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Приведены результаты исследования культуры мискантуса сахароцветного Мiscanthus sacchariflorus
(Maxim.) Hack. в условиях лесостепи Приобья (Новосибирская обл.). Дано морфологическое опи-
сание растений, выявлены фазы развития и сроки их наступления. Трехлетние наблюдения за план-
тацией М. sacchariflorus показали, что при отсутствии семенного размножения, растения способны к
активному освоению свободного пространства с помощью корневищ. Определены густота стеблей,
морфометрические показатели (длина генеративного побега, облиственность, число соцветий), дана
оценка продуктивности надземной и подземной фитомассы. Установлено, что с увеличением густо-
ты стеблей снижается длина генеративного побега, но повышается продуктивность надземной фи-
томассы (на третий год до 15.9 т/га). Корни и корневища имели существенный прирост за три года
вегетации (13.7 т/га), что свидетельствует о высоком потенциале вегетативного размножения куль-
туры. Определение групповых показателей состава фитомассы M. sacchariflorus показало высокое
содержание целлюлозы (53%) и низкое содержание жировосковой фракции (2%), что свидетель-
ствует о ценности сырья как источника целлюлозы и продуктов ее переработки.
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В последнее время большое внимание уделяет-
ся биоэнергетическим культурам, среди которых
многолетние травы занимают особое место в связи
с высокой продуктивностью фитомассы и возмож-
ностью многолетнего использования плантаций.
К одному из самых перспективных источников
сырья для промышленного производства отно-
сят род многолетних злаков мискантус Miscanthus,
надземная фитомасса которого относится к нетра-
диционным возобновляемым источникам энер-
гии, не требующим значительных капитальных
вложений в создание плантации и оборудование
для переработки.

Род Miscanthus, входящий в подсемейство
Просовые Panicoideae, семейства Злаки Poaceae,
имеет высокую продуктивность лигноцеллюлоз-
ной фитомассы и используется для производства
целлюлозы, биотоплива и новых композитных
материалов [1–4].

В мире (Европа, США) имеется достаточно
большой опыт выращивания мискантуса. С точки
зрения агрономической ценности, Miscanthus sac-
chariflorus (Maxim.) Hack. был охарактеризован
иностранными исследователями как многолет-
нее растение с высокой эффективностью фото-
синтеза, способное произрастать на одном месте
до 20 лет и формировать фитомассу, содержащую
большое количеством целлюлозы [5, 6]. В Европе
и Северной Америке данную культуру использо-
вали как садовое растение, в Азии – как источник
соломы и корма для животных. В настоящее вре-
мя считается, что M. sacchariflorus эффективен как
биоэнергетическая культура вследствие высокой
урожайности и особенностей химического соста-
ва фитомассы [7]. В СССР данная культура не вы-
ращивалась в связи с отсутствием проблемы де-
фицита сырья. На сегодняшний день, в России
назрела необходимость в качественном недревес-
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ном сырье. В последнее время наблюдается повы-
шенный интерес к мискантусу, ведутся работы,
как за рубежом, так и в России, по созданию но-
вых адаптированных к разным условиям произ-
растания генотипов и отбор растений по засухо-
устойчивости, морозоустойчивости, урожайно-
сти, химическому составу фитомассы [8–11].

Виды Miscanthus, используемые в качестве тех-
нических и биоэнергетических культур, в основ-
ном размножаются вегетативно, используются
генотипы природного происхождения или гибри-
ды F1.

Одним из наиболее продуктивных таксонов
является стерильный триплоид M. giganteus. Од-
нако на территории Новосибирской обл. его вы-
ращивание, в отличие от M. sacchariflorus, невоз-
можно из-за вымерзания корневищ растений.

На сегодняшний день существует необходи-
мость в создании новых широко адаптированных
сортов, подходящих для ряда регионов, значи-
тельно отличающихся по климатическим показа-
телям, а также выращиваемых на неплодородных
землях. Работы в этом направлении ведутся зару-
бежными исследователями [12–14].

