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В выпуске помещены материалы по интродукции растений дендрофлоры России, новые сведе­
ния о флоре Аджарии, Крыма, Санкт-Петербурга, по физиологии и биохимии пшеницы, форэи-
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информация. 
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Lonicera and Hepatica, stem system structure i n species of Salvia and Pseuderanthemum, seed and seed 
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ИНТРОДУКЦИЯ И АККЛИМАТИЗАЦИЯ 

УДК 631.529:634.017 (470) © Л .С . Плотникова, 1994 

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ИНТРОДУКЦИИ РАСТЕНИЙ 
ДЕНДРОФЛОРЫ РОССИИ 

Л.С. Плотникова 

Дендрофлора Цессии, особенно отдельных наиболее богатых районов, представля­
ет несомненный^интерес для интродукции. Для выявления полного перечня и таксо­
номического состава дендрофлоры были использованы литературные материалы 
[1-6] . Номенклатура принята по С.К. Черепанову [7]. Встречаемость растений на тер­
ритории России и их приуроченность к флористическим районам определена по 
атласу С.Я. Соколова, О.Я. Связевой, В.А. Кубли [8]. 

Территория России включает 38 флористических районов из 58 флоры бывшего 
СССР [4]. Это районы европейской части (районы 1, 2, 9-11, 15, 16, 20, 21), Предкав­
казья (районы 22-24), Западной и Восточной Сибири (районы 3-5, 28-41), Дальнего 
Востока (районы 42-48). 

Дендрофлора России представлена 751 видом, относящимся к 160 родам 50 се­
мейств, что по числу видов соответствует 51%, по числу родов - 77%, а по числу 
семейств - 83% от соответствующих таксономических рангов бывшего СССР [9]. 

Наибольшим числом родов, содержащих древесные растения, в России представле­
ны семейства Rosaceae (24 рода), Fabaceae (18), Ericaceae (16), все остальные семейства 
содержат не более чем по шесть родов. По числу видов на первом месте также нахо­
дится семейство Rosaceae, содержащее 162 вида, 38 из которых относятся к роду Rosa. 
За ним идут: Salicaceae - 109 видов, из них в роде Salix - 98, Fabaceae - 55, Caprifo-
liaceae - 41, Saxifragaceae - 39, Ericaceae - 38, Betulaceae - 35, Pinaceae - 29 видов. 
Остальные семейства содержат менее 20 видов (табл. 1). 

Анализ хорологического спектра дендрофлоры России свидетельствует, что около 
половины всех видов дендрофлоры (308) не выходит за пределы одного из крупных 
ботанико-географических регионов: европейской части, Кавказа, Западной и Восточ­
ной Сибири, Дальнего Востока, остальные имеют ареалы, находящиеся в двух или не­
скольких регионах. 

Из природной дендрофлоры России всего интродуцировано 655 видов (см. табл. 1), 
причем в самой России - 607 видов, 24 вида - в странах СНГ, а 24 - только в странах 
дальнего зарубежья. К последним относятся виды, природные ареалы которых захо­
дят на те континенты, где они и интродуцированы. Так, например, Rhododendron 
redowskianum Maxim. и Botryostege bracteata (Maxim.) Stapf. интродуцированы только в 
Азии; Arctous rubra (Rehd. et Wils.) Nakai, Salix arctica Pall., имеющие большую часть 
ареала в Северной Америке, интродуцированы только там; европейская Rubus 
discolor Weihe et Nees культивируется в Западной Европе. 

Культигенные ареалы видов, интродуцированных в странах ближнего зарубежья и 
отсутствующих в культуре в России, чаще всего лежат в пределах их природных 
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Таблица 1 
Число видов природной и интродуцированной дендрофлоры России 

Число видов 
Семейство Род Семейство Род 

в природе Интродуцировано 

России России 

в мире в России вГБС 

1 2 3 4 5 6 

Асегасеае Acer 18 17 16 
Actinidiaceae Act in id ia 3 3 3 3 

Anacardiaceae Cotinus 1 1 1 1 

Pistacia 1 1 1 
Rhus 3 3 3 

Aquifoliaceae I lex 4 4 3 1 

Araliaceae Acanthopanax 2 2 2 2 

Aral ia 1 1 1 1 

Hedera 3 3 3 1 

Kalopanax 1 1 1 1 

Oplopanax 1 1 1 1 

Aristolochiaceae Aristolochia 1 1 1 1 

Asclepiadaceae Periploca 2 2 2 1 
Berberidaceae Berberis 7 7 5 
Betulaceae Alnus 10 10 10 9 

