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И Н Т Р О Д У К Ц И Я И А К К Л И М А Т И З А Ц И Я 

УДК 631.529 634.0.17 (47 + 57-25) 

КОЛЛЕКЦИЯ СЛИВОВЫХ В ГБС АН СССР 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕЕ Д А Л Ь Н Е Й Ш Е Г О СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

Е. М. Немова 

Коллекция сливовых Главного ботанического сада АН С С С Р — одна из 
крупнейших в Советском Союзе. Ее ценность обусловлена как разнообра­
зием таксономического состава , что имеет большое научное значение, 
так и наличием плодовых, лекарственных и декоративных растений, 
представляющих определенный интерес для народного хозяйства . 

Создание коллекции началось с момента основания сада , т. е. с 1945 г. 
В целом ее таксономический состав сложился к 70-м годам, в последую­
щие годы она пополнялась лишь отдельными видами и садовыми формами. 

В настоящее время коллекция сливовых Г Б С АН С С С Р насчитывает 
49 видов, 8 форм и 6 разновидностей, относящихся к следующим родам: 
Oemleria — 1, Prinsepia — 1, Prunus — 11, Armeniaca — 3, Amygdalus — 
4, Cerasus — 16, Laurocerasus — 1, Padus — 10, Louiseania — 2. 

Всего ж е в дендрарии сада было испытано 480 образцов 65 видов, 
18 форм и разновидностей сливовых. 

Растения являются представителями различных фл о р : Азии — 25 ви­
дов; Северной Америки — 10; Европы — 3; 5 видов с широким ареалом в 
Евразии и Северной Америке, а 3 вида встречаются в Евразии и в Северной 
Африке. В коллекции есть два гибридных вида (Cerasus vulgaris M i l l . и 
Prunus domestica L . ) , а т а к ж е о д и ч а в ш а я на Д а л ь н е м Востоке и широко 
в с т р е ч а ю щ а я с я в культуре Р . ussuriensis Kov. et Kost. М а т е р и а л ы отдела 
дендрологии Г Б С дают возможность проанализировать историю создания 
коллекции и наметить пути ее пополнения и совершенствования . Нами 
были учтены все имеющиеся сведения о привлечении и отпаде растений 
коллекции с момента образования сада . Во внимание принимали только 
ботанически достоверные образцы интродуцентов. Исходным материалом 
при создании коллекции послужили семена, черенки и ж и в ы е растения. 
Их получали из ботанических садов, Советского Союза и зарубежных 
стран, из природных местообитаний, коллекция т а к ж е пополнялась за счет 
растений репродукции Г Б С . У незначительной части растений, полученных 
в первые годы становления коллекции, когда паспортизация была нала­
жена недостаточно хорошо, сведения о происхождении были утрачены. 
Количество , посадочного материала в течение прошедших лет было 
приблизительно одинаковым (порядка ПО—130 образцов за десяти­
летие ) , но численность образцов , полученных из разных источников, 
была разной (рис. 1). 

© Е. М. Немова, 1990. 
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Динамика поступления материала 

/ — из ботанических садов СССР, 2 — из зарубежных ботанических садов, 3 — из природы, 4 — 
репродукции ГБС АН СССР, 5 — образцы неизвестного происхождения 

Рассмотрим динамику поступления посадочного материала по годам во 
время формирования коллекции. 

П о д а в л я ю щ е е большинство образцов растений получено из ботани­
ческих садов Советского Союза, при этом максимальные поступления 
были в 50-е годы. В дальнейшем вплоть до настоящего времени наблю­
дается заметное уменьшение числа образцов , полученных из отечественных 
садов . Из з а р у б е ж н ы х ботанических садов б о л ь ш а я часть образцов 
привлечена в 60-е и 70-е годы. 

Большое число образцов в коллекции представлено растениями природ­
ного происхождения (196 о б р а з ц о в ) . Увеличение числа образцов из 
природы в 60-х и 70-х годах (до 27—29 % ) связано с работой нескольких 
экспедиций в различных районах С С С Р . В 80-х годах число сотрудников 
в экспедициях снизилось, что обусловило уменьшение долевого участия 
этой группы до 16,7 %, однако велась экспедиционная работа за границей 
(в частности, в С Ш А ) , которая позволила пополнить коллекцию такими 
привезенными из природы растениями, как Prunus virginiana L. , 
Р. pensylvanica L, f., Р. emarginata (Dougl . ex Hook.) Walp. 

Как отмечалось выше, к началу 70-х годов коллекция сливовых Глав­
ного ботанического сада сформировалась и появилась возможность 
пополнения фондов за счет образцов репродукции сада . В 70-х го­
дах долевое участие таких образцов достигло 39,7 %, а в 80-х годах — 
6 0 % . 

Группа образцов неизвестного происхождения постепенно уменьши­
л а с ь за счет отпада таких растений из коллекции и н а л а ж и в а н и я системы 
учета и документации. Если до 1950 г. неизвестным оставалось проис­
хождение 41,5 % привлеченных о б р а з ц о в растений, то с 1970 г. таких 
образцов не было. 

Следует отметить, что пополнение коллекции происходило главным 
образом за счет семян: 83,6 % о б р а з ц о в выращены из семян и л и ш ь 
около 9 % приходится на растения, выращенные из черенков или поса-
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Динамика поступления исходного материала разного типа по десятилетиям 

Тип материала 
Годы 

Итого Тип материала 
до 1950 1950—1959 1960—1969 1970—1979 1980—1988 

Итого 

Семена 40 111 91 106 53 401 Семена 
75,5 86,0 85,0 80,9 88,3 8о,о 

Черенки 2 2 15 6 25 Черенки — 1.6 1.9 11,5 10,0 к о э}2 

Живые растения — 
о z 

1,6 
и 

5,6 

7 

5,3 

1 

1,7 
16 
3,3 

Тип материала 
неизвестен 

13 
24,5 

14 
10,8 

8 
7,5 

3 
2,3 

3,8 
7,9 

Итого: 53 129 107 131 60 480 

Примечание. В числителе — число образцов, в знаменателе — % их долевого участия от общего 
числа полученных за десятилетие. 

дочного материала , полученного в виде живых растений, у 8 % образцов 
тип посадочного материала неизвестен (см. т а б л и ц у ) . 

Явное преобладание семенного материала (75,5—88,3 % ) прослежи­
вается в течение всего периода с момента создания сада и до настоящего 
времени. Некоторое возрастание доли участия о б р а з ц о в растений, выра­
щенных из черенков, в 70—80-е годы (до 10—11,5 % ) связано с проведе­
нием специального эксперимента по массовому вегетативному размноже­
нию древесных растений флоры С С С Р [ 1 ] , а увеличение числа образцов 
живых растений в 60—70-е годы до 5,3—5,6 % объясняется привозом 
саженцев , собранных в природных местообитаниях во время экспедицион­
ных работ. У 8 % образцов растений данные о виде исходного материала 
утеряны. В основном это образцы, полученные до 1970 г., в 80-е годы 
таких образцов уже не было. 

Анализ динамики поступления исходного материала различного вида 
и происхождения показывает , что процесс пополнения коллекции в первые 
годы ее создания был стихийным и зависел скорее от обстоятельств 
и реальных возможностей. 

В настоящее время возникает з а д а ч а , з а к л ю ч а ю щ а я с я не только в 
привлечении и испытании новых видов, но и в оптимальном соотноше­
нии образцов разного происхождения. Это необходимо для расширения 
генетического разнообразия представленных в коллекции видов, что 
делает возможным изучение внутривидовой изменчивости и отбор наибо­
лее устойчивых или наиболее ценных форм растений в условиях интро­
дукции. 

С этой точки зрения далеко не безразличен вид исходного материала 
и источники его привлечения. Как и прежде , источниками посадочного 
материала остаются ботанические сады С С С Р и зарубежных стран, 
сбор семян, черенков, живых растений в природе и получение репроду-
центов от растений собственной коллекции. К а ж д ы й из этих источников 
имеет свои достоинства и недостатки. Так, например, нельзя считать 
в целом положительным уменьшение численности образцов из ботани­
ческих садов . Ботанические сады о б л а д а ю т огромным запасом генети­
ческого материала , часто имеют в коллекциях редкие виды растений, 
привлечение которых из природы сопряжено с определенными трудностями 
и подчас не может пройти безболезненно д л я природных популяций. 
Кроме того, многолетний опыт показал , что 30 % образцов растений, 
выращенных из семян, полученных по обмену между ботаническими 
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садами, не соответствуют истинным наименованиям. Это часто связано 
с гибридизацией растений близкородственных видов в садах . Учитывая, 
что обмен семян по делектусу или получение черенков и живых растений 
из ботанических садов — наиболее доступный способ пополнения кол­
лекции, мы считаем необходимым п р о д о л ж а т ь привлечение исходного 
материала из ботанических садов, осуществляя тщательную ботани­
ческую проверку выращенных растений. 

Преимущества сбора исходного природного материала заключаются 
в возможности привлечения растений разных экологических рас , что суще­
ственно расширяет вероятность отбора наиболее жизнеспособных форм 
в процессе интродукционного испытания. Это т а к ж е один из способов 
сохранения природного генофонда, пополнения и расширения генофонда 
растений в ботанических садах . Природное происхождение материала 
в большей мере обеспечивает его ботаническую достоверность. Однако 
сбор редких растений в природе д о л ж е н быть ограничен. 

Большое место в пополнении коллекции занимают образцы местной 
репродукции. В целом по коллекции сливовых Главного ботанического 
сада соотношение групп образцов разного происхождения таково: 
55 образцов ( 2 4 , 6 % ) — репродуценты, 50 образцов (22,1 % ) получено 
из природы, 101 образец (44,8 % ) получен из советских и з а р у б е ж ­
ных ботанических садов , у 19 образцов (8,5 % ) происхождение неиз­
вестно. 

Эта пропорция сложилась естественным образом в процессе созда­
ния коллекции, и, вероятно, ее можно считать удовлетворительной. По на­
шему мнению, необходимо, чтобы эта пропорция сохранялась не только для 
коллекции вообще, но и для каждого представленного в экспозиции 
вида. Д л я этого надо постоянно привлекать материал как из ботанических 
садов, так и из природы. Репродукционное возобновление д о л ж н о вестись 
следующим образом : получение репродуцентов первого, второго и после­
дующих поколений, что позволит проследить изменчивость интродуциро-
ванных растений, связанную с длительным их культивированием; получе­
ние репродуцентов от каждого имеющегося о б р а з ц а , что позволит сохра­
нить накопленный генофонд. 

Анализ динамики становления коллекции начиная с 1950 г. по настоя­
щее время показал , что из 83 наименований растений подсемейства 
сливовых, испытанных в Г Б С АН С С С Р , выпали в основном растения, 
незимостойкие для условий Средней полосы. К ним относятся некоторые 
виды миндаля — Amygdalus bucharica Korsh., А. communis L. , A. spino-
sissima Bunge и персик — Persica vulgaris M i l l . (всего 20 таксонов ) . 
Кроме того, выпали растения, привлекавшиеся всего один-два раза и 
представленные малым числом образцов , в составе которых имелось 
всего по одному-два экземпляра . О причине отпада таких растений 
судить преждевременно. 

Растения отдельных видов, отсутствующие в настоящее время в коллек­
ции, вполне перспективны и долгое время росли на экспозициях 
дендрария , но в силу тех или иных причин, обычно не связанных с биоло­
гией видов, выпали из коллекции и могут быть восстановлены без особых 
усилий. К ним относятся: Cerasus vulgaris M i l l . , Armeniaca brigantiaca 
V i l l . , Prunus salicina Lind l . Общее число образцов , отпавших с момента 
з а л о ж е н и я коллекции, равно 280, а общее число отпавших экземпляров — 
1965. Это достаточно высокие цифры. Д л я сравнения у к а ж е м , что сейчас 
коллекция сливовых насчитывает 739 экземпляров , представленных 225 
образцами . Таким образом, отпад растений из коллекции в 2,7 раза превы­
шает наличие, т. е. погибли два растения из трех и полностью выпал к а ж ­
дый второй образец . Причины этого явления сводятся к следующему: 
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низкая зимостойкость растений, з аболевания , механические повреждения, 
хищения. 

При анализе отпада растений в разводочном отделении выяснилось, 
что массовый отпад среди молодых растений с жизненной формой «кустар­
ник» происходит в среднем в 1,4 года, с жизненной формой «дерево» — 
в 1,2 года при максимуме, равном 8 и 7 лет соответственно. На питомнике 
массовый отпад как у деревьев , так и у кустарников приходится на 
первые полтора года. 

В дендрарии максимальное число выпавших экземпляров отмечается 
в возрасте 6— 10 лет (23 % ) и в 18—20 лет ( 1 6 % ) у деревьев , в 6—8 лет 
( 2 4 % ) — у кустарников. Отпад растений в 6—10-летнем возрасте, 
вероятно, связан с пересадкой их из коллекционного питомника на 
экспозиции дендрария . Более молодые растения (3—5-летние) переносят 
пересадку лучше. Что касается массового отпада деревьев в 18—20-летнем 
возрасте , то, вероятно, здесь причины следует искать в более сложных 
процессах, з а с л у ж и в а ю щ и х специальных исследований. 

Неожиданные данные получены в результате а н а л и з а средней продол­
жительности жизни отдельных групп интродуцентов, выпавших из коллек­
ции, в зависимости от их происхождения. Мы анализировали только 
растения, которые были выращены из семян, так как эта группа растений 
наиболее многочисленна и содержит 264 о б р а з ц а . 

Средний возраст репродуцентов Г Б С и растений, выращенных из 
материала , полученного из ботанических садов , примерно одинаков, 
растения природного происхождения на 5—7 лет моложе . 

Происхождение исходного Возраст, лет 
материала дерево кустарник 

Из ботанических садов 18,1 14,7 
Репродукция ГБС АН СССР 18,5 14,3 
Из природы 13,0 7,5 

В условиях Г Б С АН С С С Р средняя продолжительность жизни де­
ревьев — 17,8, кустарников — 13,8 года 1 

Как показала практика, процент отпада среди растений, выращенных 
из черенков или привезенных в сад в виде живых с а ж е н ц е в , гораздо 
больше, чем среди растений, выращенных из семян. Из этого следует, 
что предпочтение д о л ж н о отдаваться семенному размножению. 

В связи с довольно высоким отпадом растений из коллекции одной 
из главных з а д а ч на современном этапе становится совершенствование 
агротехнических приемов размножения и в ы р а щ и в а н и я . Необходимо 
т а к ж е обратить более пристальное внимание на з а щ и т у растений от вре­
дителей и болезней. 

Д е л а я предварительные выводы, можно предполагать , что из прошед­
ших интродукционные испытания неперспективными являются 7 видов. 
Эти виды были представлены 279 растениями 39 образцов , что составляет 
14,2 % от общего отпада растений и 14,0 % от общего отпада образцов . 

В дендрарии Главного ботанического сада проводят периодическую 
посадку на экспозиции молодых растений и выбраковку состарившихся 
экземпляров . Максимальный возраст таких растений не превышает 46 лет 
при средней продолжительности жизни на экспозициях дендрария у 
д е р е в ь е в — 17,8 года и у к у с т а р н и к о в — 13,8 года, что в природных 
условиях не является пределом. 

В дальнейшем видовой состав целесообразно пополнять за счет расте-

Для вычисления средней продолжительности жизни сливовых в условиях ГБС включены 
также и образцы неизвестного происхождения. 
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ний гималайско-китайского и североамериканского происхождения, где 
сосредоточено около 60 % видового р а з н о о б р а з и я всего подсемейства 
сливовых. Могут быть привлечены т а к ж е отдельные, еще не испытывав-
шиеся в Г Б С европейские, а т а к ж е средне- и малоазиатские виды горных 
местообитаний. Следует повторить испытание некоторых видов, привлекав­
шихся в коллекцию всего один-два раза , что не д а л о возможности 
судить об их перспективности. 

Совершенствование коллекции д о л ж н о идти по пути возможно более 
широкого географического и экологического р а з н о о б р а з и я образцов 
(до 5—6 образцов одного вида) при одновременном сокращении общей 
численности растений в каждом отдельном о бр аз це (не более 2— 
3 э к з е м п л я р о в ) . Сложившееся в результате создания коллекции сливовых 
соотношение образцов , полученных из природных местообитаний, и образ­
цов растений-репродуцентов, равное 2 1 : 1 , можно считать удовлетвори­
тельным и сохранять в будущем. 

С П И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы 

1. Плотникова Л. С , Хромова Т. В. Размножение древесных растений черенками. М.: 
Наука, 1981. 53 с. 

Главный ботанический сад АН СССР, Москва 

УДК 634.12 581.543 (47+57-25) 

СЕЗОННАЯ РИТМИКА В И Д О В ЯБЛОНИ 
В УСЛОВИЯХ МОСКВЫ 

Л. С. Ванина, В. В. Вартапетян 

Огромное разнообразие культурных сортов яблони произошло от 
разных видов рода Malus . В настоящее время он насчитывает от 25 до 
50 видов. В коллекции Ботанического сада МГУ (Ленинские горы) этот 
род представлен 45 видами и гибридными формами . С 1974 г. мы 
проводили фенонаблюдения за растениями, относящимися к 28 таксонам. 
Регистрировали даты начала вегетации, начала и конца цветения, созре­
вания семян и листопада 1 Результаты наблюдений за началом вегетации 
приведены в т а б л . 1. Виды расположены по группам в связи с их геогра­
фическим происхождением, а в к а ж д о й группе — в хронологическом 
порядке наступления ф а з ы . 

Многие фенологи пробуждение древесных растений с в я з ы в а ю т с пере­
ходом среднесуточной температуры через 5° [ 3 — 6 ] . При вычислении 
сумм эффективных температур к началу вегетации нами были взяты 
все дни с температурой от 5° независимо от срока устойчивого перехода 
через 5° В зависимости от условий года и географического происхождения 
яблони разных видов начинают вегетацию в определенной последователь­
ности и могут быть разделены на ранние, средние и поздние. Р а н ь ш е всех 
(13—14 апреля ) при средней многолетней сумме эффективных температур 
около 17° начинают вегетировать сибирские и дальневосточные яблони, 
вслед за ними при сумме эффективных температур 31—35° — европей­
ские и среднеазиатские виды (17—18 а п р е л я ) . Самые поздние сроки 

1 Все метеонаблюдения приводятся по данным метеообсерватории МГУ, расположенной на 
территории ботанического сада. 