Биологические особенности мискантуса в
континентальном климате остаются малоизучен-
ными. В связи с этим, цель исследования заклю-
чалась в предварительной оценке морфологиче-
ских признаков, фенологии, продуктивности и
групповых показателей состава Miscanthus saccha-
riflorus, культивируемого в условиях Сибири.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Сбор материала для исследования морфологи-

ческих особенностей Miscanthus sacchariflorus в
культуре в условиях лесостепи Приобья (Новоси-
бирская обл.) осуществлялся на научно-экспери-
ментальной базе Сибирского НИИ растениевод-
ства и селекции (СибНИИРС) – филиала Феде-
рального исследовательского центра Институт
цитологии и генетики Сибирского отделения
Российской академии наук (ИЦиГ СО РАН).
Географические координаты: 54°53′13.5″ N,
82°59′36.7″ E. Закладка плантации была проведе-
на в 2015 г. Исследования проводились в 2015–
2017 гг. Площадь делянок 21 м2, повторность опы-
та – 4-х кратная. Для оценки фенологии мискан-
туса использовалась шкала морфологического
развития многолетних трав [15]. Фенологические
особенности развития культуры изучали в тече-
ние трех вегетационных периодов. Для оценки
динамики роста растений определяли накопле-
ние сухой фитомассы надземной и подземной ча-
сти растений. Надземные части растений изучали
на площадках 0.25 м2 в 4-х кратной повторности в
течение периода вегетации культуры и оценивали
следующие параметры: густота стеблей, длина ге-

неративного побега, облиственность, число узлов
на главном стебле, число соцветий, продуктив-
ность. Подземную фитомассу учитывали методом
монолитов. Отбор проб осуществляли буровым
методом в 5-кратной повторности в период отми-
рания надземной фитомассы [16]. Для оценки
развития корневых систем стальным буром с
круглым сечением размером 10.5 × 15 см и объе-
мом 1298.85 см3 отбирался почвенный слой с кор-
невищами и корнями. Корни и корневища мискан-
туса выделяли путем промывания почвы водой на
сите с диаметром ячеек 0.25 мм. Использовали
сита для определения структурного состава почв
по методу Н.И. Саввинова. После отмывки и об-
сушивания корней и корневищ определяли их
массу в воздушно-сухом состоянии.

Исследование химического состава сырья ос-
новывалось на отборе средних проб с применени-
ем стандартных методик анализа растительного
сырья [17]. В пересчете на абсолютно сухое сырье
(а. с. с.) определяли массовую долю целлюлозы
методом Кюршнера, массовую долю кислотоне-
растворимого лигнина, массовую долю пентоза-
нов, массовую долю жировосковой фракции,
зольность.

Планирование эксперимента, наблюдения и
оценка результатов опыта выполнены согласно
методическим рекомендациям Б.А. Доспехова [18].
Экспериментальные данные подвергнуты стан-
дартной статистической обработке. Результаты
представлены в виде средних с доверительными
интервалами при уровне значимости р = 0.05

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Морфологические и ботанические особенности
По типу развития Miscanthus sacchariflorus от-

носится к многолетним злакам с замедленным
темпом развития. Вид является малотребова-
тельным к почвенным условиям, но лучше про-
израстает на суглинистых и супесчаных почвах:
серых лесных, подзолистых, дерново-подзоли-
стых. Мискантус не отзывается на внесение ми-
неральных удобрений, отличается солеустойчи-
востью.