Betula 17 17 17 16 
Carpinus 3 3 3 3 

Corylus 4 4 4 
Ostrya 1 1 1 1 

Buxaceae Buxus 1 1 1 1 

Caprifoliaceae Abelia 1 1 1 1 

Linnaea 1 1 1 
Lonicera 25 24 23 22 
Sambucus 3 3 3 3 

Viburnum 8 7 

Weigela 3 3 3 2 

Celastraceae Celastrus 2 2 2 
Euonymus 13 13 12 11 

Cercidiphyllaceae Cercidiphyl lum 1 1 1 1 

Chenopodiaceae Halocnemum 1 0 0 0 
Halostachys 1 0 0 0 
Ka l id ium 0 0 
Salsola 0 
Suaeda 0 0 

Cornaceae Cornus 5 
Cupressaceae Juniperus 13 10 

Microbiota 1 1 
Diapensiaceae Diapensia 0 0 
Ebenaceae Diospyros 1 
Elaeagnaceae Elaeagnus 1 

Hippophae 1 
Empetraceae Empetrum 1 
Ephedraceae Ephedra 3 
Ericaceae Andromeda 1 

Arcterica 1 
Arcotostaphylos 1 
Arctous 0 0 
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Таблица 1 (продолжение) 

1 2 3 4 5 6 

Botryostege 1 1 0 0 
Bryanthus 1 1 1 0 
Calluna 1 1 1 1 
Cassiope 6 3 2 1 
Chamaedaphne 1 1 1 1 
Eubotryoides 1 1 1 1 
Gaultheria 1 1 1 1 
Ledum 3 3 3 3 
Loiseleuria 1 1 1 0 
Menziesia 1 1 1 1 
Phyllodoce 2 2 1 0 
Rhododendron 14 12 11 11 

Euphorbiaceae Daphniphy l lum 1 1 1 0 
Leptopus 1 1 1 1 
Securinega 1 1 1 1 

Fabaceae Astragalus 11 3 1 0 
Calophaca 1 1 1 0 
Caragana 12 11 11 7 
Chamaecytisus 5 2 2 2 
Colutea 3 2 2 1 
Coronilla 1 1 0 0 
Cyrisus 3 3 2 0 
Eremosparton 1 0 0 0 
Genista 5 3 2 2 
Hedysarum 1 0 0 0 
Lembotropis 1 1 1 1 
Lespedeza 2 2 2 1 
Maackia 1 1 1 1 
Onobrychis 1 0 0 0 
Ononis 1 0 0 0 
Oxytropis 4 0 0 0 
Pueraria 1 1 1 0 
Teline 1 1 1 0 

Fagaceae Castanea 1 
Fagus 2 
Quercus 8 

Juglandaceae Juglans 2 
Pterocarya 1 

Liliaceae Smilax 2 
Magnoliaceae Magnolia 1 

Schisandra 1 
Moraceae Ficus 1 

Morus 1 
Myricaceae Myrica 2 
Oleaceae Fraxinus 5 

Jasminum 1 
Ligustrina 1 
Ligustrum 2 
Syringa 2 

Pinaceae Abies 7 
Lar ix 9 
Picea 6 
Pinus 7 
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Таблица 1 (продолжение) 

1 2 3 4 

Роасеае Sasa 5 2 
Polygonaceae Atraphaxis 9 5 

Calligonum 2 2 
Punicaceae Punica 1 1 
Ranunculaceae Atragene 3 3 

Clematis 4 4 
Rhamnaceae Frangula 1 1 

Paliurus 1 1 
Rhamnus 11 10 

Rosaceae Amelanchier 1 1 
Amygdalus 3 3 
Armeniaca 2 2 
Cerasus 5 5 
Cotoneaster 14 11 
Crataegus 13 13 
Cydonia 1 1 
Dasiphora 4 4 
Dryas л о 

L Exochorda 1 1 

Lat^rocerasus 1 1 
Malus 5 5 
Mespilus 1 1 
Padus 5 5 
Physocarpus 1 1 
Prinsepia 1 1 
Prunus 2 2 
Pyrus 3 3 
Rosa 38 32 
Rubus 18 15 
Sibiraea 1 1 
Sorbaria 2 2 
Sorbocotoneaster 1 1 
Sorbus 15 14 
Spiraea 20 19 

Rutaceae Phellodendron 2 2 
Skimmia 1 1 

Salicaceae Chosenia 1 1 
Populus 10 А 

9 
Salix 99 70 

Saxifragaceae Deutzia 2 2 
Grossularia 3 3 
Hydrangea 2 2 
Philadelphus 2 2 
Ribes 30 29 
Shizophragma 1 1 