© Л. С. Ванина, В. В. Вартапетян, 1990. 
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начала вегетации наблюдались у группы американских яблонь (18— 
20 апреля) при сумме эффективных температур около 40° 

Группа восточноазиатских яблонь представлена наиболее широко и 
объединяет очень разные виды, например М. sikkimensis, М. kaido, 
М. transitoria, происходящие из высокогорных районов (до 3—4 тыс. м 
над ур. м о р я ) , а М. zumi, М. yunnanensis — из предгорных районов. 
Сроки начала вегетации у представителей некоторых видов этой группы 
часто совпадают с началом вегетации сибирских и дальневосточных 
яблонь, других видов (а их большинство) — одновременно или на 
один-два дня раньше представителей европейской и среднеазиатской 

Таблица 1 

Начало вегетации растений яблони разного географического происхождения 

Средняя сумма 

Вид 
Дата начала вегетации эффективных 

Вид температур 
средняя самая самая к началу 

вегетации, °С многолетняя ранняя поздняя 
к началу 

вегетации, °С 

Сибирь, Дал ьний Восток 
Malus baccata * 13.IV 28.HI 30. IV 15,9 
М. mandshurica 14—15.IV 31.III 3U.1 V 18,1 

Европа 
М. pumila 17.IV 3.IV 3.V 33,5 
М. silvestris 16-17.IV 3.IV 1.V 33,6 
М. ргаесох 18.IV 4.IV 3.V 35,8 

Средняя Азия 
М. sieversii 17—18.IV 4.IV 2.V 31,5 
М. niedzwetzkyana 18.IV 4.IV 3.V 31,3 

Восточная Азия 
М. X coerulescens 14.IV 31.III 29.IV 15,7 
М. X halliana 14—15.IV 31.III 30. IV 22,1 
М. kaido 14-15.IV 1 IV ОО 1\7 

zO.l V 
19,2 

М. sieboldii 15—16.IV 1.IV l.V 17,8 
М. X robusta 15.IV 1 IV 30. IV 21,9 
М. X cerasifera 15—16.IV 1.IV l.V 24,5 
М. zumi 16.IV 1 IV 2.V 23,3 
М. sikkimensis 16.IV 3.IV 30. IV 34,3 
М. adstringens 16.IV 2.IV l.V 21,4 
MXscheideckerii 16.IV 1.IV 2.V 23,2 
M.Xprunifolia 16—17.IV 2.IV 2.V 21,9 
M.Xhiemalus 16—17.IV 2.IV 2.V 26,4 
M. prattii 17—18.IV 3.IV 3.V 29,6 
Нань-шань ** 17—18.IV 4.IV 2.V 29,4 
M . kansuensis 18.IV 4.IV 3.V 37,5 
М. transitoria 19.IV 4.IV 5.V 35,4 
M.Xdenticulata 18—19.IV 4.IV 4.V 35,8 
M. ringo 19.IV 5.IV 6.V 34,9 
M . yunnanensis 1—2.V 19.IV 15.V 69,6 

Америка 
M. glaucescens 18—19.IV 4.IV 5.V 42,7 
M. fusca 20. IV 6.IV 5.V 41,3 

* Латинские названия растений приводятся по Рэдэру и Бейли [1, 2]. 
** Гибридные формы из серии ганьсуйских яблонь (Series Kansuensis Rehd). 
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групп. М. transitoria и М. ringo по срокам начала вегетации прибли­
ж а ю т с я к американским видам. 

Особо следует выделить М. yunnanensis. Д а ж е по сравнению с амери­
канскими яблонями начало вегетации у М. yunnanensis з а п а з д ы в а е т 
на 10—13 дней, а по сравнению с сибирскими и дальневосточными — 
на 15—19 дней. Средняя многолетняя сумма эффективных температур к 
началу вегетации для этого вида равна 70° 

З а время наблюдения разница между самой ранней и самой поздней 
датами начала вегетации у к а ж д о г о вида составляет примерно месяц. 
Однако последовательность, с которой различные виды начинают вегета­
цию, практически сохраняется при сравнении как средних многолетних, 
так и самых ранних и самых поздних дат . Время, в течение которого 
представители всех видов начинают вегетацию (исключая М. yunnanen-
sis), по средним многолетним данным, равно 8—10 дням (с отклонениями 
по годам от 7 до 18 дней) . 

Более позднее, но дружное развитие растений наблюдалось весной 
1979 и 1980 гг. Н а ч а л о вегетации яблони в 1979 г. отмечено с 29 апреля 
по 6 мая (М. yunnanensis — 15 м а я ) , а в 1980 г. — с 24 по 30 апреля 
(М. yunnanensis — 6 м а я ) . Значительное з а п а з д ы в а н и е этой ф а з ы разви­
тия в 1979 г., кроме температурного фактора , вызвано еще и тем, что 
растения вступили в вегетацию после суровой зимы. Многие яблони, 
особенно из американской группы, и некоторые теплолюбивые восточно-
азиатские виды получили повреждения многолетней и однолетней древе­
сины до 4—5 баллов [ 7 ] , что вызвало д а ж е гибель некоторых из них. 

Самое раннее начало вегетации яблонь отмечено в 1975 г. (с 1 по 
10 апреля , М. yunnanensis — 22 апреля) и в 1983 г. (с 28 марта по 6 апреля , 
М. yunnanensis — 19 а п р е л я ) . В 1981 и 1982 гг., несмотря на значитель­
ную общую протяженность фазы (14 и 13 д н е й ) , представители всех 
географических групп (кроме М. yunnanensis) начали вегетировать при 
одинаковой низкой температуре — 9° и 11 —12° Д л я видов Сибири и 
Д а л ь н е г о Востока это обстоятельство не явилось чем-то исключительным. 
Растения могут начать вегетацию и при более низких темпера­
турах, если условия весны и предыдущего вегетационного периода были 
благоприятны для их развития . Например , весной 1978 г. начало вегетации 
у группы сибирских видов было отмечено при эффективных температурах 
от 2,3 до 5,7°, в 1985 г. — около 5°\ в 1986 г. — от 4,5 до 6,5. Д л я видов ж е 
остальных географических групп, и особенно для поздно вегетирующих, 
значения эффективных температур весной 1981 и 1982 гг. были в 2 раза и 
более меньше средней многолетней. 

Д л я самого теплолюбивого вида М. yunnanensis в 1982 г. зафиксиро­
вано минимальное значение суммы эффективных температур к началу 
вегетации — всего 38,6° (при средней многолетней 7 0 ° ) . 

По мнению Н. А. Аксеновой [ 8 ] , наибольшую корреляцию с продол­
жительностью межфазного периода имеют суммы максимальных темпе­
ратур, подсчитанных от нуля. Действительно, если принимать во внимание 
эти температуры, нетрудно заметить , что они дают дополнительную 
четкую информацию о течении фенофазы (табл . 2 ) . 

Таким образом , виды различного географического происхождения 
проходят ф а з у начала вегетации в определенной последовательности, 
которая в основном сохраняется независимо от характера весны. При всей 
несомненности влияния температурного фактора на ритм развития послед­
ний управляется генотипическими особенностями вида, сложившимися 
в процессе развития в пределах естественного а р е а л а . Это особенно 
проявляется у М. yunnanensis, для которого средняя многолетняя сумма 
эффективных температур к началу вегетации почти в два раза превышает 

10 



Таблица 2 

Характеристика температурных условий к началу вегетации яблонь восточноазиатской 
группы 

Вид 

Сумма эффективных температур 
к началу вегетации 

Сумма максимальных температур 
к началу вегетации 

Вид 
1981 г 1982 г. средняя 

многолетняя 1981 г. 1982 г. средняя 
многолетняя 

M.Xcoerulescens 9 11,8 15,7 176,8 178,3 166,1 
M.Xhalliana 9 12,8 22,1 176,8 205,2 186,8 
М. kaido 9 11 19,2 202,6 181,2 180,1 
М. sieboldii 9 12 17,8 202,6 194,5 177,0 
M.Xrobusta 9 12 21,9 227,4 198,1 193,6 
M.Xcerasifera 9 12 24,5 232,6 194,5 205,5 
M. zumi 9 12,8 23,3 202,6 205,2 200,9 
M. sikkimensis 9 13 34,3 237,2 213,6 235,5 
M. adstringens 9 11,8 21,4 232,6 189,8 198,1 
M.X scheidekkerii 9 12,8 23,2 218,7 205,2 199,8 
M. kansuensis 9 13 37,5 279,8 210,6 272,2 
M.Xprunifolia 9 11,8 21,9 202,6 232,1 193,3 
M.Xhiemalus 9 12 26,4 202,6 198,1 208,2 
M. prattii 9 13 29,6 237,2 210,6 222,5 
Нань-шань 9 13 29,4 227,4 213,6 223,4 
M. transitoria 9 13 35,4 253,0 232,1 246,0 
M. ringo 9 13 34,9 243,7 210,6 241,7 
M. yunnanensis 91,5 38,6 69,6 488,4 258,8 311,7 

таковую у теплолюбивых видов американской группы и почти в пять ра з — 
для видов Сибири и Дальнего Востока. 

Анализ средних многолетних дат начала цветения показывает , что 
последовательность з ацветания представителей видов внутри каждой 
географической группы в основном совпадает с последовательностью 
начала вегетации (табл . 3 ) . Если ж е сравнить между собой различные 
географические группы, то здесь последовательность з а ц в е т а н и я не совпа­
дает с последовательностью вступления в вегетацию. Представители видов 
Сибири и Д а л ь н е г о Востока, раньше других начинающие вегетацию, 
з ацветают через 1—3 дня после М. sieboldii, М. х coerulescens, М. х hal l i -
ana, М. х robusta, М. kaido (рановегетирующие виды восточноазиатской 
группы) . Позднозацветающими являются все виды американской 
группы, а т а к ж е М. zumi, М. kansuensis, Н а н ь - ш а н ь , М. yunnanensis из 
восточноазиатской группы. Вступление в ф а з у цветения растений из всех 
групп видов, по средним многолетним данным, происходит с 14 по 24 мая , 
т. е. в течение 10 дней. Самые поздние даты начала цветения ежегодно 
(в течение 10 лет) отмечались у М. transitoria: средний срок начала цве­
тения 26 мая . Амплитуда колебаний даты начала цветения представи­
телей разных видов по годам составляла 27—31 день. 

Существенно на начало ф а з ы цветения влияет т а к ж е повышенная 
в л а ж н о с т ь . Д л я выявления зависимости продолжительности периода от 
начала вегетации до цветения от суммы эффективных температур и от 
осадков был вычислен коэффициент корреляции (г) для двух восточно-
азиатских видов (Malus kaido и М. yunnanensis). Д л я первого вида г 
суммы эффективных температур и продолжительности периода составил 
0,2, а г суммы осадков и продолжительности периода — 0,8, для второго 
вида — 0,99 и 0,27 соответственно. 
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Таблица 3 

Сроки цветения яблонь разного географического происхождения 

Вид 

Дата начала цветения 
Средняя про­
должитель­
ность цвете­

ния, дни 

На дату зацветания 

Вид средняя 
многолетняя 

самая 
ранняя 

самая 
поздняя 

Средняя про­
должитель­
ность цвете­

ния, дни 

средняя мно­
голетняя 

тем пература 
до 5 °С 

среднее 
количество 

ММ 

Сибирь и Дальний Восток 
М. baccata 16.V 1.V 1.VI 11,5 173,2 66,9 
М. mandshurica 19.V 6.V 2.VI ИЛ 190,3 65,8 

Европа 
М. silvestris 16.V 2.V 29.V 11,2 151,4 45,9 
М. pumila 20—21.V 4.V 7.VI 8,7 166,1 65,8 
М. ргаесох 20—21.V 6.V 5.VI 8,3 165,7 59,2 

Средняя Азия 
М. sieversii 17 V 3.V 1.VI 12,0 169,1 60,8 
М. niedzwetzkiana 18.V 12.V 26.V 8,8 155,8 62,6 

Восточная Азия 
М. sieboldii 14—15.V 1.V 29.V 10,9 151,0 63,3 
M.Xrobusta 14—15.V 1.V 29 .V 10,1 137,6 61,0 
М. kaido 15.V 2.V 29.V 11,8 157,9 63,3 
M.Xcoerulescens 15— 16.V 1.V 31.V 10,6 163,5 65,1 
M.Xhalliana 17.V 3.V 1.VI 10,5 158,0 63,3 
M. adstringens 17—18.V 4.V 1.VI ОО

 
ОО

 

171,7 62,8 
M.Xscheideckerii 17—18.V 4.V 1.VI 10,7 178,2 63,8 
M. ringo 17—18.V 6.V 30.V 8,4 162,3 60,9 
M. sikkimensis 18.V 5.V 1.VI 9,4 160,4 61,3 
M.Xhiemalus 18.V 5.V 1.VI 9,8 163,1 63,3 
M.Xcerasifera 18—19.V 6.V 1.VI 10,1 172,8 65,2 
M. prattii 18—19.V 5.V 2.VI 9,1 178,9 63,7 
M.Xprunifolia 19.V 5.V 3.VI 9,5 181,4 66,0 
M. zumi 19—20. V 4.V 5.VI 10,8 180,7 59,0 
M. kansuensis 21.V 7.V 5.VI 11,7 209,6 74,7 
Нань-шань 21.V 5.V 7.VI 10,5 193,3 62,5 
M. yunnanensis 21—22.V 8.V 5.VI 13,0 179,2 52,3 
M.Xdenticulata 23—24.V 9.V 8.VI 12,0 214,9 71,6 
M. transitoria 26.V 12.V 10.VI 9,4 242,2 75,9 

Америка 
M. fusca 22.V 7.V 6.VI 9,0 207,8 60,6 
M. glaucescens 24.V 10.V 8.VI 15,2 216,8 81,2 

У этих видов диаметрально противоположны отношения к осадкам 
и температуре . У М. kaido продолжительность этого периода сильно 
зависит от количества осадков , о чем свидетельствует высокий достовер­
ный коэффициент корреляции, и в меньшей степени — от температуры. 
У М. yunnanensis, наоборот, установлена высокая достоверная связь 
продолжительности периода с температурой и с л а б а я связь с осадками. 
Эти данные хорошо согласуются с географическим происхождением этих 
видов. М. yunnanensis произрастает в Китае на плато Юньнань в «Долине 
дождей» . Поэтому экстремально высокая для нашей зоны в л а ж н о с т ь не 
вызывает отрицательной реакции у этого вида, а о каз ыв ает благотворное 
и стимулирующее влияние на течение ф е н о ф а з ы . Потребность ж е в тепле 
у М. yunnanensis очень высокая . Восточноазиатский вид М. kaido — из 
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высокогорных районов и поэтому терпимо относится к колебаниям 
температуры, но отрицательно реагирует на излишнее повышение в л а ж ­
ности. Таким образом, различные требования к температурному порогу 
ко времени зацветания объясняются разной реакцией видов на сочетание 
температурного фактора и влажности , обусловленной их биологическими 
особенностями. Но для к а ж д о г о вида сумма эффективных температур, 
н а к а п л и в а ю щ а я с я к моменту зацветания , сравнительно постоянна. 

Как отмечалось выше, М. yunnanensis существенно отличается от всех 
видов самыми поздними сроками начала вегетации. З а ц в е т а е т ж е он 
обычно вместе с поздноцветущими видами своей группы, но не позже 
американских видов и М. transitoria. Поэтому интервал от начала веге­
тации до цветения у него значительно короче (15—26 дней) по сравнению 
с остальными видами (26—57 д н е й ) . Продолжительность ф а з ы цветения 
составляет у яблонь в среднем 10 дней с отклонениями в обе стороны 
на 2—3 дня для разных видов. При всей очевидности зависимости цветения 
от климатических факторов можно выделить виды, у которых колебания 
продолжительности ф а з ы цветения по годам не превышают 4 дней. 
Это виды восточноазиатской группы: М. kaido, М. sikkimensis, М. adstrin-
gens, M.Xscheideckeri i , М. transitoria, М. yunnanensis. Наиболее чувстви­
тельны к погодным условиям M . X r o b u s t a , М . Х denticulata и особенно 
М. glaucescens. У восточноазиатского вида М. kaido в течение всех 
10 лет наблюдений отмечается , кроме стабильности интервала , самое 
длительное и достаточно обильное цветение (не менее 4 баллов по 5-бал­
льной системе) . Довольно долго цветут представители видов Сибири и 
Д а л ь н е г о Востока, но неизменно обильное цветение (не менее 5 баллов) 
з афиксировано только у М. mandshurica. Длительное цветение отмечено 
и у М. yunnanensis. Однако степень ее цветения не превышает 3 баллов 
и очень изменчива по годам. 

Созревание семян у видов разных экологических групп, по средним 
многолетним данным, наступает при сумме эффективных температур 
от 1000 до 1170° (при сумме осадков 250—290 м м ) . Длительность периода 
от конца цветения до созревания семян составляет 85—115 дней. В третьей 
декаде августа созревают семена у видов Сибири и Д а л ь н е г о Востока, 
у европейских видов и 9 восточноазиатских. Р а н ь ш е всего созревают 
семена у M . X h a l l i a n a , M.Xcoerulescens, М. sieboldii и сибирских 
видов. Созревание семян у них сопровождается мацерацией тканей 
околоплодника. Во второй декаде сентября созревают семена у М. glau-
cescens, М . Х denticulata, М. zumi и Н а н ь - ш а н ь . 

Наступление и прохождение ф а з ы созревания семян, обусловленные 
генотипом вида, з ависят от сочетания температуры и влаги, причем темпе­
ратурный фактор является ведущим. Нами была установлена пр ямая 
достоверная по второму порогу зависимость созревания плодов у яблонь 
от суммы эффективных температур ( г = + 0 , 4 8 ) и с л а б а я зависимость от 
осадков ( г = + 0 , 1 7 ) . Г А. Ленской и В. Ф. Ханиным [9] для М. domestica 
н а б л ю д а л а с ь более тесная связь сроков созревания плодов с температур­
ным фактором ( г = + 0 , 9 5 ) . Это можно объяснить тем, что д л я М. dome-
stica эта связь рассчитана на более однородной группе растений, чем 
дикие виды яблони разного происхождения. 

Все виды ежегодно д а в а л и хороший прирост — в среднем от 25 до 
35 см. Самый маленький прирост отмечен у М х halliana (17 с м ) , 
ежегодный большой прирост — у М. transitoria (45—50 с м ) . З а время 
наблюдений резкое снижение величины однолетнего прироста по отноше­
нию к средней многолетней наблюдалось у п о д а в л я ю щ е г о большинства 
видов летом 1979 г. после экстремально холодной зимы [10] . В коллекции 
выделяются восемь видов из разных географических групп (М. zumi, 
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M . glaucescens, М. pumila, М. kaido, Нань -шань , M.Xcoerulescens, 
М. transitoria, М. sieboldii), отличающихся относительной стабильностью 
прироста. У этих видов значительного уменьшения длины побега не 
отмечалось д а ж е летом 1979 г. 

При теплой и сухой погоде рост побегов у основной массы видов 
оканчивался во вторую декаду июня—первую декаду июля. Во в л а ж н ы е 
и холодные годы продолжительность роста побегов увеличивается в сред­
нем на две недели и сроки окончания роста отодвигаются на первую— 
третью декаду июля. Первыми прекращают рост европейские виды и виды 
Сибири и Д а л ь н е г о Востока, затем среднеазиатские и американский 
вид М. glaucescens. Виды восточноазиатской группы распределяются 
по всему временному диапазону . На общем фоне выделяются американ­
ские виды М. piatycarpa,1 М. fusca, М. coronaria восточноазиатские — 
М. spectabilis,1 М. yunnanensis, среднеазиатский — М. purpurea 1 

У них нарастание побега в длину в основном п р е к р а щ а е т с я только 
в сентябре либо интенсивность роста резко снижается . Однако формирова­
ние верхушечной почки часто так и не происходит. 