В первый год жизни M. sacchariflorus формиру-
ются одностебельные растения с дальнейшим ку-
щением, степень которого зависит от таких фак-
торов, как условия увлажнения, температура,
плодородие почвы. M. sacchariflorus относится к
длиннокорневищным многолетним травам высо-
той до 2.0–2.5 м с двумя типами побегов: удли-
ненными вегетативными с развитыми стеблями
без соцветия и генеративными, несущими соцве-
тия. Стебель прямостоячий, устойчивый к поле-
ганию, жесткий. Листья длиной до 0.6 м имеют
узкую ланцетно-линейную форму. Абаксиальная
поверхность листовой пластины голая неопушен-
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ная, адаксиальная – опушенная, имеет беловатую
центральную жилку (рис. 1а). Соцветие M. saccha-
riflorus представляет собой веерообразную метел-
ку бледно-фиолетового цвета в начале цветения и бе-
ло-серого цвета в конце, длиной до 25 см (рис. 1b),
имеет короткую ось и длинные веточки.

Корневая система M. sacchariflorus мочковатая
с множеством придаточных корней и корневи-
щем (рис. 1с). Подземные побеги располагаются
на глубине 5–20 см от поверхности почвы, что
объясняет высокую зимостойкость растения.
Корни размещаются в слое почвы от нескольких
сантиметров до 1.5 м. Корневища имеют толщину
4–7 мм, округлую или сплюснутую форму. На по-
верхности корневищ наблюдаются редуцирован-
ные листья в виде бесцветных или бурых чешуй, в
пазухах которых развиваются боковые почки.
При высадке растений отрезками корневищ раз-

виваются новые подземные побеги с придаточ-
ными корнями. По мере роста корневища, рас-
стояние между пазушными почками увеличива-
ется до 30–35 мм, вследствие чего появляющиеся
надземные побеги не скучены. Вокруг них форми-
руются новые побеги. Это обеспечивает способ-
ность растений к быстрому заселению большой
площади, при условии отсутствия конкуренции.

Фенологические особенности

M. sacchariflorus введен в культуру из дикорас-
тущих популяций, в которых у растений опреде-
ление фаз развития является достаточно слож-
ным [19]. В годы исследований Miscanthus прохо-
дил полный цикл развития – от весеннего
отрастания до генеративной стадии, выметывал
соцветия, в которых не успевали образоваться

Рис. 1. Листовая пластина M. sacchariflorus (а), соцветие (b), корневища (c).
Fig. 1. Leaf blade of M. sacchariflorus (a); panicle (b); rhizomes (с).

а

b
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семена в связи с недостаточной продолжительно-
стью вегетационного периода. При анализе види-
мых морфологических изменений отдельных ор-
ганов растений были выделены фазы вегетации,
которые представлены в табл. 1. Продолжитель-
ность периода вегетации варьировала в зависимо-
сти от погодных условий и составила от 129 дней
в 2015 г. до 136 дней в 2017 г. Посадку многолетней

плантации осуществляли 14 мая 2015 г. Первые
единичные всходы появились через 20 дней, а
массовые – через 26 дней. Наступление фазы ку-
щения отмечено через два месяца после посадки
растений. Причем, в последующие вегетацион-
ные периоды эта фаза отмечалась у незначитель-
ного количества растений. К фазе выхода флаго-
вого листа, при наличии достаточного простран-
ства, было отмечено появление новых побегов,
что свидетельствует о разрастании корневищ
(рис. 2). Особенностью 2016 г. было массовое
ветвление стеблей (появление боковых ветвей на
главном генеративном побеге). Такое явление на-
блюдалось в условиях достаточного питания рас-
тений и при относительно невысокой густоте стеб-
лей. Цветение культуры в год посадки проходило
во второй декаде сентября, в последующие годы
фаза цветения отмечалась в третьей декаде августа.

Таким образом, фенологические особенности
М. sacchariflorus на территории Новосибирской
обл. следующие: отрастание побегов начинается
поздней весной (конец мая), далее происходит
нарастание фитомассы, цветение наступает в
конце августа и к концу сентября происходит вы-
сыхание и отмирание надземных частей расте-
ний. Трехлетние наблюдения за разрастающейся
плантацией M. sacchariflorus показали, что проис-
ходит активное освоение свободного простран-
ства подземными и надземными органами расте-
ний с образованием дополнительных боковых
побегов, размножение осуществляется исключи-
тельно вегетативным способом.