Staphyleaceae Staphylea 2 2 
Taxaceae Taxus 2 2 
Tamaricaceae Myricar ia 4 4 

Reaumuria 1 
Tamarix 5 5 

Thymelaeaceae Daphne 12 10 

Tiliaceae T i l i a 7 7 
Ulmaceae Celtis 2 А 

2 
Ulmus 7 7 

Vacciniaceae Oxycoccus 2 2 
Vaccinium 9 7 

30 
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Таблица 1 (окончание) 

1 2 3 4 5 

Vitaceae Ampelopsis А l А 

l 
о 
X 1 

Parthenocissus 1 
1 

1 
1 1 

1 
1 

VltlS О 

5 3 
Zygophyllaceae Ni trar ia 2 2 0 0 

Итого: 751 655 607 495 

ареалов. Так, кавказские Astragalus caucasicus Pall., Atraphaxis caucasicus Pall., A. 
A. spinosa L., Berberis crataegina DC, B. iberica Stev. et Fisch. ex DC, Euonymus leiophloea 
Stev., Juniperus polycarpos C. Koch., Ribes orientale Desf. интродуцированы на Кавказе, 
европейская Salis herbacea L. - в пределах природного ареала в Молдове, среднеази­
атские или кавказско-среднеазиатские Salsola arbuscula Pall., Suaeda microphylla Pall., 
Atraphaxis spinosa L., Nitraria schoberi L., N. sibirica Pall. интродуцированы в Средней 
Азии или в Средней Азии и на Кавказе. Такое совпадение культигенных ареалов этих 
видов с природными или их территориальная близость объясняется скорее всего 
более легким подбором подходящих экологических условий для интродуцентов в 
пределах природного ареала, чем вне его. 

Отсутствие где бы то ни было в культуре растений 96 видов России можно объяс­
нить разными причинами. 

К одной группе таких видов относятся виды сравнительно недавно описанные и 
пока не привлекавшиеся в культуру (Salix khokhriakovii А. Skvorts., S. jurtzevii 
A. Skvorts.). 

Другую группу образуют виды, самостоятельность которых спорна [Асег sosnowskyi 
Doluch., Populus amurensis Kom.,Chamaecytisus litwinowii (V. Krecz.) Klaskova]. Неизвест­
ны в культуре так называемые мелкие виды, часто не получившие всеобщего при­
знания, как Rosa prokhanovii Galushko, R. pubicaulis Galushko, R. brotherorum Chrshan, 
R. teberdensis Chrshan., обладающие очень узкими ареалами. 

Следующая группа состоит из видов, природные ареалы которых либо трудно до­
ступны (Salix vulpina Anderss., Sorbus anadyrensis Кот.),либо очень малы (Rhododendron 
burjaticum Malysch., Lonicera subhispida Nakai), либо растения давно не были обнару­
жены в природе [Ribes kolymense (Trautv.) Кош.]. 

Две самые крупные группы образуют виды с узкой экологической специализаци­
ей - стенотопные виды и виды "промежуточных" жизненных форм между травянис­
тыми и древесными растениями: полукустарники, стелящиеся или подушковидные 
кустарнички. Часто некоторые из них не отличаются высокой декоративностью. Из 
стенотопных видов отсутствуют в культуре, как правило, галофиты из родов Halocne-
mum, Halostachys, Reaumuria; псаммофиты - Hedysarum, Eremosparton; петрофиты из 
родов Astragalus, Dryas; кальцефиты из родов Daphne, Genista. Создание специфичес­
ких условий в культуре для этих растений часто затруднительно. 

Большую часть группы низкорослых неинтродуцированных растений составляют 
представители рода Salix, о которых сложилось мнение как о малодекоративных рас­
тениях. Это, например, тундровые кустарнички Salix turczaninowii Laksch., S. nasarovii 
A. Skvorts., S. tschuktschorum A. Skvorts., низкие, большей частью стелющиеся кустар­
ники S. ovalifolia Trautv., S. kurilensis Koidz., S. chamissonis Anderss., S. phlebophylla 
Anderss. Однако некоторые близкие к этим виды имеются и сейчас в ряде ботаничес­
кие садов, а растения нескольких перечисленных выше видов в течение 5-10 лет 
успешно росли и плодоносили в ГБС (Salix tschuktschorum, S. chamissonis, S. kurilensis, 
погибшие при неудачной пересадке из питомника). 
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Таблица 2 
Число видов по регионам 

Интродуцировано 
Регион Всего 

Число 

Западная Сибирь 
Восточная Сибирь 
Дальний Восток 
Средняя Азия 

Европейская часть 
Кавказ 

244 
258* 

205 
244 
331 

140* 

233 
226 
181 
213 
304 
123 

95 
87 
88 
87 
92 
87 

*Имеются ввиду только виды, заходящие на территорию России. 