У М. yunnanensis и М. purpurea, М. spectabilis отмечены два цикла 
роста элементарного побега [11] . Элементарный побег второго цикла 
роста начинает расти в середине—конце июля. В л а ж н а я теплая погода 
осени провоцирует длительный рост элементарного побега и тем самым 
не способствует его закалке , а следовательно, снижает морозостойкость. 
Д л я большинства видов количество тепла, которое они получают в наших 
условиях, достаточно для завершения годичного цикла развития . 

Л и с т о п а д проходит со второй декады сентября до третьей декады 
октября . Первой начинает сбрасывать листву M . X p r u n i f o l i a (вторая 
декада с е н т я б р я ) . Затем начинается листопад у сибирских видов (третья 
декада с е н т я б р я ) . В октябре проходит листопад у видов Европы, Средней 
и Восточной Азии, Америки. П о з ж е всех сбрасывают листву М. sikkimensis, 
М. zumi, M.Xden t i cu la ta . У некоторых теплолюбивых видов к концу 
октября проходит л и ш ь частичный листопад. Могут остаться листья 
на не окончивших рост побегах, и с ними деревья уходят в зиму 
либо к ноябрю листья приобретают интенсивно-красную окраску, затем 
становятся пожухлыми, но не опадают. Это свойственно М. fusca, М. platy-
carpa, М. spectabilis, М. yunnanensis, М. purpurea. У них наблюдается 
т а к ж е подмерзание сердцевины и древесины однолетних побегов [12] . 

Средняя продолжительность вегетационного периода по всем видам 
составляет 175—185 дней. З а этот период в Московской области накапли­
вается сумма эффективных температур около 1600° и осадков 360— 
400 мм. Колебания суммы эффективных температур могут быть довольно 
значительными — от 1300 до 1800° При температуре 1800° сезонная 
ритмика всех видов укладывается в вегетационный период Московской 
области. Вегетационные периоды с суммой эффективных температур ниже 
1400° являются неблагоприятными для многих интродуцированных видов 
яблони. Частота повторяемости таких неблагоприятных сезонов в Москве 
3 из 10. 

Интродуцированные в ботаническом саду виды рода Malus являются 
представителями разных регионов, климатические условия которых резко 
различаются между собой. Все виды можно разбить на три группы. 

1. Виды, биологические ритмы которых соответствуют климатическим 
условиям Московской области. Они отличаются стабильностью сроков 
прохождения ф е н о ф а з (основная масса в и д о в ) . 

1 Эти виды отсутствуют в таблицах, так как в силу их низкой зимостойкости имелись 
выпады растений и недостаточен необходимый ряд наблюдений. 
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2. Виды, значительно отличающиеся по срокам и длительности фено-
ф а з от видов первой группы. Один из них — М. yunnanensis часто 
не з а в е р ш а е т роста элементарного побега и получает повреждения , 
несмотря на это,в весенний период хорошо восстанавливается и существует 
в коллекции с 1974 г., пережив экстремальные зимы 1978/79 и 1986/87 гг. 
М. transitoria хорошо приспособился к нашим условиям, и по морозо­
стойкости его можно поставить в один ряд с М. baccata. 

3. Виды, представители которых отличаются очень длительным ростом 
однолетних побегов и не укладываются в вегетационный период Средней 
полосы. Поэтому они уходят в зиму неподготовленными и часто вымерзают 
(М. platycarpa, М. coronaria, М. ioensis, М. fusca, М. spectabilis, М. риг-
р и г е а ) . 

Таким образом, биологические ритмы прохождения фенофаз интро-
дуцированными видами яблони, безусловно, з ависят от погодных условий 
сезона, но в большей степени обусловлены генетически. 

Изучение интродуцированных видов рода Malus в условиях Ботани­
ческого сада МГУ показало , что подавляющее большинство из них 
хорошо адаптируется к нашим условиям и может быть использовано 
для проведения селекционных работ, а т а к ж е д л я озеленения; 
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УДК 631.529 634.017 (470.21) 

КОЛЛЕКЦИЯ Д Р Е В Е С Н Ы Х РАСТЕНИЙ, 
И Т Р О Д У Ц И Р О В А Н Н Ы Х 

В П О Л Я Р Н О - А Л Ь П И Й С К О М БОТАНИЧЕСКОМ САДУ 

Л. А. Казаков 

Коллекционирование растений является одной из в а ж н е й ш и х функций 
ботанических садов . Численность видов растений, представленных в кол­
лекционных фондах садов мира, соизмерима с общим числом видов 
растений, произрастающих на Земле [1] 

Накопление коллекционного фонда древесных растений, интродуциро­
ванных на Крайнем Севере, связано с преодолением значительных труд­
ностей, обусловленных несоответствием ряда экологических факторов 
района интродукции биологическим ритмам переселяемых растений. 
Основой для развития интродукционных работ в Полярно-альпийском 
ботаническом саду явились теоретические разработки Н. А. Аврорина 
[2] по выявлению эколого-географических и эколого-морфологических 
закономерностей переселения растений на Полярный Север. Сотрудниками 
Сада были р а з р а б о т а н ы агротехнические приемы ускоренного выращи­
вания интродуцентов, позволяющие значительно сократить сроки роста 
и развития растений, повысить их устойчивость [3 6 ] . 

З а весь период работы Сада было испытано 900 видов, а с учетом 
декоративных форм, гибридов и сортов — свыше 1200 таксонов древесных 
растений. Работы по интродукции деревьев и кустарников и формиро­
ванию коллекции можно условно разбить на три этапа . Итоги первого 
этапа , п р о д о л ж а в ш е г о с я с 1932 по 1956 г., подведены в р а б о т е Л . И. Качу-
риной и Н. М. Александровой [7] Интродукционные исследования прово­
дили на заповедной территории С а д а в предгорьях Хибин, где были 
созданы первые экспозиции, сохранившиеся до настоящего времени. 

В середине 50-х годов на экспериментальной базе вблизи г. Апатиты, 
расположенной на равнинной территории, отличающейся более благо­
приятными климатическими и почвенными условиями, созданы экспози­
ционные и опытные участки коллекции, в основу некоторых из них 
положен родовой принцип. Результаты интродукционных работ этого 
этапа обобщены Н. М. Александровой и Б. Н. Головкиным [ 8 ] . 

С 1974 г. выращивание деревьев и кустарников до 3—5-летнего 
возраста полностью передано во временно з а щ и щ е н н ы й грунт. Созданы 
школы по в ы р а щ и в а н и ю крупномерных с а ж е н ц е в , при формировании 
коллекций внедрена зимняя посадка деревьев . В интродукционных иссле­
дованиях за основу взят метод отбора северных и высокогорных видов, 
которые поднимаются до границы распространения древесной раститель­
ности [ 9 ] . 

По состоянию на 1 октября 1987 г. коллекционный фонд интро­
дуцированных древесных растений Полярно-альпийского ботанического 
сада насчитывает 608 видов, относящихся к 33 семействам и 93 родам, 
44 декоративные формы, 66 гибридов, 35 сортов и 1927 образцов 
(см. т а б л и ц у ) . 

Наибольшим числом видов и образцов представлено сем. Rosaceae, 
многие виды которого проявили высокие адаптивные реакции к условиям 
Крайнего Севера . И з сем. Caprifoliaceae особо перспективными являются 
виды рода Lonicera. Такие виды, как Lonicera alpigena L. , L . involucrata 
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Состав коллекции древесных интродуцентов 

Число 

родов видов фор м гибридов сортов образцов 

Araliaceae 1 1 — 1 
Асегасеае 1 14 2 — 44 
Actinidiaceae 1 1 — — 1 
Berberidaceae 2 25 — 2 2 63 
Betulaceae 3 23 1 — 44 
Caprifoliaceae 4 52 3 7 3 159 
Celastraceae о 7 

/ — — 1 о 
12 Cornaceae о г 

О — — г 
О 

Corylaceae 2 4 — — 7 
Cupressaceae 4 14 — — — 71 
Elaeagnaceae 1 1 — — — 6 
Ericaceae 2 15 — — 30 
Fabaceae 6 18 — 1 45 
Fagaceae 2 4 — — 11 
Grossulariaceae 2 40 6 1 22 148 
Hydrangeaceae 3 6 — — 14 
Juglandaceae 1 1 — — — 3 
Menispermaceae 1 1 — — 2 
Moraceae 1 1 — — — 1 
Myricaceae 1 1 — — 2 
Oleaceae А 

4 
1 Q 1 О — 1 1 со ОО 

Pinaceae 6 56 7 2 230 
Polygonaceae 1 1 — — — 1 
Ranunculaceae 3 7 — — — 15 
Rhamnaceae 2 5 — — — 9 
Rosaceae 26 241 25 46 7 846 
Rutaceae 1 1 — — 1 
Salicaceae 3 35 — 6 — 72 
Schisandraceae 1 1 — — 1 
Solanaceae 1 2 — 6 
Thymelaeaceae 1 3 4 
Tiliaceae 1 1 6 
Ulmaceae 1 3 4 

Banks ех Spreng., L. tatarica L. и др. , вошли в состав основного озеле­
нительного ассортимента, а L. edulis Turcs. ех Тгеуп. и L. kamtschatica 
(Sevast.) Pojark. оказались наиболее перспективными д л я северного 
плодоводства . В последнее время большое внимание уделяется привле­
чению в коллекцию видов родов Ribes и Salix, которые на Ашхабадской 
сессии ботанических садов С С С Р (1979 г.) рекомендованы Полярно-аль ­
пийскому ботаническому саду в качестве базовых д л я интродукционного 
изучения. 

Коллекция древесных растений Сада р а з м е щ е н а на основной террито­
рии в г. Кировске и на экспериментальной базе в г. Апатиты. В г. Кировске 
сосредоточены наиболее старые по возрасту объекты (286 о б р а з ц о в ) , 
наблюдения за которыми позволяют проследить за возрастной морфологи­
ческой изменчивостью, продолжительностью основных жизненных функ­
ций растений в З а п о л я р ь е , изучить процесс а д а п т а ц и и интродуцентов 
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к экстремальным факторам среды. Растения здесь в ы р а щ и в а ю т с я в усло­
виях, близких к пределу возможности их существования . 

Условия произрастания растений в г. Апатиты равнозначны или близки 
к условиям тех районов Мурманской области, куда внедряют древесные 
интродуценты. Коллекционный фонд экспериментальной базы является 
основой пополнения коллекции, массового р а з м н о ж е н и я и внедрения 
интродуцентов в практику. Б о л ь ш а я часть растений коллекционного 
фонда выращена из семян: 

Способ выращивания % от общего Способ выращивания % от общего 
растении 

Из черенков 
Из семян 
Из живых растений 

числа 
растений 

10,6 
75,6 
5,4 

растении 

Прививкой 
Отводками 
Скрещиванием 

числа 
растений 

0,2 
0,4 
7,8 

В последнее время были размножены черенками жимолости, шипов-
ники, сирени, достигшие предельного возраста . И з черенков выращены 
растения всех имеющихся в коллекции видов ивы, тополя и большей 
части видов смородины. Черенкование было использовано д л я выращи­
вания не только лиственных, но и хвойных интродуцентов из родов 
Abies, Juniperus, Picea. В создании коллекционного фонда эффективным 
о к а з а л о с ь привлечение живых растений в виде сеянцев , с аженцев и дичков. 
Значительную роль в пополнении коллекции сыграла селекционная работа 
по выведению новых гибридных форм, перспективных для Крайнего 
Севера . 

При интродукции на север кустарники имеют определенные преи­
мущества перед деревьями [2, 7 ] . Анализ коллекционного фонда древес­
ных растений Полярно-альпийского ботанического сада подтвердил это: 

Жизненная форма 
растений 

% от общего 
числа 

растений 

Деревья 31,7 Полукустарники 
Деревья или кустарники 6,5 Кустарнички 
Кустарники 57,2 Лианы 

Коллекция интродуцированных древесных растений в г. Апатиты 
состоит в основном из растений в возрасте до 10 лет, тогда как в г. Киров­
ске растения возрастной группы от 31 до 40 лет составляют 44,1 % 
(см. рисунок) . 

30,3 

Жизненная форма 
растений 

% от общего 
числа 

растений 

2,6 
0,3 
1,7 

41,1 

Zf,3 

а 

7,Z 
iz,e 

3,3 
0,1 0,1 

б 

17,1 
1Z,ff 

7,4 

<10 10-ZO 37-40 30-< 33< 30-41 30-Z1 70 > 
Z1-30 47-30 40-37 ZO-W 

Ооз/гас/п, лет 
Возрастной состав коллекции древесных растений (в % ) в г. Апатиты 
(а) и в г. Кировске (б) 
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Наиболее старыми из выращенных в З а п о л я р ь е являются Caragana 
frutex (L . ) С. Koch и Daphne mezereum L. , семена которых высеяны в 
1934 г. Д в а о б р а з ц а Abies sibirica Ledeb. были получены из Ленинграда 
пятилетними с а ж е н ц а м и в 1936 и 1937 гг. К старейшим растениям отно­
сятся т а к ж е Larix sibirica Ledeb., Lonicera maackii Maxim. , Sambucus race-
mosa L . 

Более 60 % всего исходного материала д л я интродукции получено 
преимущественно с Д а л ь н е г о Востока, из Сибири и севера европейской 
части С С С Р . 

Происхождение образцов 
Из Из Из Из 

культуры природы культуры природы 
Из СССР Зарубежные 

Дальний Восток 101 102 Северная Европа 91 3 
Сибирь 107 73 Средняя Европа 132 8 
Средняя Азия 101 14 Азия 3 
Юг европейской части 67 54 Канада и США 45 18 
Средняя полоса 156 4 
Север европейской части 238 48 
Прибалтика ИЗ 25 
Семена, черенки и живые растения из природных местообитаний 

доставлены в основном экспедициями Сада [ 1 0 ] . 
Из з а р у б е ж н ы х стран получено лишь 29 о б р а з ц о в природного проис­

хождения , что составляет всего 10 % от общего числа. В коллекции 
находится 8 образцов растений, выращенных из семян, собранных совет­
ско-американской ботанической экспедицией 1979 г. И з видов, которых 
ранее не было в коллекции, следует отметить Ribes montigenum Мс Clat-
chie, R. inerme Rydb., Sorbus scopulina. 

Большое значение для развития коллекции имели т а к ж е собственные 
репродукционные работы, в результате которых в ы р а щ е н о более 20 % 
(404) о б р а з ц о в растений. 

Коллекционный фонд Сада на 57,8 % состоит из видов, естественный 
ареал которых находится в пределах нашей страны: 

д Число видов Число видов 
А Р е а л в коллекции в коллекции 

В СССР За рубежом 
Дальний Восток 128 Азия 76 
Сибирь 54 Средиземноморье 3 
Средняя Азия 43 Европа 45 
Кавказ и Крым 30 Северная Америка 112 
Европейская часть 97 

Третью часть интродуцированных растений составляют растения Д а л ь ­
него Востока, их в коллекции собрано около 25 % от общего состава 
арборифлоры этого района . 

В целом в фонде насчитывается 12,2 % от числа видов, произра­
стающих в С С С Р . 

Из представителей других флор почти половину составляют северо­
американские растения. В значительном количестве представлена т а к ж е 
и а з и а т с к а я дендрофлора , в основном из китайско-японской флористи­
ческой подобласти. 

Оценка уровня генеративного развития растений коллекционного 
фонда свидетельствует о том, что из общего числа растений, достигших 
генеративного возраста , л и ш ь у 60,5 % н а б л ю д а е т с я цветение и только у 
25,6 % растений — плодоношение. Из-за неблагоприятных климатиче­
ских условий способность к ежегодному плодоношению проявляют нем-
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ногим более 100 образцов растений, среди которых 3 вида деревьев и 
36 видов кустарников. 

Интродуцированные древесные растения являются основным источ­
ником для создания обменных фондов семян. В течение 1974—1987 гг. 
ежегодно в каталог включали в среднем 104 образца при колебании их 
числа от 28 до 172. Н и ж е приводится характеристика коллекционного 
фонда по состоянию развития . 

Апатиты Кировск Апатиты Кировск 

Растения, до­
стигшие гене­
ративного 
возраста 

Цветут 
всего 

289 103 
922 269 

188 95 
491 224 
96 68 
185 151 

Плодоно­
сят всего 

Из них 
ежегодно 

125 
365 

39 
89 

63 
131 

11 
24 

Из них 
ежегодно 

Примечание. В числителе — число видов, в знаменателе — число образцов. 

Интродуцированные растения в основном устойчивы к низким темпе­
ратурам . В целом 725 образцов растений (37,6 % ) зимуют без видимых 
повреждений вегетативных органов . В сумме со слабоподмерзающими 
общее число устойчивых растений составляет 78 % от общего фонда. 
Н и ж е показано распределение древесных растений по устойчивости к пере­
зимовке: 

Число видов и образ­
цов, шт. 
Зимостойкость, баллы 

Апатиты Кировск Апатиты Кировск 

583 132 III 
94 73 

1641 286 
III 

264 173 

IV 
5 19 

IV 
234 132 

IV 
47 35 

649 286 V 
14 

I V 
20 

216 38 
VI 

20 
I 610 76 

VI 
51 

I 

I 

II 

Примечание. В числителе — число видов, в знаменателе — число образцов. 

Наиболее зимостойкие растения собраны в коллекционном фонде 
г. Кировска, где около 90 % всех образцов может быть отнесено к устой­
чивым и только единичные — к малозимостойким. Здесь в ы с а ж и в а ю т с я 
лишь хорошо адаптированные виды, испытанные в течение длительного 
периода. 

В коллекции на экспериментальной базе в г. Апатиты продолжительное 
время с о д е р ж а т с я некоторые слабоустойчивые виды, изучение которых 
представляет значительный интерес для познания процессов приспособле­
ния растений к экстремальным условиям. Здесь находятся , например, 
образцы Quercus robur L. в возрасте более 30 лет, не превышающие 
по высоте 0,3 м; 30-летние (кустовидные) растения Ti l ia cordata M i l l . 
высотой до 1,0 м, низкорослые Асег platanoides L . и другие малозимостой­
кие виды. 

В числе древесных интродуцентов Сада содержится 15 видов, внесен­
ных в «Красную книгу С С С Р » [11 ] . Из этого числа два вида кустар­
ников — Cotoneaster lucidus Schlecht. и Syringa josikaea Jacq. f i l . — 
входят в состав основного ассортимента декоративных растений для 
зеленого строительства в Мурманской области и широко распространены 
в культуре. Имеется маточный фонд для массового р а з м н о ж е н и я этих 
растений. 

В составе коллекции находятся т а к ж е 4 вида древесных растений из 
«Красной книги Европы» [12] . Кроме местного Cotoneaster cinnabarinus 
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Juz., следует выделить еще Sibiraea altaiensis (Laxm.) Schneid. — 
высокодекоративный и достаточно устойчивый в условиях Крайнего Се­
вера кустарник, намеченный к внедрению в озеленительные посадки. 

