окраски лепестков, по-
лутона и зависит от видовои̮ принадлежности расте-
нии̮. P. mira отличается от своих гибридов и сортов 
с морфотипом P. persica: его лепестки содержат наи-
большее количество флавонолов и наименьшее – анто-
цианов среди окрашенных сортов. Таким образом, 
включение P. mira в селекционные программы откры-
вает возможности для создания сортов с новыми от-
тенками окраски цветка.
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