Большинство интродуцированных видов имеют ареалы в европейской части (95%), 
где находятся и крупные интродукционные центры, и на Дальнем Востоке (92%) 
(табл. 2). Последние перспективны для многих районов России. 

Дендрологическая коллекция ГБС включает 495 видов, что составляет почти 66% 
от общего числа дендрофлоры России. Они относятся к 122 родам (45 семейств), из 
которых 73 рода представлены всеми входящими в них видами. Это в основном 
монотипные роды и роды, монотипные на территории России: Aralia, Aristolochia, 
Abelia, Buxus, Cotinus, Ostrya и др. Из интродуцированных в ГБС 57 видов отсутствуют 
за пределами бывшего Союза, из них 14 видов кроме Москвы нигде не культивируют­
ся. Это Alnus manshurica (Call.) Hand.-Mazz., Caragana pumila Pojark., Daphne albowiana 
Woronow ex Pobed., Lonicera baltica Pojark., L. tolmatchevii Pojark., Ribes japonicum 
Maxim., R. palczewskii (Jancz.) Pojark., Salix alatavica Kar. et Kir. ex Stschegl., S. kazbe-
kensis A. Skvorts., S. kuznetzowii Laksch. ex Goerz., S. pseudomedemii E. Wolf, S. rectijulis Lede-
bour ex Trautv., S. reinii Franch. et Savat. ex Seemen, Sorbus colchica Zinserl UOJ. Указа­
ния на наличие в культуре в Новосибирске Ribes palczewskii не подтверждаются 
более поздней публикацией [11]. Остальные 43 вида культивируются в ботанических 
садах стран бывшего Союза. Отсутствие ряда видов в коллекциях зарубежных стран 
объясняется отчасти либо их эндемичными ареалами, находящимися лишь в преде­
лах России, либо малым объемом вида, выделенного на территории Росссии и не 
общепризнанного в качестве самостоятельного таксона. К первой категории можно 
отнести, например, Lonicera tolmatchewii, Salix kuznetzowii, ко второй - Garagana 
pumila,Lonicera,baltica, Sorbus colchica. 

Из 68 видов древесных растений, занесенных в "Красную книгу РСФСР" [12], в раз­
личных ботанических садах мира интродуцировано 67 видов. Не введена в культуру 
лишь Salix darpirensis Jurz. et Khokhr., что можно объяснить сравнительно недавним 
описанием вида, отдаленностью ареала от интродукционных центров. За пределами 
России из редких не интродуцированно также еще 4 вида - Amygdalus pedunculata 
Pall., Cotoneaster cinnabarinus Juz., Daphne baksanica Pobed., Lonicera tolmatchevii. 
Первые три имеются в культуре в пределах своего природного ареала. В России, кро­
ме уже упомянутого вида Salix, не интродуцировано 3 вида: Genista humifusa L. (есть 
в Западной Европе и Северной Америке), Ilex sugerokii Мах., культивируется в 
Европе, Азии, Северной Америке, Rhododendron tschonoskii Maxim. - в Европе и Азии. 

Из занесенных в "Красную книгу РСФСР" в ГБС отсутствуют пока 23 вида. Некото­
рые из них (13 видов) ранее привлекались для испытания и в течение нескольких лет 
находились в коллекциях, а такие как Ampelopsis japonica (Thunb.) Makino, Daphne 
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julia К. Pol., Lonicera etrusca Santi, Ribes ussuriensis Jancz., Sorbaria pallasii (G. Don f.) 
Pojark. даже плодоносили, но выпали по случайным причинам. Лишь некоторые 
редкие виды не перспективны для интродукции в Москве из-за низкой морозостой­
кости (Juniperus exceka Bieb., Pinus brutia Ten., Punica granatum L.), другие - нуждают­
ся в создании специальных условий, например, известковании почвы для кальцефи-
тов [Calophaca wolgarica (L.f.) DC, Daphne julia, Cotoneaster alaunicus Golits., Genista 
humifusa, Salix darpirensisj. 