Дендрологическая коллекция Полярно-альпийского ботанического 
сада является уникальной. В ней сосредоточено значительное число видов 
деревьев и кустарников, имеющих здесь самую северную точку за 
пределами своего а р е а л а . Это ценнейший материал д л я познания адапта ­
ционных и эволюционных процессов, происходящих в растениях при 
переселении их в районы с экстремальными условиями. Коллекция имеет 
в а ж н о е практическое значение, я в л я я с ь маточным фондом для широкого 
развития работ по обогащению растительных ресурсов Крайнего Севера 
нашей страны. 
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УДК 631.529 634.0.17 

РЕАКЦИЯ Д Р Е В Е С Н Ы Х РАСТЕНИЙ 
НА И З М Е Н Е Н И Е ТЕПЛО- И ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ 

В Л Е Н И Н Г Р А Д Е 

Н. Е. Булыгин, Н. В. Ловелиус, Г А. Фирсов 

Определение устойчивости древесных растений к неблагоприятным 
воздействиям факторов среды — один из наиболее важных путей коли­
чественной оценки их приспособленности и перспективности в ареале 
культуры [1—6] 

Нами сделана оценка изменчивости радиального прироста двух видов 
местной флоры Ленинградской области и трех видов интродуцированных 
растений разных уровней адаптированнности. В качестве моделей взяты 
произрастающие в парках Ленинграда и его окрестностях: сосна обыкно­
в е н н а я — Pinus sylvestris L. (сем. Pinaceae): нулевые спилы трех мо­
дельных деревьев X V — X V I классов возраста (принят равным 10 л е т ) , ряд 
1833—1983 гг.; клен остролистный — Асег platanoides L. (сем. Асегасеае ) : 
керны и спилы 6 модельных деревьев V I — V I I классов возраста , ряд 1919— 
1984 гг.; лиственница сибирская — Larix sibirica Ledeb. (сем. Pinaceae): 
керны и спилы 11 модельных деревьев X V — X V I классов возраста , ряд 
1836—1986 гг.; метасеквойя глиптостробоидная — Metasequoia glypto-
stroboides Ни et Cheng (сем. Taxodiaceae): средние значения по трем спилам 
на высотах 0; 0,5; 1,0 м одного модельного дерева I V класса возраста , 
ряд 1955—1986 гг.; дзельква граболистная — Zelkova carpinifolia (Pall .) 
С. Koch (сем. Ulmaceae): средние значения по трем спилам на высотах 
0; 1,0; 2,0 м одного модельного дерева I V класса возраста , ряд 1950— 
1986 гг. 

Аборигенными для Ленинградской области являются сосна обыкновен­
ная и клен остролистный. Сосна здесь произрастает в экологическом опти­
муме, для клена ж е по территории области проходит северная граница аре­
ала . Лиственница сибирская — интродуцент, но находится в условиях 
натурализации . Она относится к видам I группы зимостойкости (т. е. 
вполне зимостойка ) , плодоносит, образует самосев, что свидетельствует 
о ее широкой экологической амплитуде и высокой адаптации в условиях 
южной тайги. Метасеквойя и дзельква входят в число плохо адаптировав ­
шихся интродуцентов. Они не цветут и не плодоносят. После мягких 
зим обмерзание у них может быть минимальным или д а ж е отсутствовать, 
а после холодных зим отдельные их биотипы могут вымерзать . Так , в парке 
Ботанического института А Н С С С Р в результате воздействия аномально 
суровой зимы 1986/87 г. вымерзли обе особи дзельквы граболистной 
в возрасте 38 лет (высота 10,6 и 9,7 м, диаметр соответственно 11 и 
12 с м ) . После этой ж е зимы здесь вымерзли две из шести особей 
метасеквойи (высота самого крупного из оставшихся экземпляров 8,5 м, 
диаметр 13 см в возрасте 36 л е т ) . 

Поскольку все 5 дендроиндикационных рядов имеют разную про­
должительность , в табл . 1 приводятся их отрезки с 1950 г. (точка 
отсчета ряда д з е л ь к в ы ) . Измерения выполнены в единицах шкалы оку­
ляра -микрометра с переводом в доли миллиметра, с округлением до сотых. 
Ряды обработаны методами математической статистики [7, 8] Д л я к а ж ­
дого ряда выделены три группы лет: с нормальным (средним) при­
ростом (Xzh3Sx) — Н; малым (М) приростом (Х^Х—3SX); с большим 

© Н. Е. Булыгин, Н. В. Ловелиус, Г. А. Фирсов, 1990. 
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(Б) приростом (Xi>X+3Sx); где X — среднее значение ряда , Xt — при­
рост за отдельно взятый год, Sx — среднеквадратическая ошибка среднего 
значения радиального прироста. 

Статистика распределения рядов радиального прироста, где п — дли­
тельность ряда (лет ) , X±SX — среднее значение ряда и его среднеквадра­
тическая ошибка , S2 — дисперсия ряда , приведена в табл . 2. 

Сравнение существенности различия изменчивости дендроиндикацион-
ных рядов (с помощью критерия Фишера F) показывает , что изменчивость 
прироста ряда сосны статистически достоверно меньше изменчивости при­
роста всех остальных видов ( ^ a K T = 4 , 5 6 ; 3,44; 6,22; 6,89 соответственно) . 
Что касается других сравниваемых видов, то изменчивость их радиального 
прироста при Р = 0 , 9 9 статистически не доказывается . Однако при Р = 0 , 9 5 
ряд лиственницы имеет достоверно менее высокую изменчивость по сравне­
нию с рядом дзельквы ( ^ A K T = 2 , 0 0 ) . 

Д л я выявления связи между радиальным приростом анализируемых 
видов и факторами погоды были составлены расчетные сводки с характе-

Таблица 1 

Ширина годичных слоев у аборигенных и интродуцированных древесных растений 
в Ленинграде и его окрестностях 

Величина радиального прироста по видам, мм 
Год сое на клен лиственница метасеквойя дзел ьква 

обыкновенная остролистный сибирская метасеквойя граболистная 

1950 1,33 Б 2,39 М 1,57 Н 1,40 п 
1951 1,18 Н 2,18 М 1,45 Н 1,оо Н 
1952 1,17 Н 1,91 М 0,73 М 2,75 Б 
1953 1,38 Б 2,05 М 1,16 М 0,40 М 
1954 1,39 Б 2,69 Н 0,88 М 0,20 М 
1955 1,25 Н 2,95 Н 1,00 М 1,50 Н 0,45 М 
1956 0,85 М 2,48 Н 0,93 М 1,00 Н 0,50 М 
1957 1,12 Н 3,01 Б 1,53 Н 0,85 М 0,20 М 
1958 1,07 Н 2,29 М 1,07 М 0,55 М 0,20 М 
1 QRQ I У Э У 1 ,U4 П 2,92 Н 1,39 Н U,00 1»1 1 ,ио п 
1960 1,10 н 2,38 М 1,15 М 0,50 М 0,65 М 
1961 1,01 Н 2,59 Н 1,17 М 0,38 М 1,19 Н 
1962 0,94 М 2,83 Н 1,34 М 0,50 М 1,10 Н 
1963 0,74 М 2,97 Н 2,36 Б 0,73 М 1,00 н 
1964 0,56 М 2,24 М 1,35 М 0,97 Н 0,94 М 
1965 0,47 М 1,93 М 1,78 Н 0,65 М 1,02 Н 
1966 0,77 М 2,47 Н 1,90 Н 0,27 М 0,82 М 
1967 0,82 М 2,72 Н 1,63 Н 0,64 М 0,89 М 
1968 0,72 М 1,80 М 1,87 Н 0,69 М 0,92 М 
1969 0,66 М 2,12М 1,54 Н 0,75 М 0,77 М 
1970 0,95 М 2,41 М 1,39 Н 0,90 М 1,17 Н 
1971 0,98 Н 2,56 Н 1,51 Н 1,32 Н 1,27 Н 
1972 1,39 Б 1,95 М 1,61 Н 1,44 Н 1,17 Н 
1973 1,49 Б 2,32 М 1,13 М 1,62 Н 1,32 Н 
1974 1,15 Н 2,49 Н 1,50 Н 1,37 Н 1,44 Н 
1975 1,49 Б 3,72 Б 2,15 Б 1,80 Б 1,77 Б 
1976 1,44 Б 2,82 Н 2,16 Б 2,35 Б 1,55 Н 
1977 1,19 Н 3,17 Б 2,35 Б 1,05 Н 1,20 Н 
1978 1,38 Б 3,65 Б 1,62 Н 1,19 Н 1,50 Н 
1979 1,59 Б 4,15 Б 1,89 Н 1,34 Н 1,62 Н 
1980 1,44 Б 3,70 Б 1,35 М 1,90 Б 2,29 Б 
1981 1,55 Б 3,83 Б 1,89 Н 1,97 Б 2,45 Б 
1982 1,12 Н 3,63 Б 1,90 Н 2,95 Б 2,44 Б 
1983 1,00 н 3,96 Б 3,00 Б 2,59 Б 2,62 Б 
1984 3,44 Б 2,36 Б 2,87 Б 3,00 Б 
1985 2,64 Б 2,54 Б 2,50 Б 
1986 3,12 Б 2,02 Б 3,10 Б 
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Таблица 2 

Статистика распределения дендроиндикационных рядов 

Вид x±sx 
С2 О 

Абсолютное значение 
Вид x±sx 

С2 О 
U Q 1/Р Lf Lf Q TlUUnO M d l V L r l l V l d J l D n U C &IUUUU Q П LUOO 

Сосна обыкновенная 34 1,11 ± 0 , 0 5 0,09 1,59 (1979 г.) 0,47 (1965 г.) 
Клен остролистный 35 2 , 7 6 ± 0 , 1 1 0,41 4,15 (1979 г.) 1,80 (1968 г.) 
Лиственница сибирская 61 1 СС 1 п лп 

1 ,Ьо±и,иУ 
3,12 (1986 г.) 0,73 (1952 г.) 

Метасеквойя 32 1 , 3 0 ± 0 , 1 3 0,56 2,95 (1982 г.) 0,27 (1966 г.) 
Дзельква граболистная 37 1 , 3 7 ± 0 , 1 3 0,62 3,10 (1986 г.) 0,20 (1954,1957, Дзельква граболистная 3,10 (1986 г.) 

1958 гг.) 

ристикой температуры и осадков за холодный и теплый сезоны года. 
Было интересно оценить и сравнить эти виды между собой и по степени 
сопряженности изменчивости прироста с погодными условиями. За вре­
менные границы теплого и холодного сезонов приняты даты устойчивого 
перехода среднесуточной температуры воздуха через 0° (по данным метео­
станции Информационный центр погоды, Л е н и н г р а д ) . Сезоны, подсезоны 
и феноэтапы года приняты по фенопериодизации Н. Е. Булыгина [9] 
П В — «предвесенье», CTi — первый этап «снеготаяния» (начало феноло­
гической весны) , С Т 2 — второй этап «снеготаяния», OBi — п е р в ы й этап 
«оживления весны», О В 2 — второй этап «оживления весны», PBi — 
первый этап « р а з г а р а весны», Р В 2 — второй этап «разгара весны», РВз — 
третий этап « р а з г а р а весны» (предлетье) , НЛ1 — первый этап «начала 
лета» , Н Л 2 — второй этап «начала лета» , НО, _ л — первый этап «начала 
осени». Значения 150 коэффициентов ранговой корреляции Спирмэна (Rs) 
приводятся в табл . 3 (1955—1983 гг., п=29). Необходимые значения 
Rs при Я = 0 , 9 5 составляют 0,37 (подчеркнуто одной чертой) , при Р= 
= 0 , 9 9 /?5=0,47 (подчеркнуто двумя ч е р т а м и ) . 

Расчеты показали , что представители исследуемых видов достаточно 
четко коррелируют между собой по величине радиального прироста. 
Наиболее высокая корреляция у дзельквы: значения коэффициентов ран­
говой корреляции ее ряда достоверны по отношению ко всем остальным 
видам на 99 %-ном уровне значимости. Недостоверной корреляция оказа ­
л а с ь лишь в двух случаях из десяти — между лиственницей и сосной, 
а т а к ж е лиственницей и метасеквойей. 

Из 140 коэффициентов корреляции прироста с метеофакторами и да­
тами наступления феноэтапов года достоверными оказались 20, или 
14 % (при Я = 0 , 9 5 ) . Из них только три достоверны при Р = 0 , 9 9 . При этом 
12 достоверных коэффициентов корреляции относятся к дендроиндика-
ционному ряду дзельквы: величина ее радиального прироста коррелирует 
с продолжительностью зимы, с суммой зимнего в ых о л аж и в ани я , с дли­
тельностью теплого сезона, с суммой среднесуточных температур весны 
и лета и со всеми д а т а м и наступления феноэтапов весны (кроме РВ\) 
начиная с «предвесенья». Наиболее высокие значения коэффициентов 
корреляции ее ряда , достоверные при Р = 0 , 9 9 , получены по отношению 
к началу феноэтапов «снеготаяния», первого подсезона весны. Прирост 
метасеквойи коррелирует с продолжительностью весны и лета , а листвен­
ницы — с длительностью теплого сезона в целом. Реакция аборигенных 
видов на изменчивость факторов среды слабее : лишь прирост сосны 
коррелирует с суммой температур за весну и лето. 

Д л я прогнозирования прироста очередного года вегетации в определен­
ной степени можно использовать даты начала феноэтапов весны начиная 
со «снеготаяния». У всех видов отмечена тенденция: чем раньше сроки 
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Таблица 3. Значения коэффициентов ранговой корреляции 
между радиальным приростом деревьев, метеорологическими элементами 

и датами наступления фенологических этапов года в Ленинграде и его окрестностях 

Значения Rs 

Параметр сосна клен лиственница дзельква 
обыкновенная остролистный сибирская метасеквойя граболистная 

Радиальный прирост: 
сосна обыкновенная % 0,56 0,08 0,66 0,56 
клен остролистный 0,56 Х 0,40 0,50 0,58 
лиственница сибирская 

ТГло" U,Uo 0,40 X А О О ПАТ 
0,47 

метасеквойя 
0,66 0,33 дзельква граболистная 0,66 0,50 0,33 х 0,70 дзельква граболистная 
и,оо и,Оо П А7 и, / U X 

Метеофакторы: 
1. Предшествующий хо­
лодный сезон (зима) 

продолжительность, сут 
сумма среднесуточных —0,23 —0,21 —0,22 —0,12 —0,48 
температур, °С 
среднесуточная темпера­ 0,32 0,24 —0,03 0,29 0,44 
тура зимы, °С 
сумма осадков, мм Л O Q 

U , Z O А 1 *7 

U, 17 К), 2 2 А O Q 

U,zo среднесуточное количе­
ство осадков за зиму, мм —0,01 —0,14 —0,03 0,09 —0,17 

2. Теплый сезон (весна, 0,11 0,36 0,24 —0,04 0,26 
лето и осень) 

длительность, сут 
весны 0,11 —0,08 0,06 0,17 0,32 
весны и лета 0,32 0,23 0,29 0,37 0,61 
теплого сезона 0,25 0,17 0,38 0,19 0,46 

сумма среднесуточных 
температур, °С 
сумма среднесуточных 
температур, °С 

весны —0,28 —0,16 0,04 0,23 0,04 
весны и лета 0,41 0,23 0,26 0,31 0,42 
теплого сезона 0,20 0,27 0,26 0,12 0,26 

среднесуточная темпера­
тура, °С 
среднесуточная темпера­
тура, °С 

весны и лета 0,08 0,06 0,00 0,00 —0,17 
теплого сезона —0,05 0,16 —0,06 0,03 —0,16 

сумма осадков, мм 
за весну 0,00 0,09 0,16 0 02 0,05 
за весну и лето 0,13 —0,01 0,15 —0,03 0,18 
за теплый сезон 0,07 0 07 0,23 0,11 0,10 

среднесуточное количество 0,02 0,05 0,17 —0,13 0,03 
осадков за теплый сезон, мм 
Дата наступления фено­
этапов года: 

ПВ 0,14 0,13 0,21 0,12 0,38 
СТ, 0,24 0,24 0,14 0,27 0,59 
СТ 2 0,37 0,25 0,27 0,35 0,72 
ОВ, 0,14 0,08 0,22 0,03 0,38 
ОВ 2 0,02 0,16 0,28 0,06 0,39 
РВ, 0,01 0,15 0,29 0,02 0,34 
Р В 2 0,20 0,37 0,35 0,05 0,42 
РВз 0,23 0,43 0,39 0,14 0,46 
НЛ, 0,21 0,36 0,29 —0,02 0,35 
Н Л 2 0,22 0,26 0,13 —0,02 0,29 
н о , _ л —0,29 —0,06 —0,09 —0,38 —0,13 



наступления феноэтапов весны, тем большим будет прирост. С летними 
феноэтапами года коэффициенты корреляции прироста становятся недо­
стоверными. Осенью наблюдается обратная тенденция: чем раньше начало 
осени, тем меньше прирост (однако достоверная корреляция прироста 
со сроками наступления фенологической осени выявлена только у мета-
секвойи) . 

Таким образом, интродуценты по сравнению с аборигенными видами 
более чутко реагируют на изменения факторов среды. М о ж н о т а к ж е за­
метить, что менее зимостойкие виды реагируют на изменение тепло-
влагообеспеченности сильнее, чем более зимостойкие виды. Кроме того, 
прослеживается влияние отдельных факторов на величину прироста как 
интродуцентов, так и местных видов (табл. 3 ) . Так, не установлено 
достоверных коэффициентов корреляции с количеством осадков за сезон. 
Вероятно, более определенные суждения о роли влагообеспеченности 
можно получить при анализе распределения осадков за отдельные месяцы 
сезонов года. Наблюдается тенденция к увеличению прироста после 
теплых и коротких зим. 

По-видимому, наиболее четко о т р а ж а е т величину радиального при­
роста фенологический лаг от перехода среднесуточной температуры воз­
духа через 0° весной до начала пожелтения шстьев березы и вяза 
осенью. Самые высокие значения коэффициенты; корреляции прироста 
установлены с длительностью фенологической весны и лета (достоверно 
у двух видов, у остальных положительная тенденция) и с суммой тепла 
за этот ж е период (достоверно т а к ж е для двух видов) . Вероятно, осенью 
процессы в атмосфере имеют гораздо меньшее значение для величины 
радиального прироста, поскольку деятельность камбия к этому времени 
у ж е заканчивается [10—12] 

Применение дендроиндикационных данных, пока мало используемых 
в интродукционных исследованиях, позволяет получать более определен­
ные количественные характеристики воздействия метеорологических эле­
ментов на растения—интродуценты. 

ВЫВОДЫ 

Исследование радиального прироста трех видов древесных интроду­
центов разных уровней адаптированности (лиственница сибирская , мета­
секвойя глиптостробоидная, дзельква граболистная) и двух аборигенных 
д л я Ленинградской области видов (сосна обыкновенная и клен остро­
листный) показало , что интродуцированные растения более чутко реаги­
руют на изменение условий среды. Среди них менее зимостойкие виды ре­
агируют на колебание тепло- и влагообеспеченности сильнее видрв более 
зимостойких. Это подтверждается сравнением показателей изменчивости 
радиального прироста у исследованных видов деревьев (с использованием 
критерия Ф и ш е р а ) и данными анализа 150 вычисленных коэффициентов 
корреляции между приростом и характеристиками тепло- и влагообеспе­
ченности, длительностью фенологических времен года и д а т а м и их на­
ступления. 