Таблица 1. Даты наступления фенологических фаз у Miscanthus sacchariflorus
Table 1. Dates of Miscanthus sacchariflorus phenological stages

Фаза развития
Development phase

Год опыта
Year of observation

2015 2016 2017

Посадка
Planting

14.05.2015 – –

Всходы (весеннее отрастание)
Seedlings (spring regrowth)

8.06.2015 24.05.2016 24.05.2017

Начало роста междоузлий
Beginning of internode elongation

– 02.06.2016 6.06.2017

Кущение
Tillering

14.07.2015 – –

Флаговый лист
Flag leaf

25.08.2015 14.07.2016 15.07.2017

Цветение
Flowering

18.09.2015 23.08.2016 31.08.2017

Осеннее отмирание
Autumn senescence

14.10.2015 30.09.2016 6.10.2017

Продолжительность вегетационного периода, сутки
Duration of the growing season, days

129 130 136

Рис. 2. Появление новых побегов M. sacchariflorus.
Fig. 2. Emergence of new M. sacchariflorus shoots.
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Характеристика роста надземных побегов
M. sacchariflorus

При посадке в 2015 г. корневищами (влаж-
ность посадочного материала 40%) M. sacchariflo-
rus успешно сформировал надземные побеги, их чис-
ло на раннем этапе развития составило 13 шт./м2.
Это было обусловлено, прежде всего, достаточ-
ной площадью питания, оптимально сложивши-
мися гидротермическими и благоприятными поч-
венными условиями. В фазу кущения число над-
земных побегов увеличилось до 35 шт./м2, их
высота составила в среднем 51.4 см. К фазе цвете-
ния плотность надземных побегов составила в сред-
нем 78 ± 15 экз./м2, число соцветий – 5 ± 1 шт./м2

(табл. 2). На второй год после закладки планта-
ции, число надземных побегов значительно воз-
росло и составило 200 ± 7 экз./м2 в начале перио-
да вегетации. К фазе цветения их число уменьши-
лось до 150 ± 61 экз./м2 при высоте 232 ± 18.9 см.
Число соцветий по сравнению с первым годом ве-
гетации увеличилось до 25 ± 6 шт./м2. При этом
число узлов на главном стебле (10) не менялось в
2016–2017 гг.

К третьему году жизни густота стеблей в нача-
ле вегетации составила 271 ± 42 шт./м2, к фазе
цветения значение показателя уменьшилось до

192 ± 45 шт./м2, при этом высота растений и коли-
чество соцветий заметно снизились по сравнению с
2016 г. и составили 210 ± 1.3 см и 14 ± 3 шт./м2 соот-
ветственно. Это не отразилось на общей продук-
тивности, которая в 2017 г. имела максимальное
значение по сравнению с предыдущими годами и
составила 15.9 ± 1.2 т/га (табл. 3). Трехлетние на-
блюдения за развитием M. sacchariflorus показы-
вают, что с увеличением густоты стеблей снижа-
ется высота генеративного побега, но повышает-
ся продуктивность надземной фитомассы.

Характеристика роста подземных органов 
Miscanthus sacchariflorus

Наблюдения за растениями в год посадки (2015 г.)
показали, что рост подземных органов начинался
в период кущения растений. К окончанию фазы
цветения корневища образовывали боковые по-
беги и новые метамеры. В течение трех вегетаци-
онных сезонов (2015–2017 гг.) происходило нарас-
тание фитомассы корней и корневищ (табл. 3). Так,
в 2015 г. к концу вегетационного периода продук-
тивность подземной фитомассы составила 4.5 т/га
воздушно-сухой массы при норме посадке 1.4 т/га.
В процессе роста корневищ к концу третьего года
вегетации (2017 г.) продуктивность подземной

Таблица 2. Густота и морфометрические параметры растений в культуре Miscanthus sacchariflorus
Table 2. Density and morphometric parameters of Miscanthus sacchariflorus in plantings

Примечание: min–max – максимальное и минимальное значение параметра;  ± sx –средние арифметические значения и
доверительные интервалы при p = 0.05.
Note: min–max – maximum and minimum parameter value;  ± sx – mean values and confidence intervals at p = 0.05.