Причины гибели отдельных интродуцировавшихся и впоследствии выпавших из 
коллекции ГБС видов (Myrica gale L., Magnolia obovata Thunb., Lespedeza cyrtobotrya 
Miq.) не установлены и эксперименты по их выращиванию в Москве следует повто­
рить. 
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Surimary 

PlotnikoTa L.S. Some aspects of introdnetion 

of woody plants in Russia 

The list of total number of species, genera and families of the woody plants of Russia is 
reviewed. The most of the species (655) were introduced in Russia and abroad, the remaining 
are not cultivated. The reasons why some of the species are not introduced are discussed. 
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ИСТОРИЯ ИНТРОДУКЦИИ СМОРОДИНЫ з о л о т и с т о й 
И РЕЗУЛЬТАТЫ ЕЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ 
В ГЛАВНОМ БОТАНИЧЕСКОМ САДУ РАН 

Ю.К. Виноградова 

Приведенные ранее данные [1] позволили нам объединить Ribes aureum и R. odora-
tum и рассмотреть их как единый вид Ribes aureum Pursh - смородина золотистая. 
Родина смородины золотистой - горы запада североамериканского континента. Здесь 
в начале XIX в. смородина была введена в культуру, а во второй половине XIX в. был 
выведен и первый ее сорт - Крандаль, названный по фамилии оригинатора. 

Как интродукционное растение встречается в приатлантических штатах США и 
единично в Канаде в провинциях Саскачеван, Британская Колумбия, Онтарио, 
Квебек и Альберта [2]. 

В Европу смородина золотистая была завезена в первой половине XVIII в. В 1816 г. 
она была высажена в Никитском ботаническом саду, затем в Керчи. В 60-80-х годах 
прошлого века этот вид уже широко рекомендовался для использования как в 
декоративных целях, так и в качестве подвоя для выведения штамбовых форм 
крыжовника и смородины [3]. В работе Э. Регеля [4. с. 15] отмечается, что этот вид рас­
пространен в садах как красивоцветущий кустарник, который "служит также подво­
ем для сортов красной и черной смородины. В петербургском климате вынослив, но 
лучше растет в более нежном климате западных губерний". 

Гербарные сборы того времени (1885-1893 гг.) демонстрируют широкое распростра­
нение смородины золотистой в европейской части страны: Умань (MW.), Киев (MW.), 
Таганрог (MW.), Московская губ., Подольская губ. (MW.), Гродненская губ., Беловеж­
ская пуща (LE.), Окрестности Петербурга (LE.), Мариуполь (LE.), Белгородская губ. 
(LE.) 

И.В. Мичурин выписал сеянцы сорта Крандаль в 1895 г. Однако все экземпляры 
оказались невыносливыми. И.В. Мичурину с большим трудом удалось получить 
плоды в первой генерации, а затем уже во второй генерации у него оказалось четыре 
разновидности сеянца Крандаля: черноплодная, красноплодная, янтарно-желтая и 
овальная желтая [5]. В настоящее время выращивают три сорта смородины, выведен­
ные И.В. Мичуриным из этих разновидностей: Пурпур - с красными плодами, Шаф* 
ранка - с желтыми и Ундина - с черными ягодами. 

Использование смородины золотистой в защитных лесонасаждениях впервые 
отмечается Г.Н. Высоцким [6] в Мариупольском опытном лесничестве. Более широкое 
ее применение в защитных насаждениях юга и юго-востока относится к 1924 г. в связи 
с началом работ по борьбе с засухой. К этому периоду (1903-1949) относятся следую­
щие гербарные сборы смородины золотистой: Полоцкая губ. (LE.), Тамбов (LE.), Ново­
черкасск (LE.), Ферганская обл. (LE.), Ташкент (LE.), Самарканд (LE.), Пенза (LE.), Са­
марская губ. (LE.), Петергоф (LE.), Пензенская губ. (MW.), Нижняя Волга (LE.), Воро­
неж (MW.), Курская обл. (MW.), Куйбышевская обл. (MW.). 

В 50-е годы смородину золотистую рекомендовали разводить от Петербурга и 
Вологды до Волгоградской области и Ставропольского края. Интенсивно сажали ее в 
это время в Саратовской области. С 1947 г. культивируется в Узбекистане; с 1964 г. -
в Молдове. В настоящее время смородина золотистая довольно широко распростра­
нена (рисунок 1). В Петербурге вполне зимостойка и плодоносит; в Кировске Мурман­
ской области не цветет; хорошо растет в г. Великие Луки Псковской области; исполь­
зуется в озеленении Выборга и Минска, Львова, Закарпатья; в Екатеринбурге зимо-
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стойка и плодоносит; выносит климат Сибири, где встречается в парковых посадках 
Омска и Новосибирска; в Иркутске иногда обмерзают концы побегов. На Апшероне (в 
Баку) плодоносит, но иногда страдает от сухости; в Ашгабате и Душанбе достаточно 
жароустойчива и плодоносит. Используется в озеленении городов Дальнего Востока, 
где достаточно устойчива и не обмерзает [7-13]. 

За последние сорок лет гербарные сборы смородины золотистой были сделаны и во 
многих других регионах: Калининград (LE), Челябинская обл. (LE), Кишинев (LE), 
Волгоградская обл. (MW), Южная Молдавия (LE), Молдавия, г. Сороки (LE), Латвия. 