Д л я долгосрочного прогноза радиального прироста можно исполь­
зовать даты наступления феноэтапов весны, а т а к ж е показатели про­
должительности и теплообеспеченности весны и лета . Наиболее тесной 
о к а з а л а с ь связь между радиальным приростом исследованных видов 
и д а т а м и наступления второго этапа подсезона «снеготаяние» (феноинди-
каторы — начало сокодвижеяия у березы повислой или березы пушистой) , 
а т а к ж е подсезона «предлетье» (феноиндикаторы — начало цветения 
сирени и рябины обыкновенной или пыления сосны обыкновенной) . 
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Величина радиального прироста метасеквойи достоверно коррелирует и со 
сроками наступления фенологической осени (феноиндикаторы — начало 
расцвечивания листьев у вяза гладкого или березы повислой и березы 
пушистой) . 

Таким образом, дендроиндикационный метод в сочетании с методами 
дендрофеноиндикации позволяет использовать многолетние дендрохро-
нологические и дендрофенологические ряды д л я решения различных вопро­
сов теории и практики интродукции растений. 
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УДК 631.483 

С О Д Е Р Ж А Н И Е ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВАХ И РАСТЕНИЯХ 
ГЛАВНОГО БОТАНИЧЕСКОГО САДА АН СССР 

Ю. Д. Кутукова, О. М. Лепнева 

В последнее время остро встала проблема з а г р я з н е н и я о к р у ж а ю щ е й 
среды городов и промышленных центров. Среди многообразия з а г р я з н я ­
ющих веществ основное внимание следует обратить на т я ж е л ы е металлы 
(ТМ) (свинец, кадмий, цинк и д р . ) . Изучение уровня их содержания , 
форм соединений и миграционной способности в условиях городской 
среды необходимо для оценки экологической ситуации и разработки мер 
по ее нормализации. 

Наиболее полное представление об экологической обстановке в городе 
можно получить при изучении содержания Т М в почвах крупных парков , 
удаленных от центра города. Особый интерес представляет состояние ТМ 
в естественных почвах, сохранившихся на территории некоторых парков, 
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Таблица 1 

Содержание кислоторастворимых форм ТМ в верхнем слое почв (0—10 см) Главного 
ботанического сада 

Древесная порода р Н Гумус, % 
Медь Цинк Свинец Никель Кадмий 

Древесная порода р Н Гумус, % 
М 1 v М V М V М V М V 

шдрарий 
Ель канадская 5,0 9,0 23 35 20 23 13 58 4 75 0,2 120 
Гледичия 5,4 1,8 7 8 17 20 15 15 4 25 0,3 56 
Каштан конский 5,8 6,8 9 15 27 29 18 21 6 20 0,2 42 
Ясень маньчжурский 6,2 3,3 8 40 21 37 16 19 5 24 0,3 37 
Сосна сибирская 5,4 о , U 15 25 140 38 23 46 10 28 0,4 105 
Ель колючая сизая 5,4 4,2 75 34 180 36 35 31 22 29 1,0 67 
Можжевельник казацкий 6,5 5,5 18 24 90 34 30 28 20 65 0,5 90 
Туя западная 6,6 10,4 24 29 170 40 26 37 10 34 3,0 124 
Лиственница Чекановского 5,8 4,0 26 34 85 33 45 36 25 41 0,7 54 

Дубр ава 
Дуб черешчатый 6,3 4,0 8 16 25 20 14 22 5 35 0,2 39 

6,1 4,4 7 21 24 22 17 20 4 28 0,4 47 
Береза бородавчатая 5,5 3,0 12 31 20 32 18 26 5 22 0,4 55 

Примечание. М — среднее содержание ТМ, мг/кг; V — коэффициент варьирования содержания ТМ, % 

так как оно в целом о т р а ж а е т загрязнение городской среды в течение 
длительного отрезка времени. 

Объектом нашего исследования явились почвы и растительность Глав­
ного ботанического сада А Н С С С Р , расположенного на северо-западной 
окраине Москвы на значительном удалении от крупных промышленных 
предприятий. 

Цель нашей работы — изучение содержания валовых и подвижных 
форм соединений ТМ в верхнем горизонте почв, их распределения по про­
филю и миграции в системе почва—растение . 

Летом 1986 г. на территории Г Б С были з а л о ж е н ы пробные площадки 
(10X10 м) в дендрарии под различными древесными породами-интроду-
центами и в естественной дубраве . На пробных площадках отобрано 
по 10— 15 почвенных проб с глубины 0— 10 см для изучения вариабельности 
ТМ, а т а к ж е пробы почв из шурфов (глубиной более 1 м) по генети­
ческим горизонтам. Взяты образцы листьев различных древесных пород. 

С целью общей характеристики свойств изучаемых почв определено 
содержание гумуса методом Тюрина и значение р Н потенциометрически. 
Валовое содержание ТМ определяли методом кислотного р а з л о ж е н и я 
(HF , HNO3, НС1). Кроме того, определено содержание подвижных форм 
соединений ТМ, переходящих в вытяжку ацетатно-аммонийного буферного 
раствора с р Н 4,8 (как наиболее доступных для растений) , и содер­
ж а н и е кислоторастворимых форм ТМ. При разложении растительного ма­
териала использован метод мокрого озоления [ 1 ] . 

Конечное определение содержания ТМ проводили методом атомно-
абсорбционной спектрофотометрии на приборе фирмы «Перкин—Элмер» . 
Вариационно-статистические показатели распределения в почве ТМ рас­
считаны с использованием методов математической статистики [ 2 ] . 

На территории ГБС распространены дерново-подзолистые почвы, раз ­
витые на покровных суглинках и песчаных отложениях . Почвы с выра­
женным осветленным горизонтом описаны и на пробных площадках 
в естественной дубраве . Эти почвы с о д е р ж а т в верхнем горизонте 3—7 % 
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гумуса и имеют рН от 5,5 до 6,0. Д л я сильно окультуренных почв 
дендрария характерно более высокое содержание гумуса—до 10 % . Почвы 
в горизонте A i с о д е р ж а т 10—75 м г / к г кислоторастворимых форм меди, 
20—180 м г / к г цинка, 15—45 м г / к г свинца, 4—25 мг /кг , никеля 0,2— 
3,0 мг /кг кадмия , причем в верхних горизонтах почв дубравы содержится 
меньше ТМ по сравнению с дендрарием (табл. 1). 

Как и следовало ожидать , почвы Г Б С содержат больше ТМ, чем 
аналогичные почвы за пределами города. Так, по литературным данным, 
дерново-подзолистые легкосуглинистые почвы Солнечногорского района 
Московской области содержат в среднем 13 м г / к г меди, 37 м г / к г цинка, 
10мг/кг свинца, 0,05 м г / к г кадмия [ 3 ] . Если условно принять это за 
фоновый уровень, то содержание цинка в почвах ГБС повышено в 3—4 ра­
за , свинца и меди — в 2—3 раза , а кадмия — более чем на порядок. 

Содержание ТМ в почвах ГБС несколько выше по сравнению с почвами 
паркового массива на территории Московского государственного универ­
ситета, расположенного на юго-западе столицы. Эти почвы содержат 
25 мг /кг меди, 68 м г / к г цинка, 35 мг /кг свинца и 0,4 мг /кг кадмия [ 4 ] . 
Повышенное содержание ТМ в почвах сада связано с большей за­
грязненностью атмосферного воздуха в северо-западных районах столицы 
в результате преобладания юго-западных ветров. Не исключено и не­
посредственное поступление промышленных выбросов на поверхность 
почв, что для территории ботанического сада особенно нежелательно . 

Аэрогенный характер загрязнения почв ботанического сада подтвер­
ж д а е т с я и особенностями распределения ТМ по профилю. Максимальное 
содержание ТМ отмечено в верхних горизонтах почв. Наиболее ярко 
аккумулятивный тип распределения в ы р а ж е н для цинка. Фиксации ТМ 
в верхних горизонтах способствует значительное содержание органи­
ческого вещества . 

Следует отметить, что аккумулятивный тип распределения лучше вы­
р а ж е н для кислоторастворимых форм соединений ТМ, чем для валовых. 
Это связано с хорошей растворимостью в 1 н. HNO3 ТМ, поступающих 
в верхние горизонты с газопылевыми выбросами в основном в форме 
оксидов и сульфидов . 

Таблица 3 

Содержание ТМ в растениях с территории ГБС (мг/кг) 
и растительно-почвенные коэффициенты 

Древесная порода 
Медь Цинк Свинец 

Древесная порода 
М | РПК М | РПК М | РПК 

Е Л Ь канадская 45,0 18 90,7 7 <2,0 0,3 
Гледичия 22,1 44 27,5 5 2,5 0,4 
Каштан конский 8,5 8 39,1 4 6,9 1,4 
Ясень маньчжурский 14,3 24 54,4 8 4,3 1,3 
Сосна сибирская 70,9 118 60,4 2 2,8 0,3 
Туя западная 13,0 13 113,5 2 8,6 1,1 
Можжевельник казацкий 24,5 49 30,0 6 3,8 1,3 
Лиственница Чекановского 27,0 38 49,2 2 3,9 0,7 
Ель обыкновенная 12,8 13 94,7 3 <2,0 0,2 
Береза даурская 18,8 94 177,4 15 6,0 1,2 
Дуб черешчатый 23,5 54 44,7 4 2,9 0,4 
Береза бородавчатая 22,0 29 230,6 22 6,1 1,0 

Примечание. М — среднее содержание ТМ в растениях, мг/кг; РПК— растительно-почвенный коэф 
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На локальных участках дендрария с о д е р ж а н и е ТМ, особенно цинка, 
значительно превышает общий уровень. Так, валовое содержание цинка 
в гумусовом горизонте почв под елью обыкновенной достигает 2350 мг /кг , 
что в 50 раз превышает фоновые значения (табл . 2 ) . В почвах данной пло­
щадки отмечено т а к ж е повышенное с о д е р ж а н и е свинца и меди. На глубине 
более 30 см содержание ТМ в почвах значительно уменьшается . Высокое 
содержание цинка (170—180 мг /кг ) отмечено в почвах под туей западной 
и елью колючей сизой (см. табл . 1). Возможно , наличие локальных 
очагов сильного загрязнения связано с внесением компостов, загрязненных 
ТМ. 

Д л я того чтобы исключить возможность большего накопления ТМ, 
необходим тщательный химический контроль за качеством удобрений 
и компостов, применяемых на территории дендрария . 

В результате антропогенного воздействия на почвы Г Б С содержание 
ТМ в верхних горизонтах отличается значительной вариабельностью д а ж е 
на сравнительно небольших по площади участках . Коэффициенты варь­
ирования с о д е р ж а н и я меди, цинка и свинца изменяются в среднем 
от 15 до 30 % . Д л я кадмия и никеля они изменяются в еще более 
широких пределах — от 25 до 120 % . Варьирование подвижных форм 
металлов в верхнем горизонте, как правило, несколько ниже, чем кислото­
растворимых соединений, причем более высокие коэффициенты варьирова­
ния характерны для почв дендрария , что с в я з а н о с проведением агро­
технических мероприятий по уходу за ценными породами деревьев. 

Повышенное содержание валовых форм соединений приводит к увели­
чению их подвижных форм, доступных для растений. В почвах Г Б С со­
д е р ж и т с я 0,2—2,0 м г / к г подвижных форм меди, 470 м г / к г цинка, 4— 
17 м г / к г свинца, что мало отличается от их уровня в почвах И з м а й ­
ловского парка , парка Сокольники [ 5 ] . В то ж е время это превышает фо­
новые значения для дерново-подзолистых почв, которые составляют 
0,05—2,0 м г / к г для меди, 0,12—20,0 м г / к г для цинка, 0,5—1,0 м г / к г 
для свинца. Никеля и кадмия в эту вытяжку переходит очень мало [6] 

Д л я почв данной природной зоны характерно низкое содержание меди 
и цинка в доступной для растений форме, что приводит к необходимости 
внесения удобрений с микроэлементами. Увеличение с о д е р ж а н и я в почвах 
подвижных форм соединений цинка и меди в определенных пределах может 
положительно повлиять на рост и развитие растений. Однако в результате 

п р о д о л ж а ю щ е г о с я поступления газопыле­
вых выбросов на поверхность почв содер-

Никель 

м | РПК М РПК 

9,8 0,5 
2,4 0,5 
7,4 <0,25 
7,3 10,4 <0,25 
9,8 <0,25 
9,8 1,7 0,5 
5,4 <0,25 
7,8 0,5 1,0 

13,2 5,7 0,5 1,2 
7,3 1,4 
7,4 1,1 <0,25 
9,8 <0,25 

фициент. 

Кадмий ж а н и е ТМ очень скоро становится избы­
точным. В настоящее время с о д е р ж а н и е 
подвижных форм соединений меди и осо­
бенно цинка в почвах ГБС превышает 
показатели высокой обеспеченности расте­
н и й — более 1 м г / к г и более 10 м г / к г 
соответственно [ 7 ] . 

Д о л я подвижных форм соединений Т М 
по отношению к валовому с о д е р ж а н и ю 
в гумусовом горизонте составляет 0,5— 
8 % д л я меди, 7—21 % д л я цинка, 2— 
38 % д л я свинца. По литературным д а н ­
ным, уровень подвижных форм меди и 
цинка в незагрязненных почвах не превы­
шает 5 % от валовых з а п а с о в [ 8 ] . Таким 
образом , относительное количество легко­
растворимых и обменных форм ТМ, извле-
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каемых из почв ботанического сада , несколько выше, чем в незагрязнен­
ных почвах. 

Содержание ТМ в растениях связано с их содержанием в почве. 
Будучи чуткими индикаторами геохимической обстановки, растения на­
капливают ТМ как из загрязненных почв, так и из воздуха в зависимости 
от характера промышленного загрязнения . Однако пр ямая зависимость 
между содержанием ТМ в загрязненных почвах и произрастающих 
на них растениях не всегда строго соблюдается . Накопление ТМ в расте­
ниях определяется рядом факторов — особенностями почвы (механиче­
ским составом, содержанием органического вещества , реакцией почвен­
ного раствора , О В П и д р . ) , химическими соединениями поступающих 
токсикантов, интенсивностью аэрогенного загрязнения , видами растений. 

С о д е р ж а н и е ТМ в растениях, не подверженных антропогенному вли­
янию, невелико. В среднем для свинца оно составляет 0,3—2,0 м г / к г 
сухого вещества [ 9 ] . Содержание меди колеблется от 2,5 до 20 мг /кг , 
никеля — 0,5—5,0 мг /кг [10] . Фоновое содержание в растениях кадмия — 
0,05—0,08 мг /кг , цинка —20—70 м г / к г [11 ] . 

Нами определено содержание ТМ в неотмытых растительных пробах, 
что позволяет представить размеры поступления ТМ в растения как 
из почв, так и из воздуха. 

Анализируя данные по содержанию ТМ в древесных растениях с тер­
ритории Г Б С , можно отметить увеличение количества меди, цинка, свинца, 
никеля и кадмия по сравнению с растениями фоновых территорий. Содер­
ж а н и е свинца и кадмия в листьях дуба с территории сада не отлича­
ется от их количества в листьях дуба с территории Измайловского 
парка . В то ж е время количество цинка и меди для дуба из Г Б С 
почти в 2 р а з а выше [5] 

Более чем в 4 раза увеличено содержание меди и в 10 раз цинка 
в листьях березы с территории Г Б С по сравнению с уровнем этих элементов 
в листьях деревьев данной породы, произрастающих на территории 
паркового массива МГУ [4] Количество свинца, никеля и кадмия 
в листьях практически на различается . 

Д л я того чтобы сравнить различные виды растений по интенсивности 
накопления ТМ, было рассчитано отношение содержания металла в расте­
ниях к количеству подвижных форм соединений элемента в почвах (расти­
тельно-почвенный коэффициент) . При расчете этих коэффициентов учиты­
валось содержание именно подвижных форм, так как по литературным 
данным известно, что между ними и количеством ТМ в растениях 
существует корреляционная связь [ 9 ] . 

С р а в н и в а я среднее значение коэффициентов для различных пород, 
можно отметить, что береза относится к группе растений интенсивного 
накопления ТМ (особенно по поглощению цинка) (табл. 3 ) . Д у б черешча-
тый среди других растений не выделяется высокой аккумуляцией ТМ (за 
исключением накопления меди) . Сосна интенсивно накапливает медь 
и никель, но содержание других металлов невелико. И з древесных пород, 
характерных для подзоны южной тайги, наиболее активными аккумулято­
рами цинка и меди являются береза и ель, меди — дуб. В то ж е время 
экзотические породы (ясень манчжурский, туя з а п а д н а я , можжевельник 
к а з а ц к и й ) , а т а к ж е береза накапливают больше свинца по сравнению 
с коренными породами. Д л я достоверных выводов по накоплению никеля 
и кадмия растениями недостаточно данных, так как во многих случаях 
содержание подвижных форм этих элементов в почвах ниже предела их 
обнаружения . 
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в ы в о д ы 

Почвы Г Б С А Н С С С Р мало отличаются от своих аналогов в данной 
природной зоне по значениям рН. В то ж е время содержание гумуса 
в горизонте А| повышено в результате внесения органических удобрений. 

Д л я почв дендрария и дубравы Г Б С характерно более высокое 
с о д е р ж а н и е ТМ, чем для аналогичных почв за пределеми города. Содержа­
ние цинка повышено в 3—4 р а з а , свинца и меди — в 2—3 р а з а , а кадмия — 
более чем на порядок. 

В почвах локальных участков (преимущественно под интродуцирован-
ными видами растений) отмечено очень высокое содержание как валовых, 
так и подвижных форм цинка. Вероятно, это с в я з а н о с внесением 
компостов, загрязненных ТМ. 

В растениях из Г Б С отмечен более высокий уровень содержания ТМ 
по сравнению с растениями фоновых территорий. Сопоставление Р П К , 
рассчитанных для различных видов древесных пород, показало , что 
экзотические растения поглощают цинка и меди меньше коренных древес­
ных пород. 
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УДК 577.476 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ Д Е Н Д Р А Р И Я 
ГЛАВНОГО БОТАНИЧЕСКОГО САДА АН СССР 

О. Ф. Офицерова 

Исследования проводили летом 1986—1987 гг. в дендрарии Главного 
ботанического сада АН С С С Р . З а д а ч и исследования — характеристика 
почв дендрария Г Б С А Н С С С Р , оценка влияния интродукции растений 
и окультуривания на свойства почвы, определение обеспеченности древес­
ных пород питательными элементами. Градацию обеспеченности почв 
и их степени окультуренности проводили по двум методическим источникам 
[1- 2] 

Вопросам изучения почв и интродукции древесных пород в ГБС 
А Н С С С Р посвящены работы многих авторов [ 3 — 7 ] . 