Год
Year

Густота стеблестоя, 
шт./м2

Culm density, pcs/м2

Длина генеративного 
побега, см

The length of the generative 
shoot, сm

Облиственность, %
Leaf coverage, %

Число узлов
на главном стебле
Number of nodes
in the main stem

Число соцветий
Number

of inflorescences

min–max  ± sx min–max  ± sx min–max  ± sx min–max  ± sx min–max  ± sx

2015 58–89 78 ± 15.5 110–151 127 ± 18.8 39–42 47 ± 6.0 7–9 8 ± 0.9 3–6 5 ± 1.4

2016 100–232 150 ± 61.3 212–248 232 ± 18.9 42–47 45 ± 2.0 8–12 10 ± 1.8 18–30 25 ± 5.7

2017 140–240 174 ± 48.2 198–227 224 ± 15.1 41–49 46 ± 2.5 9–11 10 ± 1.0 11–18 14 ± 3.4

X X X X X

X

X

Таблица 3. Продуктивность надземной и подземной фитомассы Miscanthus sacchariflorus
Table 3. Productivity of Miscanthus sacchariflorus above- and belowground biomass

Примечание: * – средние арифметические значения и доверительные интервалы при р = 0.05.
Note: * – mean values and confidence intervals at p = 0.05.

Год опыта
Year of the experiment

Надземная фитомасса,
т/га (абс. сух. вещ.)

Aboveground biomass,t/ha
(absolutely dry matter)

Подземная фитомасса,
т/га (абс. сух. вещ.)

Underground biomass, t/ha
(absolutely dry matter)

2015 0.8 ± 0.2* 4.5 ± 1.3
2016 12.6 ± 2.9 9.6 ± 3.5
2017 15.9 ± 1.2 13.7 ± 1.6
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фитомассы составила 13.7 т/га и приблизилась по
величине к надземной фитомассе (15.9 т/га). Иссле-
дование показало, что корни и корневища имели
существенный прирост за три года вегетации, что
свидетельствует о высоком потенциале вегетатив-
ного размножения культуры и обеспечивает устой-
чивость формируемого растениями агроценоза.

Групповые показатели состава
Целлюлоза и лигнин являются основными

компонентами лигноцеллюлозного сырья Mis-
canthus. Целлюлоза является основным ресурсом
для производства большинства биоматериалов и
биотоплива. Лигнин содержит трехмерный поли-
мер на основе фенилпропила, который обеспечи-
вает жесткость структуры и предотвращает набу-
хание лигноцеллюлозы.

Результаты исследования групповых показате-
лей состава надземной фитомассы M. sacchariflo-
rus (табл. 4) свидетельствуют о высоком содержа-
нии целлюлозы (53%) и низком содержании жи-
ровосковой фракции (2%). Лигнин составляет
24.5% при зольности 4.15%. Эти свойства опреде-
ляют целесообразность использования сырья
M. sacchariflorus в перерабатывающей промыш-
ленности с целью оптимизации стратегий разви-
тия биоэнергетики на основе новых видов био-
топлива [2]. Следует отметить, что по сравнению
с древесиной M. sacchariflorus является более де-
шевым сырьем с высоким экономическим потен-
циалом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследование Miscanthus sacchariflorus (Maxim.)

Hack. в культуре на территории Новосибирской
обл. позволило охарактеризовать фазы развития
вида (всходы, начало роста междоузлий, куще-
ние, флаговый лист, цветение и отмирание) и

сроки их наступления в условиях района исследо-
ваний, установить морфометрические параметры
генеративных растений, продуктивность фито-
массы надземных и подземных органов и ее из-
менение в течение 3-х летнего периода с 2015 по
2017 гг. В процессе формирования агроценоза
происходило активное освоение свободного про-
странства подземными и надземными органами
растений на основе вегетативного размножения.