Селекционная работа с этой культурой идет на экспериментальной базе "Полли" 
Эстонского НИИ земледелия и мелиорации [14]. Сорта смородины золотистой райони­
рованы в Узбекистане, Казахстане и Киргизстане [10]. Ценные формы смородины 
выделены в Институте орошаемого садоводства в Мелитополе, в Северо-Кавказском 
НИИ садоводства и виноградарства в Краснодаре, в Хорогском ботаническом саду [14]. 
В ПГЛ в Мичуринске выведены сорта Дружба (с черными ягодами) и Салют (с оран­
жевыми) [15]. На Россошанской плодово-ягодной опытной станции работа по изуче­
нию смородины золотистой проводилась с 1950 г. [16]; здесь выведен сорт Трехграм­
мовая с необычно крупными ягодами. 

Наибольшее количество сортов смородины золотистой выведено в институте 
им. Шредера в Ташкенте. Средняя урожайность (ц/га) этих сортов следующая: Плотно-
мясая - 66, Узбекская Сладкая - 67, Кишмишная - 129, Дустлик - 134, Дружная - 155, 
Эликсир - 120, Узбекистанская крупноплодная - 69, Алена - 150, Мухаббат - 114, Лучезар­
ная - 103, Ядгар - 93, Солнышко - 11, Буроягодная - 87 [10]. Однако испытания этих 
сортов в Горьковской области показали 114], что в этих условиях урожайность резко 
снижается. Средний урожай составил у сорта Кишмишная - 12 ц/га, а у сортов Дуст-
лик, Плотномясая и Узбекистанская крупноплодная - по 11 ц/га. 

Помимо декоративной и пищевой ценности смородины золотистой, ее можно ис­
пользовать и как медоносное растение, ее медопродуктивность составляет 91,7 кг/га 
[12]. 

Нами в 1986 г. были обследованы насаждения смородины золотистой в четырех 
пунктах Волгоградской области (г. Жирновск, пос. Хопер, пос. Бузулук и станица Бес-
племяновская) и в г. Добеле (Латвия). В Волгоградской области отмечены случаи 
размножения этого вида самосевом. С наиболее урожайных и крупноплодных кустар­
ников были собраны ягоды. Осенью того же года в однородные условия питомника 
Главного ботанического сада РАН (Москва) были высеяны семена от 9 материнских 
растений: из популяции Жирновска- от куста с черными плодами, Бузулука -
также от одного куста с черными плодами, Добеле - от одного куста с оранжевыми 
плодами, а из популяции Хопер и Бесплемяновская - от трех кустов из каждой по­
пуляции с тремя различными по цвету ягодами (черными, красными и оранжевыми). 
Всхожесть семян смородины золотистой в лабораторных условиях при двухнедель­
ной стратификации составила в среднем 73%. 

Всходы появились 11 мая, а первые настоящие листья - 18 мая. К середине июня, 
когда сеянцы имели уже по 4 листа, была произведена их пикировка. Сеянцы имели 
овальные семядоли на черешках короче пластинки, усаженных мельчайшими желе­
зистыми волосками. Первые листья трехраздельные, последующие - пятираздель-
ные, более крупные, чем первые листья. Все листья по краю, черешку и средней 
жилке имели довольно крупные железистые волоски. 

К концу вегетационного периода сеянцы смородины золотистой значительно отли­
чались по темпам роста, причем различия носили, в основном, индивидуальный 
характер. В каждом образце были и особи, которые росли крайне медленно и к осени 
не превышали 2-3 см, и быстрорастущие экземпляры, достигшие 16-40 см. Практи­
чески все однолетние сеянцы латвийского происхождения закончили рост и сформи-
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Таблица 1 
Ход роста смородины золотистой из семян различного географического происхождения 