Значительная часть дендрария расположена на территории, занятой 
ранее дубравой (80—150 л е т ) . Почва дубравы — глубокодерновая , глу­
бокоподзолистая , легкосуглинистая на моренном валунном суглинке и имеет 
следующее морфологическое строение (площадка 26): 

Горизонт Характеристика 

Ао Влажный, пронизан корнями, полуразложившийся опад листьев, веточки, 
0—3 см черви, переход по количеству растительных остатков. 
Ai Влажный, серый, легкий суглинок, комковатый, уплотненный, включение 
3—17 см корней, червей, пронизан ходами червей, четкий переход по цвету и влажно­

сти. 
AiA 2 Свежий, буроватый с палевыми пятнами, легкий суглинок, комковато-
17—35 см среднеглыбистый, уплотнен, включение редких корней, постепенный переход 

по цвету, количеству корней, граница волнистая. 
А2 Свежий, белесый с палевыми пятнами, легкий суглинок, среднекомковатый, 
35—50 см пластинчатый, уплотнен, включение редких корней, ортштейнов, ясный 

переход по цвету. 
А2В Свежий, палево-красноватый с белесыми пятнами, легкий суглинок, 
50—60 см среднеглыбистый, плотный, включение мелкой гальки (5 % ) , четкий переход 

по цвету и структуре. 
ВС Свежий, буровато-красный, легкий суглинок, опесчаненный, глыбистый, 
60—100 см плотный, включение гальки и средних валунов (5—8 % ) 

На территории дендрария было з а л о ж е н о 27 площадок (из них 18 под 
интродуцированными породами, 9 под естественно п р о и з р а с т а ю щ и м и ) . 
О б р а з ц ы почв отбирали по генетическим горизонтам до глубины 80— 
100 см с помощью агрохимического бура (3 бурения на п л о щ а д к е ) . 

Анализ сухих образцов почвы проводили следующими методами: 
общий углерод — по Тюрину; р Н — потенциометрически; обменные каль­
ций и магний в 1 н. К О методом атомной абсорбции; обменный А 1 3 + — 
по Соколову методом титрования ; гидролитическая кислотность по Кап-
пену — потенциометрически; подвижные КгО и Р2О5 в 0,2 н. Н О (по Кир­
с а н о в у ) . В свежих о б р а з ц а х почвы определяли подвижный азот в 1 н. 
К О : нитраты (с а -нафтиламином на спектрофотометре) , аммоний (с реак­
тивом Неслера) [2] 

Характеристика свойств почв дубравы в 1949 г. дана по О. А. Вад-
ковской [ 4 ] . Методы а н а л и з а почв в 1949 г. совпадают с методами, 
описанными выше, исключение составляет анализ почвы на обменные 
кальций и магний (по Гедройцу) . 

Сравнительный анализ разрезов 1949 и 1986 гг. показывает некоторое 
увеличение обменного алюминия в 1986 г. по сравнению с 1949 г. 

© О. Ф. Офицерова, 1990 
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(табл . 1). Содержание общего углерода в гумусовом горизонте почвы 
дубравы почти одинаково в разные годы. В 1986 г. по сравнению с 1949 г. 
в три раза увеличивается количество подвижных P2Os и К2О в горизонте 
A i ; возможно, это связано с внесением удобрений, а т а к ж е и с общим 
процессом накопления питательных элементов в результате почвообразо­
вания . 

По механическому составу почвы дубравы (по Качинскому) [1] 
относятся к лекгосуглинистым песчано-крупнопылеватым слабо- и средне-
каменистым. С о д е р ж а н и е физической глины (сумма частиц меньше 
0,01 мм) по всему профилю равномерное —21—27 % . 

Исследованные почвы и интродуцированные породы можно разделить 
на три группы. Внутри групп породы деревьев расположены в порядке 
возрастания содержания углерода в гумусовом горизонте A i (табл . 2 ) . 
Почвы первой и второй групп имеют профиль дерново-подзолистой почвы, 
близкий по морфологии к почве дубравы. Отличия данных почв от конт­
роля можно отнести к влиянию интродуцентов, тогда как почвы третьей 
группы значительно отличаются по морфологическим и агрохимическим 
свойствам от почв контроля. Почвы третьей группы можно отнести 
к маломощным насыпным перегнойным (катальпа краснеющая и туя з а п а д ­
ная , насыпь торфа 20—40 см) и мощным насыпным перегнойным (родо­
дендроны, насыпь торфа более 50 с м ) . Б о л ь ш а я часть интродуцированных 
пород находится в хорошем и удовлетворительном состоянии. 

В результате исследований установлено, что наиболее сильно изме­
няется верхний гумусовый горизонт почв. 

Первая группа — почвы под хвойными интродуцентами. В гумусовом 
горизонте увеличивается кислотность под елями по сравнению с контро­
л е м — рН 3,9—4,3 (сильнокислая) (табл. 3 ) . Под остальными экзотами 
кислотность уменьшается — р Н 4,5—6,0 (среднекислая и б л и з к а я к ней­
т р а л ь н о й ) . Количество обменного алюминия выше, чем в контроле, 
или близко к нему под елями — 0,81 —1,3 мг-экв на 100 г почвы. Под 
остальными хвойными интродуцентами обменного алюминия меньше, чем 
в контроле, — 0—0,5 мг-экв на 100 г почвы. 

Под всеми экзотами I группы отмечена тенденция к увеличению 
содержания С (общий азот) — 2,50—3,60 % (высокое) по сравнению 
с контролем. Исключение составляют почвы под сосной кедровой и пихтой 
М а й р а , где углерода несколько меньше, чем под дубом. 

Одним из самых в а ж н ы х элементов для питания древесных пород 
является азот. Как видно из табл . 2, под хвойные породы последний 
раз вносили в основном азотные удобрения. Нобходимо ли это? Под всеми 
породами, исключая лиственницу Чекановского, содержание подвижного 
аммония близко или равно его количеству в контроле — 8—11 мг на 100 г 
почвы. Нитраты обнаружены под лиственницей, можжевельником, елью 
колючей сизой — 0,1—4,8 мг на 100 г почвы, наличие нитратов, возможно, 
с в я з а н о с гетеротрофной нитрификацией. Суммарное количество подвиж­
ного аммония и нитратов под всеми хвойными экзотами выше макси­
мальной степени обеспеченности подвижным азотом — 4 мг на 100 г 
почвы [ 2 ] . Последействие азотных удобрений не прослеживается . 

Содержание подвижного калия ниже или равно его количеству под 
дубом — 6—11 мг на 100 г почвы (низкое и среднее) . Несмотря на то что 
калийные удобрения не вносили под хвойные экзоты, содержание под ними 
близко к его количеству под лиственными интродуцентами, где были 
внесены калийные удобрения. 

Количество подвижного фосфора под всеми хвойными породами выше, 
чем под дубом, — 9—21 мг на 100 г почвы (среднее и высокое) , хотя 
фосфорные удобрения под эти породы в 1985 г. не вносили. Это, возможно, 
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Таблица 2 

Характеристика площадок интродуцированных пород дендрария ГБС АН СССР 

Группа Вид Состояние 
растений * Удобрение ** Действующее 

вещество, г /м 2 

Пихта Майра I I 
Сосна кедровая европейская I I 
Лиственница Чекановского 
Можжевельник казацкий 
Сосна горная 
Ель колючая сизая 
Ель канская 

Ясень маньчжурский 
Акация белая 
Орех грецкий 
Гледичия трехколючковая 
Береза даурская 
Каштан конский 
Орех маньчжурский 

Катальпа краснеющая 

Туя западная 

Рододендрон короткоплод-
ный 
Рододендрон Шлиппенбаха 

II] 

I - I I 
I—11 
11 — I I I 
I ¬
I 
I 

I I 

I I 

Мочевина 

Торф *** 
Мочевина 
Аммиачная 
селитра 

Мочевина 
Без удобрений 
Нитроаммофоска 

Без удобрений 

Нитроаммофоска 

Торфокомпост *** 
Нитроаммофоска 
Торф 
Мочевина 
Сульфат калия 

Торф 

I — хорошее; II — удовлетворительное; III — плохое. 
Удобрения последний раз вносили весной 1985 г. 
Для торфа и торфокомпоста имеется в виду доза внесения (в г /м 2 

N - 13,5 
N — 13,5 

N - 18 
50 

N - 13,5 

N — 20 

N — 14 

N, Р, К - 5 , 1 

N, Р, К - 5 , 1 

50 
N, Р, К —5,1 
70-80 
N - 2 5 
К —30 

3000 

говорит о накоплении фосфора , скорее всего, от предыдущих подкормок. 
Количество обменного Са под хвойными интродуцентами в 1,2—3 раза 

выше, чем под дубом. Величина гидролитической кислотности колеблется 
в больших пределах — 2,2—12,4 мг-экв на 100 г почвы, н а и б о л ь ш а я — 
под елями. Степень насыщенности основаниями под всеми хвойными экзо­
тами (44—84 % ) в 1,2—3 раза выше, чем под дубом. Коэффициент 
корреляции между количеством углерода и гидролитической кислотностью 
в гумусовом горизонте под хвойными экзотами равен +0 ,87 

Вторая группа — почвы под лиственными интродуцентами (табл. 3 ) . 
Кислотность почвы незначительно снижается по сравнению с дубом 

—рН к с ,—4 ,5—4,9 ( среднекислая ) ; содержание С равно 1,74—4,38 % (вы­
сокое) , увеличивается под всеми породами, за исключением ясеня маньчжур-
кого. Меньше или равно содержанию в контроле количество подвижного 
калия ( К г О = 5 — 9 мг на 100 г почвы) — низкое и среднее, за исключением 
грецкого ореха ( К 2 О = 1 0 мг на 100 г почвы) . Содержание подвижного 
фосфора 10—26 мг на 100 г почвы (среднее и высокое) выше, чем в конт­
роле, под всеми лиственными экзотами, под которые вносили нитроаммо­
фоску. Под остальными породами содержание P 2 0 s = 5 — 8 мг на 100 г 
почвы, т. е. ниже, чем в контроле (под дубом) . Различия в содержании фос­
фора говорят о его накоплении в почве после внесения удобрений, 
тогда как калий практически не накапливается . 

Под всеми лиственными интродуцентами отмечена тенденция увеличе­
ния содержания в гумусовом горизонте суммы С а 2 + и M g 2 + (5,5—6,9 мг-экв 
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на 100 г почвы) , тогда как содержание обменного А 1 3 + уменьшается 
(0,3—0,8 мг-экв на 100 г почвы) . Имеется положительная корреляция 
между содержанием обменного С а 2 + и С: с возрастанием количества 
общего углерода увеличивается количество обменного кальция (коэффи­
циент корреляции +0 ,89) 

Величина гидролитической кислотности под лиственными интродуцен­
тами в 1,2—2 раза меньше, чем под дубом. Степень насыщенности осно­
ваниями в 1,5—2 раза выше под всеми породами второй группы, чем 
в контроле. 

П о д в и ж н ы е нитраты под лиственными интродуцентами не обнаружи­
ваются . Исключение составляет почва под акацией белой, где коли­
чество нитратов в гумусовом горизонте 0,3 мг на 100 г почвы, под гледичией 
трехколючковой — следы, что, вероятно, связано с принадлежностью этих 
растений к семейству бобовых, фиксирующих азот. В верхнем горизонте 
под породами второй группы содержится 9—12 мг на 100 г почвы 
подвижного аммония, что близко к его содержанию в контроле, т. е. под ду­
бом. Влияние последствия азотных удобрений не прослеживается . Высо­
кое содержание подвижного азота , вероятно, исключает необходимость 
на данный момент внесения азотных удобрений. 

Третья группа — насыпные перегнойные почвы. Величина р Н к с , 
5,1—6,3 (слабокислая и нейтральная) под всеми породами данной группы 
выше, чем в контроле. Очень высокое содержание углерода — 4,6—17,1 % ; 
оно в 1,5—6 раз превышает его содержание в почве под дубом. 

С о д е р ж а н и е подвижного калия 19—24 мг на 100 г почвы (повышенное 
и высокое) больше, чем в контроле, за исключением катальпы краснеющей 
( К 2 0 = 6 мг на 100 г почвы в среднем) . Под всеми экзотами очень 
близкое количество P2Os (51 —162 мг на 100 г почвы) , что в 6—20 раз пре­
вышает его содержание в естественных почвах. 

Подвижные нитраты (3,3—4,6 мг на 100 г почвы) обнаружены под ро­
додендроном короткоплодным и туей западной, что, вероятно, связано 
с процессами нитрификации в торфяных засыпках . Количество подвижного 
аммония ниже под катальпой (6 мг на 100 г почвы) , чем под дубом, а под 
рододендронами более чем в два раза превышает контроль (см. табл . 3 ) . 

Величина суммы обменных оснований в 1,5—8 раз выше, чем под дубом. 
Имеется положительная корреляция между количеством обменного каль­
ция и содержанием углерода под экзотами третьей группы (коэффициент 
корреляции + 0 , 9 9 ) . Под всеми породами на насыпных почвах гидроли­
тическая кислотность ниже, чем в контроле, в 2,5—7 раз , а степень 
насыщенности основаниями выше в 2,5—3,5 раза . 

Почва под породами третьей группы наиболее сильно отличается 
по всем свойствам от естественной дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почвы дубравы. 

В заключение следует отметить, что на территории дендрария 
Г Б С А Н С С С Р под влиянием антропогенного воздействия (посадка 
интродуцированных растений и окультуривание) формируются почвы 
со специфическими свойствами. Они по ряду показателей значительно 
отличаются от почв дубравы. Одновременно в дендрарии идут почвенные 
процессы, аналогичные процессам в естественных биогеоценозах, которые 
изменяют почвы в зависимости от типа насаждений. 

Почвы первой—второй групп можно отнести к дерново-подзолистым 
легкосуглинистым слабой и средней степени окультуренности. Почвы 
третьей группы — мощные насыпные перегнойные высокой степени окуль­
туренности под рододендронами и маломощные насыпные перегнойно-
глеевые высокой степени окультуренности под катальпой и туей. Система­
тика почв по их обеспеченности питательными элементами и степени 
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окультуренности затруднена тем, что она слабо разработана для дерново-
подзолистых почв при интродукции древесных пород. 

Анализируя влияние интродукции 18 древесных пород и окультурива­
ния на свойства дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы дубравы 
Г Б С АН С С С Р , следует отметить в основном улучшение свойств почвы. 

Интродукция 7 хвойных и 7 лиственных древесных пород (первая — 
вторая группы) в течение 25—50 лет в дендрарии привела к увеличению 
в 1,2—1,5 раза содержания углерода в верхнем гумусовом горизонте 
и в 1,2—3 раза количества обменного кальция , уменьшению гидролити­
ческой кислотности в 2—5 раз , уменьшению обменной кислотности и алю­
миния (исключение составляют ели, под которыми отмечено увеличение 
обменной и гидролитической кислотности) . Повышается количество под­
вижного фосфора и несколько снижается количество калия . Количество 
подвижного азота , несмотря на внесение удобрений, мало отличается от его 
с о д е р ж а н и я в почве дубравы. 

Четкую дифференциацию по влиянию различных лиственных и хвойных 
интродуцентов на почву на фоне периодического внесения удобрений 
установить на данный момент трудно. Последействие калийных и азотных 
удобрений не прослеживается , тогда как фосфорные удобрения имеют 
тенденцию к накоплению. 

Насыпные высокоокультуренные почвы дендрария (третья группа) , 
созданные под различные интродуценты, всегда богаче естественных 
почв дубравы: количество общего углерода больше в 2—10 раз , обменного 
С а 2 + — в 2—9 раз ; степень насыщенности основаниями — в 3—4 раза , 
КгО — в 2—3 раза , Р2О5 — в 5—15 раз . Гидролитическая кислотность 
снижается в 3—10 раз . 

Перед внесением удобрений необходимо проверять содержание пи­
тательных элементов. На данный момент почвы под исследованными 
экзотами нуждаются в калийных удобрениях, за исключением третьей 
группы. В фосфорных и азотных удобрениях почвы под интродуцентами 
не нуждаются . 
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УДК 582.734 581 192 

ПРИНСЕПИЯ КИТАЙСКАЯ 

С. М. Соколова, И. П. Петрова 

Принсепия китайская , плоскосемянник (Prinsepia sinensis (Oliv.) 
Bean) — о ч е н ь изящный колючий кустарник до 2 м высотой с тонкими 
дугообразно поникающими ветвями (сем. розоцветных) . 

Л и с т ь я 5—8 см длины продолговато-яйцевидные или ланцетные, цель-
нокрайние, голые, светло-зеленые. Во второй половине мая появляются 
желтые с приятным ароматом цветки до 1,5 см в диаметре по 1—4 в па­
зушных пучках. Цветет ежегодно с 5 лет, плодоносит обычно с 7 лет. 
Во второй половине августа созревают ярко-красные сочные кисло-сладкие 
шаровидные или яйцевидные плоды 1,5—2 см шириной (см. рисунок) . 

Косточка твердая , сплюснутая с боков, бугорчатая , светло-желтая . 
В природных условиях принсепия китайская встречается в Приморском 

крае ( С С С Р ) и в Северо-Восточном Китае. Растет одиночно или неболь­
шими зарослями в смешанных лесах, а т а к ж е среди зарослей кустарников 
по берегам рек. Зимостойка . Теневынослива, но может расти на откры­
тых солнечных местах. Предпочитает глубокие хорошо дренированные 
почвы. 

Несмотря на то что принсепия китайская была интродуцирована еще 
в 1896 г. [ 1 ] , она очень мало известна нашим садоводам, озеленителям. 
В основном встречается в ботанических учреждениях Алма-Аты, Батуми, 
Воронежа, Горно-Алтайска, Калининграда , Киева, Ленинграда , Лесо­
степной опытно-селекционной станции (Липецкая обл . ) , Новосибирска, 
Сочи, Ташкента . 

Принсепия китайская р а з м н о ж а е т с я как семенами (осенний посев 

© С. М. Соколова, И. П. Петрова, 1990. 

Плоды принсепии китайской 
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Содержание питательных веществ в плодах некоторых растений 

г d l i c Н И с 
Аскорбиновая 
кислота, мг % 

Сумма 
Сахаров, % 

Кислотность, 
% 

Сухое 
вещество, % 

Принсепия китайская 92,40 1,90 4,06 38,46 
Яблоня [2] 5,0—46,0 6,0—14,8 2,5—3,7 10,0-22,0 
Слива [3] 17,60-21,60 7,12-12,68 1,02—1,95 — 
Вишня [3] 13,0—19,7 6,50—14,50 3,00-3,90 13,3-25,4 
Крыжовник [3] 15,0—50,0 6,3—12,0 — — 
Смородина черная [4] 53,0—380,0 5,1 — 11,6 3,00 3,60 15,9—23,4 
Смородина красная [4] 8,0—38,0 4,1—8,9 3,0 12,8—21,0 
Лимон [5] 55,0 0,5-3,05 3,0 

или весенний — стратифицированными семенами) , так и зелеными че­
ренками (в м а е — н а ч а л е июня) и отводками. 

Принсепия китайская очень декоративна и может быть использована 
в солитерных посадках или в небольших группах. 