В результате наблюдений за развитием M. sac-
chariflorus было установлено, что с увеличением
густоты стеблей снижается высота генеративного
побега, но повышается продуктивность надзем-
ной фитомассы. Данные по приросту подземной
фитомассы показали, что корневища составляют
существенную ее часть, что способствует побего-
образованию, обеспечивает высокий потенциал
вегетативного размножения культуры и устойчи-
вость фитоценоза в целом.

Результаты определения групповых показате-
лей состава фитомассы свидетельствуют о высо-
ком содержании целлюлозы (53%) и низком со-
держании жировосковой фракции (2%), лигнин
составляет 24.5% при зольности 4.15%, что под-
тверждает ценность M. sacchariflorus как перспек-
тивной технической культуры – источника цел-
люлозы и продуктов ее переработки.
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биорефайнинга возобновляемого недревесного сы-
рья” в рамках Государственной программы с регистра-
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Таблица 4. Групповые показатели состава надземной фитомассы Miscanthus sacchariflorus (в пересчете на абсо-
лютно сухое сырье)
Table 4. The component composition of the aboveground biomass of Miscanthus sacchariflorus (on absolutely dry weight basis)

Примечание: * – средние арифметические значения и доверительные интервалы при p = 0.05.
Note: * – mean values and confidence intervals at p = 0.05.

Растительный
материал

Plant material

Целлюлоза по
Кюршнеру, %

Kürschner cellulose, %

Лигнин, %
Lignin, %

Пентозаны, %
Pentosans, %

Зола, %
Ash, %

Жиро-восковая 
фракция, %

Fatty wax fraction, %
Фитомасса Мiscanthus
второго года вегетации
Misanthus biomass of the 
second year of vegetation

53 ± 1* 24.1 ± 0.5 23.1 ± 0.5 3.90 ± 0.05 2.5 ± 0.5

Фитомасса Мiscanthus
третьего года вегетации
Misanthus biomass of the 
third year of vegetation

53 ± 1 24.5 ± 0.5 22.0 ± 0.5 4.15 ± 0.05 2.1 ± 0.5
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Biological Characteristics of Cultivated Miscanthus sacchariflorus (Poaceae)
in the Novosibirsk Region

S. Yu. Kapustyanchika, *, V. V. Budaevab, Yu. A. Gismatulinab

aSiberian Research Institute for Plant Cultivation and Breeding, Branch of Institute of Cytology and Genetics,
Siberian Branch RAS, Krasnoobsk, Russia

bInstitute for Problems of Chemical and Energetic Technologies, Siberian Branch RAS (IPCET SB RAS),
Biysk, Russia

*e-mail: kapustyanchik@bionet.nsc.ru

Abstract—The paper presents three-year data on the development and yield of Miscanthus sacchariflorus
(Maxim.) Hack. in the Ob forest-steppe (Novosibirsk region). Species morphological description and studies
of the raw materials chemical composition were performed. Three-year observations of the Miscanthus plan-
tation have shown that plants efficiently colonize available space by above– and belowground organs, forming
additional lateral shoots and reproducing exclusively by vegetative means. Morphometric indices for the
flowering and dying-off stages were defined (stem density, shoot length, foliage, yield of dry aboveground and
underground biomass). It has been established that with the increase in stem density the length of generative
shoot decreased, while the aboveground biomass production increased (up to 15.9 t/ha on the third year). Rhi-
zomes comprised the major part of the belowground biomass and had a significant increase reaching 13.7 t/ha
over three years of vegetation. Biomass chemical composition study showed high content of cellulose (53%)
and low – of fatty wax fraction (2%). This confirms value of Miscanthus as a source of quality cellulose and
its chemical and biotechnological derivatives.

Keywords: Miscanthus, phenotypic features, morphology, chemical composition
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