Пункт сбора семян 

и цвет плодов у ма­

теринского растения 

Высота главного побега, см 
Пункт сбора семян 

и цвет плодов у ма­

теринского растения 

к концу 

1-го года 

жизни 

CV 

к концу 

2-го года 

жизни 

CV 

к концу 

3-го года 

жизни 

CV 

к концу 

4-го года 

жизни 

CV 

Добеле, оранже­
вый 

8,2±1,1* 
2-18 

58 53,3±9,1 
10-97 

51 58,9±10,2 
13-98 

49 60,2±6,4 44 
21-98 

/пнрниссп) чер 
ный 

9,8±1,7 
2-33 

94 40,2±7,8 
8-86 

64 69,4±11,3 
15-114 

43 88,8±5,7 31 
47-153 

Бузулук, черный 12,8±3,2 
2-33 

79 61,0±6,3 
22-100 

62 67,8±12,4 
4-107 

55 108,6±11,7 34 
59-179 

Хопер, черный 11.6+2.6 
1-31 

88 47,0±10,1 
8-134 

69 77,2±11,8 
21-138 

51 83,3±11,3 45 
31-130 

Хопео коасный 7,5±0,8 
2-19 

52 28,9±9,2 
6-10 

63 76,5±8,6 
25-200 

48 88,6±7,2 36 
7-138 

Хопер, оранже­
вый 

11,4±1,8 
4-34 

75 36,7±8,1 
14-60 

63 62,6±7,9 
18-105 

56 74,3±6,0 37 
28-116 

Бесплемяновская 
черный 

7 6+0 9 
4-19 

51 94 5+7 2 
11-104 

58 57 8+13 7 
17-200 

86 55,9±6,7 49 
17-97 

ОССПЛсмЯНОВСКаЯ, 
красный 

13,5±2,6 
3-40 

81 48,2±7,4 
12-126 

66 56,5±10,2 
7-124 

72 79,6±9,9 45 
25-125 

Бесплемяновская, 
оранжевый 

12,6±3,6 
8-27 

64 40,0±6,1 
29-52 

27 89,3±23,7 
48-200 

65 80,6±13,7 38 
38-123 

* — в числителе — средняя высота, в знаменателе — амплитуда. 

ровали почки в середине августа, тогда как сеянцы более южного происхождения 
продолжали расти в течение еще 2 нед (табл. 1). 

Зимостойкость однолетних сеянцев оказалась довольно высокой. Сеянцы из семян 
латвийской репродукции не обмерзали совсем, а сеянцы из семян более южного про­
исхождения обмерзали в среднем не более, чем на 1,5 см. 

На втором году жизни сеянцы начали ветвиться, поэтому измеряли величину 
прироста главного побега. Применение критерия Стьюдента показало, что межпопу-
ляционные различия в темпах роста и развития растений недостоверны, и все разли­
чия носят индивидуальный характер. Максимальный прирост у всех сеянцев наблю­
дался в мае-июне. Окончание роста и формирование почек отмечено в конце авгус­
та-начале сентября. При этом сеянцы латвийской репродукции заложили почки не 
раньше волгоградских экземпляров. К концу вегетационного периода второго года 
жизни внутрипопуляционная изменчивость высоты растений была очень высока, 
амплитуда ее составляла 8-134 см, а коэффициент вариации этого признака в различ­
ных образцах - 27-69% (см. табл. 1). 

Зимостойкость двухлетних сеянцев оказалась ниже, чем однолетних, хотя зима 
была мягкой и сильных морозов не наблюдалось. Количество обмерзших растений 
зимой 1988/89 г. составило от 17% (у образца бесплемяновского происхождения) до 
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60% (у образца хоперского происхождения). Число обмерзших междоузлий коле­
балось от 1 до 21, а длина обмерзших побегов - от 1 до 36 см. Зимостойкость латвий­
ских растений оказалась не выше волгоградских. 

На третьем и четвертом годах жизни происходит интенсивный рост растений. Идет 
также обильное ветвление за счет развития почек в основании стволика, дающих так 
называемые волчки. Случаев обмерзания побегов в течение двух зим не наблюдали. 
По всем изученным параметрам (число "волчков", их длина, длина главного побега, 
число побегов 1-го и 2-го порядка) индивидуальная изменчивость растений была 
очень высокой, а межпопуляционная изменчивость, согласно критерию Стыодента, не 
достоверной. 

Размножение смородины методом черенкования дает значительно худшие резуль­
таты, чем семенным способом. Приживаемость черенков, собранных с тех же мате­
ринских растений, составила всего 8-13%, но при этом необходимо, конечно, учиты­
вать неблагоприятное влияние на приживаемость черенков долгой транспортировки 
посадочного материала в экспедиционных условиях. Черенки на первом году дали 
2-3 цветка, на втором году жизни цветение было таким же слабым, плодоношения не 
наблюдалось. Темпы роста и развития смородины, выращенной из черенков различ­
ного географического происхождения, также существенно не различались. 

Растения смородины золотистой обычно самостерильны. При искусственной изоля­
ции, по данным Р. Абдуллаева [10], из 13 сортов и форм смородины только 6 завязали 
плоды. У пяти сортов завязываемость составила от 1 до 3% и только у сорта Элик­
сир - 15%. Сходные данные получил и С. Шалимов [16]: при самоопылении завязыва­
емость плодов составила лишь 9,5%. Цветки с неоплодотворенной завязью осы­
паются. 