Большой интерес представляет принсепия китайская и как плодовое 
растение. Она является ценным источником аскорбиновой кислоты, ее 
плоды с о д е р ж а т 92,4 мг % , что значительно превышает количество аскор­
биновой кислоты в плодах ряда плодовых культур (см. т а б л и ц у ) . По содер­
ж а н и ю Сахаров принсепия китайская значительно уступает этим пло­
довым культурам. Кислотность ж е ее плодов находится на уровне таких 
плодов, как вишня, смородина красная и черная , а по количеству 
сухого вещества в 2,5—4 раза превышает смородину, вишню, яблоки. 

Высокие питательные качества плодов, декоративность , зимостойкость, 
неприхотливость к почвам позволяют рекомендовать принсепию китайскую 
для более широкого распространения на садовых участках, в городских 
и сельских садах и парках . 
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Ф И З И О Л О Г И Я и Б И О Х И М И Я 

УДК 665.12 64.55 

ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ Ж И Р Н О К И С Л О Т Н О Г О СОСТАВА 
л и п и д о в П Ы Л Ь Н И К О В И ПЕСТИКОВ 

У РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ М И Н Д А Л Я 

А. А. Рихтер 

Изменение жирнокислотного состава липидов играет в а ж н у ю роль 
при оплодотворении растений и обусловлено функциональной специали­
зацией тканей и биогенезом органелл в их клетках [1—6] 

Суммарным липидам пыльников и пестиков растений миндаля и пер­
сика свойствен значительный состав жирных кислот, при существенном 
обеднении его в липидах оплодотворенных семяпочек и семян [5, 6 ] . Осо­
бенности жирнокислотного состава липидов генеративных органов и из­
менчивость их содержания связывают со свойствами вязкости липидов 
мембран клеток, влияющими на несовместимость при оплодотворении [7] 

В то ж е время признано, что результаты селекционного процесса 
определяются филогенетически статусом растения, особенностями жирно­
кислотного состава и уровнем его варьирования в липидах репродуктивных 
органов [8, 9] 

Мы исследовали содержание основных жирных кислот и их варьирова­
ние в липидах пыльников и пестиков у различных сортов миндаля , 
что может быть использовано при характеристике вида Amygdalus commu-
nis L. 

Д л я получения опытных образцов использовали одновозрастные расте­
ния миндаля обыкновенного (12 сортов) , выращенные в коллекционных 
посадках Никитского ботанического сада на Южном берегу Крыма. 
Объектом исследования служили пыльники с двуклеточной пыльцой и не-
опыленные пестики. Стадию развития пыльников определяли на временных 
цитологических препаратах . Все образцы фиксировали в жидком азоте 
и лиофильно высушивали. Средний образец отбирали из 500 бутонов, 
собранных с 5—8 растений. Исследования проводили в 1981 и 1982 гг. 

Экстракция липидов. Навеску (500 мг) лиофильно высушенного мате­
риала растирали в фарфоровой ступке, и липиды экстрагировали смесью 
хлороформ—метанол (2 1) при отношении растворителя к навеске 30 1. 
Контроль полноты экстракции липидов осуществляли путем хроматогра-
фирования концентрированных экстрактов на пластинках Silufol («Cava-
lier», Ч С С Р ) в системе гексан—диэтиловый эфир—уксусная кислота 
(80 30 1). Пятна на пластинках проявляли опрыскиванием 50 %-ной 
серной кислотой с последующим нагреванием в течение 10 мин при 160° 
Чувствительность этой реакции 2 мкг [10, 11] Очистку липидов вели 
на Сефадексе G-25 (Pharmacia Fine Chemicals, Швеция) [12] 

© А. А. Рихтер, 1990. 
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Таблица 1 

Жирнокислотный состав липидов (% от суммы) пыльников и пестиков миндаля сорта 
Нонпарель, 1981 г. 

Жирная кислота 
Пыльники Пестики 

Жирная кислота Жирная кислота 
X±SX 

Жирная кислота 
X±SX V X±SX V 

Сю :0 1 ,6±0 ,1 7,6 0 , 6 ± 0 , 1 29,4 
Cl2 :0 0,1 ± 0 , 0 22,3 0,1 ± 0 , 0 9,1 
См о 0 , 7 ± 0 , 1 26,2 0 , 2 ± 0 , 0 35,7 

См 1 , 2 ± 0 , 2 26,0 0 , 2 ± 0 , 0 13,5 
X 0 , 8 ± 0 , 1 15,4 0 , 2 ± 0 , 0 23,1 

Сю 0 0 , 2 ± 0 , 0 38,1 0 , 3 ± 0 , 1 50,8 

С,5 0,1 ± 0 , 0 13,5 0 , 1 ± 0 , 0 9,0 

Сю о 1 9 , 4 ± 0 , 3 2,6 1 5 , 7 ± 0 , 6 6,6 

с „ 1 , 3 ± 0 , 0 4,6 1 , 2 ± 0 , 2 28,5 

Сю 2 0 , 5 ± 0 , 0 9,7 0 , 3 ± 0 , 1 24,1 

С16 з 0 , 4 ± 0 , 0 10,9 0 , 2 ± 0 , 0 4,8 

С ] 7 0 1 ,5±0 ,1 11,5 0 , 8 ± 0 , 1 12,9 

С ,7 0 , 8 ± 0 , 1 10,9 1,1 ± 0 , 0 3,9 

Сю 0 3 , 3 ± 0 , 4 22,1 5 , 8 ± 0 , 4 10,6 

Ci8 1 4 , 9 ± 0 , 3 3,6 3 , 6 ± 0 , 0 0,9 

С | 8 2 1 7 , 2 ± 0 , 4 3,5 2 6 , 9 ± 0 , 7 4,4 
X 1 ,2±0 ,1 9,2 0 , 7 ± 0 , 0 9,3 

Сю 3 1 5 , 8 ± 0 , 2 2,6 2 6 , 3 ± 0 , 5 3,1 
X 1 ,1±0 ,1 19,7 2 , 6 ± 0 , 1 8,1 

С20 0 7 , 8 ± 0 , 2 4,7 5 , 7 ± 0 , 3 9,5 

С2о 1,1 ± 0 , 2 23,2 0 , 8 ± 0 , 1 22,0 

С20 2 0 , 7 ± 0 , 2 43,3 0 , 8 ± 0 , 3 51,0 
X 0 , 5 ± 0 , 1 17,7 0 , 3 ± 0 , 1 5,6 

С22 0 7 , 8 ± 0 , 6 4,7 5 , 6 ± 0 , 3 8,5 

Примечание. X — неидентифицированная жирная кислота. 

Определение жирнокислотного состава липидов. О б р а з ц ы липидов 
омыляли 10%-ным К О Н в метаноле. Неомыляемые вещества экстрагиро­
вали из водно-спиртового раствора петролейным эфиром, а затем водный 
раствор солей жирных кислот подкисляли до р Н 3 и свободные жирные 
кислоты экстрагировали гексаном. Ж и р н ы е кислоты этерифицировали ме­
танолом в присутствии хлористого ацетила [13] . Жирнокислотный состав 
липидов определяли методом газожидкостной хроматографии на хрома­
тографе Л Х М 8 М Д . Д л я разделения метиловых эфиров жирных кислот 
использовали стальную колонку 0,3X200 см, наполненную 15%-ным 
диэтиленгликольсукцинатом на хромосорбе W A W с размером частиц 
80—100 меш. Температура испарителя 300°, температура термостата 
программировалась от 120 до 185° со скоростью 3° в 1 мин с по­
следующим изотермическим режимом до конца анализа . Скорость газа-
носителя гелия 80 мл /мин . 

В качестве стандартов использовали метиловые эфиры С 1 0 0 , С 1 2 0 , 
См о> c i 5 о» c i 7 : o > Qo о» С 2 2 : о (полученные из г. Б е л г о р о д а ) , С 1 6 : 0 , С 1 6 ,, 
C i 8 : o » C 1 8 , ( «Союзреактив») , C I 8 2 , С 1 8 3 (полученные из Л ь в о в а ) , С 1 6 2 , 
С 1 6 з, С 2 0 h С 2 0 2 выделены из липидов листьев ячменя [ 1 ] , С 1 5 ,, С 1 7 , 
выделены из липидов пестиков гороха и петунии [3, 14]. 

Расчет содержания компонентов хроматограмм проводили методом 
внутренней нормализации [15] . 
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Таблица 2 

Коэффициенты вариации содержания главных жирных кислот липидов пыльников и пестиков 
у миндаля (среднее по 12 сортам) 

Жирная кислота x+sx V Yac Уже 

П Ы Л Ь Н И К И , 1981 г. 
Сю о 22,1 ± 0 , 5 3,2 14 ,6 —0,1 — 1,2 
с 
^ 1 8 0 

О О 1 Л о 1,7 со о oz,o 1 О 
1,2 

А С 0,0 
Г.о . ^ 1 8 1 1 П 9-иП 9 1 Q 1 Q 1 

1 а , 1 

о я и,о 0 Q 
Г.о о 
^ 1 8 2 

91 7-иО А 9 fi 
z,u 

1 9 П 1 z,u 0 4 
U, 4 ! 

0 9 —u,z 
С. с о 
^ 1 8 3 

1 Q 1 _1_П А 9 9 Z,o 1 9 4 1Z,4* 0 4 0 9 —U,Z 
^ 2 0 0 1 4 9£ 4 ZU,4* 0 1 U , 1 0 7 

— и , / Пестики, 1981 г. 
Сю о 17,1±0,3 1,9 11,3 0,5 —0,5 
с 
*-18 0 

6,3± 0 ,1 0,8 13,5 0,5 1,0 
Г,о , ^ 1 8 1 *r,Z ̂ U , 1 п я и,о 90 9 zu,z о ^ 0 0 

—и,о Г. о „ 
^ 1 8 2 

94 1 А Z4*,1 ~t̂ Ut*fr 9 1 Z, 1 Я 7 О,' 0 1 0 
—и,о Г.О , 

^ 1 8 3 
ао,\э^ео,о 9 7 Z, / 1 1 с: 0 4 

— и д 
0 0 

г 
^ 2 0 0 

1 Q 9 9 9 0 я и,о 0 9 
u,z Пыльники, 1982 г. 

С | 6 0 17,4± 0,4 2 ,6 14,7 0,0 - 0 , 1 
^ 1 8 0 3,7±0,3 1,5 41,1 2 ,0 4,1 
^ 1 8 1 7 1 -иП 9 1 4 90 1 ZU, 1 0 9 U , о 0 0 и , и 

Мв 2 94 Q-1-fl ^ 
Z*t,l7 ^и,о 

9 7 

Z, / 
1 0 Q 1 1 

— 1,1 0 Q 
^ 1 8 3 91 1 -иП ^ Z1,1 ± и , э 9 Q 

z,y 
1 9 Я О ^ 1 о 

^ 2 0 0 9 0 1 П 9 1 9 1 ,z 9 1 7 о 1 , 1 1 9 1 ,о 0 4 
и д Пестики, 1982 г. 

Сю о 17,8±0,2 1,4 7,7 0,0 — 1,2 
С | 8 0 6,1 ± 0,1 0,8 13,2 —0,2 - 0 , 5 
С | 8 1 5 , 5 ± 0,2 1,3 23,3 0,4 —0,8 
С | 8 2 24 , 6 ± 0,3 1,6 6,6 0,0 0,3 
C l 8 3 22,9± 0,3 2 ,0 8,9 —0,4 - 0 , 4 
Q o 0 5,2±0,2 0,9 18 ,5 0,8 0,2 
Примечание. X — средняя арифметическая, Sx — средняя ошибка, о — среднее квадратическое 
отклонение, V — коэффициент вариации, уас — асимметрия, уЭкс — эксцесса. 

Статистическую обработку проводили на Э В М «Электроника Т 3-16» 
[16] . 

Исследования показали , что в липидах пыльников и пестиков миндаля 
присутствуют жирные кислоты с длиной углеродной цепи от Сю до С22 
(табл . 1,2). Основными жирными кислотами липидов пыльников являются 
пальмитиновая , олеиновая , линолевая и линоленовая , при варьировании 
их с о д е р ж а н и я в результате обработки хроматограмм 1/=2,6—3,6 % . 
В то ж е время доминирующие жирные кислоты липидов пестиков представ­
лены пальмитиновой, линолевой и линоленовой кислотами, а их варьирова­
ние достигает К = 3 , 1 — 6 , 6 % . 

С о д е р ж а н и е К И С Л О Т Сю о» 1̂2 0» (-44 Q, С14 1, С |5 Q, C J 5 J, Cjg h ^16 :2» 

Сю 3» Ci7: о C 1 7 C2o: l, C 2 0 . 2 в липидах пыльников и пестиков сортов мин­
д а л я не превышает 1—3 % от суммы кислот при вариабельности V= 
= 7,6—22,3 % для пыльников и К = 4 , 8 — 5 1 , 0 % д л я пестиков. Б о л ь ш а я 
часть отмеченной вариации может быть обусловлена ошибкой метода 
Г Ж Х . Поэтому расчет статистических параметров , характеризующих вид 
А. communis, проводили без учета содержания этих компонентов. 

Полученные данные позволяют заключить, что средние значения от­
дельных жирных кислот липидов пыльников и пестиков тесно связаны 
обратно пропорциональной зависимостью с их коэффициентами варьиро­
вания . Учитывая низкое варьирование содержания основных жирных 
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Таблица 3 

Сравнение содержания основных жирных кислот в липидах пыльников и пестиков сортов 
миндаля 

Жирная кислота 
Критерий Стьюдента (/) 

Жирная кислота 
1981 г. (п=\2) 1982 г. ( л = 1 2 ) объединенная выборка 

(л = 24) 

Сю о 4,84 *** 0,45 2,93 *** 
С |8 0 6,21 *** 5,11 *** 8,08 *** 
Cl8 1 10,20*** 3,15** 7,42 *** 
С |8 2 2,56* 0,36 1,51 
С |8 3 4,45 ** 1,91 4,43*** 
Qo 0 8,17*** 3,08 ** 2,20* 

* Я=0,95 . 
** Р = 0 , 9 9 . 

*** Я=0,999. 

кислот при обработке хроматограмм, рассмотрим некоторые статистиче­
ские показатели для ряда сортов миндаля обыкновенного. Например , 
коэффициенты варьирования содержания С 1 6 0 , С 1 8 : 1 , С 1 8 : 2 , С 1 8 : 3 в липи­
дах пыльников составили 1/=12,0—19,1 %, а для С 2 0 Q, С 2 2 0 Г = 2 6 , 4 — 
3 2 , 6 % (см. табл . 2 ) . Представленные результаты аналогичны таковым 
для выборки, характеризующей липиды пестиков, для С , 6 . 0 , С 1 8 ,, С 1 8 ъ 
С 1 8 з V=8,7—20,2 % и д л я С 2 0 о С 2 2 0 К = 2 9 , 2 — 3 3 , 3 % (по данным 
сезона 1981 г . ) . Т а к а я ж е закономерность справедлива и для 1982 г. На­
ряду с этим вычисленные значения асимметрии и эксцессии указывают 
на нормальное распределение параметров жирнокислотного состава в ли­
пидах пыльников и пестиков у различных сортов миндаля обыкновенного, 
что может быть учтено при оценке данного вида. 

Сравнение содержания преобладающих жирных кислот в липидах 
пыльников с таковым в липидах пестиков в различные сезоны вегетации 
растений миндаля (основываясь на критерии Стьюдента при сопоставле­
нии содержания кислот С 1 6 0 , С 1 8 0 , С 1 8 ,, С 1 8 2 , С 1 8 3 , С 2 0 0 ) показы­
вает четкие различия для всех этих кислот в сезон вегетации 1981 г., 
а в сезон 1982 г. различия подтвердились д л я С 1 8 0 , С 1 8 ,, С 2 0 0 -кислот 
(табл. 3 ) . 

Д а н н ы е , полученные для объединенной выборки, очевидно, могут сви­
детельствовать о существовании определенных различий в составе липи­
дов женских и мужских элементов генеративных органов миндаля . 

Таким образом, достоверным различиям в относительном содержании 
преобладающих жирных кислот липидов пыльников и пестиков соответ­
ствуют низкие различия в уровне варьирования их содержания в липидах 
этих органов . Полученные результаты подтверждают представление о том, 
что в процессе половой дифференциации формируются две комплементар­
ные, взаимно дополняющие друг друга системы, участвующие в интенсив­
ном обмене веществ между ними в процессе оплодотворения [17] . 

Известно [ 5 ] , что изменение жирнокислотного состава липидов в про­
цессе оплодотворения и развития семян у растений миндаля сопровож­
дается накоплением в основном С 1 6 0 , С , 8 ,, С 1 8 2 -кислот, в то время как 
содержание коротко- и длинноцепочечных жирных кислот в липидах гене­
ративных органов снижается . В связи в этим интересно сопоставить коэф­
фициенты варьирования содержания основных жирных кислот в липидах 
пыльников с двухклеточной пыльцой, пестиков и зрелых семян миндаля . 
Рассматриваемые данные могут свидетельствовать о возможной пластич-
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ности • процессов метаболизма жирных кислот липидов в тканях этих 
органов . 

Ранее было показано , что в липидах семян 10 сортов миндаля преобла­
дают С ( 6 0 , С 1 8 1 и С -кислоты, а коэффициенты варьирования их содержа­
ния составляют 7,9— 16,6 % [ 8 ] . Сравнение этих данных с результатами, 
представленными в табл . 2, свидетельствует о том, что для липидов эле­
ментов генеративных органов и запасных масел семян миндаля обыкновен­
ного характерен примерно одинаковый уровень варьирования содержания 
доминирующих жирных кислот ( С 1 б о , С , С , С ) . 

В Ы В О Д Ы 

Содержание основных жирных кислот в липидах пыльников достоверно 
отличается от такового в липидах пестиков, следовательно, в процессе 
оплодотворения может происходить взаимное обогащение этих систем. 

Коэффициенты варьирования основных жирных кислот в липидах 
тканей пыльников, пестиков и семян практически одинаковы, что указывает 
на сбалансированность процессов метаболизма суммарных липидов гене­
ративных органов миндаля . 
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УДК 581.176 633.11 

УЛЬТРАСТРУКТУРА КЛЕТОК К О Л Е О Р И З Ы З Л А К О В 

Т П. Петровская-Баранова 

До настоящего времени исследовали главным образом морфологи­
ческую природу колеоризы злаков [ 1 ] , есть т а к ж е некоторые данные о ее 
физиологической роли [2] Ультраструктура клеток колеоризы злаков , 
насколько нам известно, еще не описана. 

Материалом для исследования служил яровой пшенично-пырейный 
гибрид 56. Зерновки проращивали в чашках Петри на фильтровальной 
бумаге при комнатной температуре. В двухдневном возрасте интактные 
проростки помещали на предметное стекло под лупу. С помощью препаро­
вальных игл от основания главного корня осторожно отделяли колеоризу и 
переносили в фиксирующую жидкость — 2%-ный O S 0 4 в вероналаце-
татном буфере рН 7,4. Фиксацию материала проводили в течение 2,5 ч. 
Д а л е е материал обезвоживали в серии этиловых спиртов повышающейся 
концентрации и заключали в смесь метил- и бутилметакрилатов в соотно­
шении 1:4. Во время обезвоживания материал был оставлен на ночь в ра­
створе 2 %-ного уранилацетата в 70 %-ном этаноле. Полимеризацию 
проводили в термостате при температуре 56° в течение суток. 

Ультратонкие срезы были получены на микротоме L K B . Срезы монти­
ровали на сеточки с формваровой пленкой — подложкой и дополнительно 
контрастировали 2,5 %-ным уранилацетатом в 50 %-ном этиловом спирте 
в течение 5 мин, а затем в растворе P b / N 0 3 / 2 по Рейнольдсу в течение 
15 мин. Исследование и фотографирование ультратонких срезов проводили 
на электронном микроскопе УЭМВ-100Б в лаборатории электронной 
микроскопии 1-го Медицинского института. 

П р е ж д е чем приступить к изучению ультратонких срезов на электрон­
ном микроскопе, мы исследовали ткань колеоризы, фиксированную O S 0 4 и 
заключенную в метакрилаты на уровне светового микроскопа. С этой целью 
с блока , приготовленного для ультратомирования , лезвием бритвы или 
стеклянным ножом делали срезы, которые помещали на предметное стекло 
в каплю воды. Затем стекло осторожно нагревали . После выпаривания 
воды срезы о к а з ы в а л и с ь плотно приклеенными к стеклу. Затем эти срезы 
о к р а ш и в а л и в капле 0,1 %-ного толуидинового синего в фосфатном буфере 
рН 7,4. Д а л е е смывали краску проточной водой, а срезы заключали 
в глицерин. 

Ткань колеоризы сверху одета мелкоклетным эпидермисом. Сами ж е 
клетки, составляющие основную массу колеоризы, крупные, округло-
овальной формы (рис. 1). М е ж д у клетками имеются большие межклет­
ники. Характерной особенностью клеток колеоризы является наличие 
огромной центральной вакуоли, фактически заполняющей всю полость 
клетки. Пристенный слой плазмы исключительно тонок, так что на уровне 
светового микроскопа почти не выявляется . Ядра крупные и хорошо 
различимы в клетках. 

При изучении ткани колеоризы под электронным микроскопом видно, 
что пристенный слой цитоплазмы имеет весьма сложную организацию и 
богато оснащен органеллами. На рис. 2 представлены цитоплазма клетки 
колеоризы П П Г - 5 6 и часть ядра с ядрышком. Ц и т о п л а з м а содержит мито­
хондрии, а т а к ж е пропластиды, аппараты Гольджи, т я ж и эндоплазмати-
ческого ретикулума и пузырьки различных размеров . 

© Т. П. Петровская-Баранова, 1990 
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Рис. 1. Ткань колеоризы под световым микроскопом 
мк — межклетники (ув. 300) 

Рис. 2. Клетка колеоризы 
м — митохондрии, п — пропластиды, аГ — аппараты Гольджи, эр — эндоплазматический 
ретикулум, я — ядро, ля — поры ядра, ядр — ядрышко, ядре — ядрышковая вакуоль (ув. 14 000) 
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Рис. 3. Ядро и пропластида в клетке колеоризы 

я — ядро, п — пропластида, пя — поры ядра (ув. 36 ООО) 

Ядро очень крупное, округлое с неровными очертаниями. Хорошо 
выявляется о д е в а ю щ а я его двойная мембрана . В мембране имеются поры, 
а иногда видны выросты (рис. 3 ) . Хроматин ядра собран в зернистые 
сгустки неодинаковой величины. Хотя структура ядра напоминает струк­
туру ядер , находящихся на стадии ранней профазы, когда начинаются 
уплотнение и спирилизация хромосом, однако при прорастании зерновки 
рост колеоризы осуществляется исключительно за счет р а с т я ж е н и я клеток, 
и митозов там не происходит. Поэтому в данном случае описанные особен­
ности строения кариоплазмы нельзя объяснить подготовкой ядра к деле­
нию, вероятно, они связаны с особым физиологическим состоянием 
колеоризы. 

Ядрышко ядра клеток относительно крупное, овальное . Состоит оно из 
однородного мелкозернистого высокоэлектронно-плотного вещества . 
Иногда внутри я д р ы ш к а имеется вакуолька , с о д е р ж а щ а я а ж у р н у ю 
электронно-плотную сеточку (см. рис. 2 ) . 

Митохондрии. Наиболее характерной особенностью цитоплазмы кле­
ток колеоризы является наличие большого количества высокоразвитых 
митохондрий. Митохондрии одеты двуслойной мембраной и содержат 
развитую систему крист. Часто встречаются делящиеся митохондрии 
(см. рис. 2 ) . М е ж д у двумя дочерними митохондриями образуется двух­
слойная отделительная мембрана (рис. 4 ) . 

Пластидом колеоризы представлен в основном пропластидами. Пла­
стиды одеты очень тонкой двухслойной мембраной, просвет которой значи­
тельно уже , чем просветы двухслойных мембран, ограничивающих ядро 
и митохондрии (см. рис. 3, 4 ) . М е м б р а н н а я система пропластид развита 
слабо . На срезах в них обычно видны всего две-три большие и несколько 
мелких двухслойных мембран. Матрикс пропластид по электронной плот­
ности почти не отличается от основного вещества цитоплазмы. Помимо 
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Рис . 4. Ф р а г м е н т пристенного слоя плазмы клетки колеоризы 

м — митохондрии, эр — эндоплазматический ретикулум, т — тонопласт, о — оболочка клетки 
28 000) 

Рис . 5. К р а х м а л о н о с н а я пластида {кп) в плазме колеоризы (ув. 14 000) 
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Рис. 6. Митохондрии в пристенном слое протоплазмы 

Обозначения те же, что на рис. 4 (ув. 17 500) 

мембран, в матриксе пропластид видны немногочисленные мелкие осми-
офильные включения. В редких случаях (это подтверждает и гистохими­
ческая реакция с I + K I ) в пропластидах клеток колеоризы образуются 
небольшие крахмальные зерна (рис. 5 ) . 

Эндоплазматический ретикулум. Д л я цитоплазмы клеток колеоризы 
характерны довольно многочисленные т я ж и эндоплазматического рети-
кулума (см. рис. 2 ) . На срезах т я ж и ретикулума не отличаются большой 
протяженностью. Эндоплазматический ретикулум колеоризы пшеницы 
скорее можно отнести к «гладкому» типу, т. е. ретикулуму, лишенному 
рибосом. Однако в некоторых случаях наружные стенки его мембран уса­
жены гранулами, по-видимому представляющими собой рибосомы. 
Ширина просветов между мембранами эндоплазматического ретикулума 
крайне непостоянна: они то расширяются , то суживаются , то раздуваются , 
образуя крупные полости (см. рис. 4 ) . 

Аппараты Гольджи в цитоплазме клеток колеоризы встречаются в отно­
сительно большом количестве . Они состоят из четырех-пяти 
плоских цистерн, продуцирующих пузырьки. Более подробно описать 
структуру и деятельность этих органелл мы не имеем возможности, так как 
не располагаем их фотографиями с большим увеличением. 

Вакуоли. Выше мы отмечали, что почти всю полость клетки колеоризы 
занимает громадная вакуоль. На электронных микрофотографиях в поло­
сти центральной вакуоли видны нежные хлопья электронно-плотного веще­
ства, в несколько большем количестве встречающиеся около пристенного 
слоя плазмы (рис. 6 ) . В самой цитоплазме вакуоли отсутствуют, хотя 
имеются многочисленные пузырьки, образуемые, видимо, т я ж а м и эндо­
плазматического ретикулума и а п п а р а т а м и Гольджи. 

Основное вещество цитоплазмы электронно-прозрачно. В нем беспоря­
дочно разбросаны мелкие хлопья электронно-плотного вещества . 
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Плазмалемма. Н а р у ж н а я поверхность цитоплазмы одета плазмалем-
мой. В клетках колеоризы плазмалемма имеет волнистые очертания и 
образует мелкие изгибы. Весьма вероятно, что эти изгибы представляют 
собой пиноцитозные карманы. 

Тонопласт. Со стороны вакуоли плазма клеток колеоризы ограничена 
четко выраженной мембраной-тонопластом. О б р а щ а е т на себя внимание 
тот факт , что цитоплазма клеток колеоризы образует характерные 
выступы, направленные в сторону центральной вакуоли. Обычно в кончи­
ках этих выступов содержатся митохондрии (см. рис. 6 ) . 

Такова в общих чертах ультраструктура клеток колеоризы пшеницы. 
Проведенное исследование позволяет с в я з а т ь некоторые особенности 

ультраструктуры колеоризы с ее специфическими гаусториально-секретор-
ными функциями [2 ,3] . 

Выше у ж е было отмечено, что клетки колеоризы характеризуются 
наличием огромной вакуоли, окруженной очень тонким слоем стенкопо-
ложной плазмы, почти не заметной под световым микроскопом. Этот тон­
кий слой богат высокоорганизованными, д е л я щ и м и с я митохондриями — 
факт , свидетельствующий о высоком уровне энергетических процессов, 
протекающих в клетках колеоризы. Нет сомнения, что эта энергия затрачи­
вается в основном на осуществление колеоризой гаусториально-секре-
торных функций. Именно активная жизнедеятельность этой тонкой плаз­
матической пленки приводит к заполнению межклетников и клеток 
колеоризы почвенными растворами, мигрирующими по направлению 
к зародышу. 

Цитоплазматические выросты, углубляющиеся в центральную вакуоль, 
увеличивают поверхность соприкосновения тонопласта с заполняющей 
вакуоль жидкостью. Кроме того, на вершине к а ж д о г о из них располагается 
богатая кристаллами митохондрия, на своем участке с н а б ж а ю щ а я 
энергией процессы обмена между плазмой и вакуолью. 

В пользу гаусториального характера жизнедеятельности колеоризы 
говорит не только наличие в плазме ее клеток высокоактивных митохон­
дрий, об этом ж е свидетельствуют описанные выше изгибы плазмалеммы, 
носящие характер пиноцитозных углублений и у к а з ы в а ю щ и е на погло­
тительные функции плазмы. 

Физиологически активный характер клеток колеоризы подчеркивают 
т а к ж е широкие цистерны, образуемые эндоплазматическим ретикулумом. 

Таким образом, паренхима колеоризы является высокоспециализиро­
ванной тканью, прекрасно приспособленной к своим физиологическим 
функциям. 

Помимо присутствия в плазме клеток большого количества митохон­
дрий и других активных органелл, к числу признаков высокой специализа­
ции колеоризы д о л ж н а быть отнесена и редукция пластид, которые по 
характеру и направлению своей жизнедеятельности не могут участвовать 
в гаусториально-секреторной активности колеоризы. 

С П И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы 

1. Соколовская Т. Б. О природе колеоризы / / Ботан. жури. 1964. Т. 52, № 12. С. 1773—1784. 
2. Петровская Т. П., Цингер Н. В. Колеориза злаков как новый патофизиологический этап 

эволюции покрытосеменных / / Биохимия и филогения растений. М.: Наука, 1972. С. 112— 
143. 

3. Haberlandt G. Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig, 1924. 526 S. 
Главный ботанический сад АН СССР, Москва 

53 



УДК 581.134.4 581.48 582.542.1 

АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ З А Р О Д Ы Ш А И Э Н Д О С П Е Р М А 

НЕКОТОРЫХ О Д Н О Д О Л Ь Н Ы Х 

В. И. Вахромеев, В. Ф. Семихов 

В наших исследованиях на примере з л а к о в было установлено, что ами­
нокислотный состав семян может быть очень полезен в систематических 
исследованиях при вычленении более гомогенных родов из гетерогенных, 
при определении границ триб и особенно подсемейств [1 ,2] . Однако при 
сравнении по этому показателю представителей разных семейств оказы­
вается , что аминокислотный состав семян таксонов из разных семейств 
более схож, чем в пределах семейства [1] 

Выдвинута концепция, что исходные злаки , близкие к истокам семей­
ства, д а в ш и е начало подсемействам, «стартовали» с очень близким или 
д а ж е одинаковым аминокислотным составом семян [ 2 ] . Сегодняшнее 
разнообразие семян злаков по этому показателю определяется эволюцией 
аминокислотного состава в основном эндосперма, поскольку, во-первых, 
аминокислотный состав з а р о д ы ш а злаков варьирует намного меньше, 
чем эндосперма. Так , при исследовании аминокислотного состава шести 
видов злаков , относящихся к разным подсемействам (бамбук, рис, пше­
ница, ковыль, сорго, к у к у р у з а ) , установлено, что д л я з а р о д ы ш а значение 
V более 10 % отмечается л и ш ь для аргинина, аспарагиновой кислоты 
и пролина, тогда как для эндосперма (и целого семени) V выше 10 % 
отмечено для большинства аминокислот (кроме серина, изолейцина, 
фенилалинина) [3] Во-вторых, доля массы з а р о д ы ш а от массы целого 
семени в большинстве случев не превышает 10 % [4] 

Интересно сравнить аминокислотный состав з а р о д ы ш а и эндосперма 
злаков с таковым у представителей других однодольных, как для уточнения 
положения з л а к о в в системе однодольных, так и для выяснения направле­
ния эволюции аминокислотного состава семян. 

Д л я этого нами исследован аминокислотный состав з а р о д ы ш а и эндо­
сперма семян у представителей 14 видов, относящихся к 10 семействам 
однодольных: Агесасеае (Butia capitata (Mar t . ) В е с е , Chamerops humi-
lis L . ) ; Asparagaceae (Asparagus verticillatus L . ) ; Asphodelaceae (Aspho-
deline lutea Reichb.); Cannaceae (Canna humiles Bouche); Commeliniaceae 
(Palisota bracteosa Clarke) ; Liliaceae (Tulipa turkestanica (Regel) Regel); 
Musaceae (Strelitzia regina A i t ) ; Pandanaceae (Pandanus tectorus Soland); 
Phormiaceae (Phormium tenax Fors t ) ; Poaceae (кроме у ж е исследованных 
ранее 6 видов) — Olyra latifolia Linn. Neomolinia mandschurica (Maxim) 
Honda, Mol inia coerulea (L. ) Moench. Panicum miliaeceum L. Д а н н ы е по 
этим четырем видам злаков в основном не расходятся с у ж е опубликован­
ными [3] Так, в з ародыше всегда содержание лизина, треонина, гисти-
дина, а в большинстве случаев аспарагиновой кислоты, глицина и аргинина 
выше, чем в эндосперме, тогда как содержание глютаминовой кислоты, 
пролина, тирозина и фенилаланина ниже, чем в эндосперме. Содержание 
серина, валина и изолейцина одинаково в эндосперме и з а р о д ы ш е 
(табл. 1). Вместе с тем эти виды (особенно Panicum miliaceum) суще­
ственно отличаются по содержанию ряда аминокислот (лизина, аргинина, 
аланина , л е й ц и н а ) , что ведет к значительному увеличению значений 

V % для зародышей злаков , например, по пролину, аргинину, серину, 

аспарагиновой кислоте, аланину (табл. 1). Вероятно, это свидетель¬
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ствует о том, что в з ародыше (как и в целом семени) эволюция амино­
кислотного состава идет разными темпами. Тем не менее различия по 
аминокислотному составу эндосперма злаков остаются намного выше, 
на что указывают данные по вариабельности (табл. 1). В среднем для заро­
д ы ш а со щитком V% составляет 11,7%, а для эндосперма — 23 ,5%. 
Д а н н ы е по вариабельности цистина и метионина не рассчитываются , так 
как при принятой технике гидролиза эти аминокислоты подвергаются 
значительному разрушению. 

Аминокислотный состав з а р о д ы ш а других однодольных очень близок 
к таковому злаков (особенно при сравнении средних данных, табл . 1 ,2) , 
что о т р а ж а е т с я и на значениях вариабельности (для злаков среднее значе­
ние V % составляет 11,7 %, а для других однодольных — 14,3 % ) . Вместе 
с тем зародыши некоторых видов (Asparagus verticillatus, Strelitzia 
regina, Palisota bracteosa) выделяются необычно высоким содержанием 
отдельных аминокислот: аргинина, глицина, глютаминовой кислоты, осо­
бенно в сравнении с з а р о д ы ш а м и злаков . Аминокислотный состав эндо­
сперма однодольных (исключая злаки) отличается значительно меньшей 
изменчивостью (среднее значение V—18,1 % ) , среднее ж е значение V% 
у з л а к о в — 23,5 % . 

Б о л ь ш а я вариабельность аминокислотного состава эндосперма злаков 
в сравнении с 9 другими семействами однодольных, выбранных произ­
вольно, объясняется наличием в белковом комплексе семян злаков 
адаптивных белков — проламинов (до 67 % от белкового комплекса) / 5 / 
Проламины отличаются от других белковых фракций по аминокислотному 
составу [6 ,7] , что создает большое разнообразие соотношения амино­
кислот в семенах злаков . Другие семейства однодольных, видимо, такого 
адаптационного механизма, как проламины, не выработали . По крайней 
мере у них в аминокислотном составе эндосперма не обнаружено высокого 
содержания проламинов. Однако исследованные представители этих 
семейств однодольных характеризуются наличием в эндосперме (иногда 
в з а р о д ы ш е ) нингидринположительных веществ, вероятнее всего, непро-
теиногенных аминокислот (исключая сем. Агесасеае ) . Их содержание , 
судя по площади пика на хроматограмме, иногда сравнимо с глютами­
новой кислотой (например, у Phormium tenax). Возможно , эти веще­
ства играют роль протекторов или выполняют функции запаса на первых 
этапах развития растений. 

Д л я того чтобы установить степень сходства по аминокислотному 
составу з ародыша между з л а к а м и и другими однодольными, рассчитали 
индекс различия (Ир) по отношению к представителям разных подсе­
мейств злаков : Denrocalamus sikkimensis, Olyra latifolia, Neomolinia 
mandschurica, Stipa pennata, Oryza sativa, Zea mays. Индекс различия 
представляет собой сумму (по модулю) всех отклонений от реперного вида 
по содержанию к а ж д о й аминокислоты. Наиболее близкими к Dendrocala-
mus sikkimensis по этому показателю являются : Molinia coerulea, Aspho-
deline lutea, Chamerops humilis, Butia capitata (Ир соответственно 6,7; 9,0; 
9,7; 9,9); к Olyra latifolia — Neomolinia mandschurica, Tri t icum aestivum, 
Stipa lessingiana (Ир 10,3; 10,6; 11,0); к Neomolinia mandschurica — Tr i t i -
cum aestivum, Oryza sativa, Stipa pennata ( И р 6,2; 6,6; 7,7); к Stipa pin-
nata — Oryza sativa, Tri t icum aestivum, Neomolinia mandschurica (Ир 6,9; 
7,2; 7,7); к Oryza sativa — Tri t icum aestivum, Neomolinia mandschurica, 
Stipa pennata (Ир 4,6; 6,6; 6,9) ; к Zea mays — Sorghum sudanense, Tr i t i -
cum aestivum, Oryza sativa (Ир 8,0; 8,5; 8,6). 

П о этому показателю исследованные злаки б л и ж е к любому реперному 
виду, чем другие представители однодольных. Исключение составляют 
Dendrocalamus sikkimensis и Panicum miliaceum. 
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