Чистых случаев интерстерильности между растениями этого вида из различных 
клонов не выявлено [17]. Растения первого поколения, полученные от обратного 
скрещивания с родителями или сестринскими растениями, обычно дают плоды с 
семенами. Тетраплоидные растения бывают и самостерильными и более или менее 
интерстерильными. Иногда, но очень редко, самофертильность у некоторых диплои-
дов не может быть отнесена к случаям апомиксиса. Если перекрестному опылению 
предшествует самоопыление, то завязываемость семян после оплодотворения снижа­
ется. Ни одна из систем, описывающая несовместимость пыльцы, не согласуется с 
этими результатами. Кажется наиболее вероятным, что самостерильность у смороди­
ны золотистой вызывается летальными факторами, действующими во время или 
сразу же после опыления. 

Наши опытные посадки также демонстрировали очень обильное цветение, хотя пло­
доношение было довольно слабое. Это объясняется, по-видимому, недостаточным 
количеством опылителей (в основном, шмелей) в период цветения смородины (в 
первой декаде мая - в средней полосе). Отдельные экземпляры дали плоды (по 3¬
5 шт.) уже на 3-м году жизни, но массовое плодоношение наблюдалось у четырехлет­
них кустов. Однако имелись и такие особи, которые начали цвести только на шестой 
год. 

Для сравнительного изучения плодоношения смородины золотистой нами были 
высажены черенки от сортовых кустов смородины, полученные из Ботанического 
сада АН Латвии. Анализ качественного состава плодов был проведен в лаборатории 
физиологии и биохимии растений ГБС РАН. 

Средняя масса одной ягоды колебалась у разных кустов от 0,12 (Добеле) от 0,81 г 
(Хопер). Сортовые сеянцы имели плоды до 1,35 г. Содержание витамина С колебалось 
от 31,8 до 74,52 мг%, сумма Сахаров - от 5,15 до 9,2; кислотность - от 1,14 до 1,61 
(табл. 2). Следует отметить, что средняя масса черных плодов колебалась от 31,8 до 
7,4, а содержание витаминов составило в среднем 51,7 мг%; оранжевых - от 39,56 до 
74,52; 59,46 мг%; красных - от 29,68 до 68,08; 42,0 мг%. 
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Таблица 2 
Характеристика плодов смородины золотистой 

на экспериментальном участке ГБС РАН 

« а 
S я о о. л 

Место и год сбора исходного материала 3 8 НИ
 

а 
С

 

« X се 
н о о яя

 
яг

 

ж
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ин
 о 

се X н 
X >х с* о ер

 
ам

 

2 «* О 
К 

се 
и о> X л X се 
К 

О. d О О О X fcj 

о а 2 

>N ^ CQ 

Черенки 

Саратовская обл., г. Озинки, 1984 0,19 32,33 6,08 2,90 83,31 
0,25 36,04 4,70 1,88 81,86 
0,22 29,68 5,40 2,01 81,52 
0,26 38,69 5,35 1,54 83,00 

Волгоградская обл. 1986 0,32 42,40 7,10 1,41 67,03 
Рязанская обл., Константинове, 1987 0,58 49,22 8,05 1,68 85,10 
Москва, 1987 0,29 68,08 7,15 1,61 74,47 

0,27 47,15 6,90 1,47 75,65 
Сеянцы от свободного опыления 1,12 55,20 8,20 2,80 82,62 
сорта Крупноплодная, Саласпилс, 1,35 54,28 7,65 1,54 81,13 
1987 0,96 56,12 6,90 1,81 83,06 

0,66 74,60 8,10 1,61 
Бузулук, 1986 0,28 55,20 7,90 2,14 82,12 

Рлпт Т ТТТПТНПЪАЯГАЯ П А Т Т А Г П И Л Г 1987 0,74 52,71 5,00 1,68 
Бузулук,1986 0,46 31,80 8,45 1,27 75,70 

0,53 74,52 9,20 1,47 75,23 
Хопер (к ) , 1986 0,81 59,34 7,05 1,61 81,12 

Семена 

Бесплемяновская, (к ) , 1986 (о) 0,30 45,08 8,75 1,27 
Добеле, 1986 0,12 64,40 4,15 1,14 77,34 

Сравнение с литературными данными (табл. 3) показало, что мы имеем экземпляры, 
приближающиеся по основным показателям к сортовым и вполне пригодные для 
дальнейшей селекционной работы. Различий по содержанию витамина С между различно 
окрашенными ягодами, как это было отмечено Т. Самойловой [18], нами не обнаружено. 

В 1991 г. по результатам двух лет наблюдений были отобраны два экземпляра, 
отличающиеся наибольшей урожайностью и наибольшими размерами ягод. Куст под 
условным названием Хопер-2 имел ягоды массой 0,5 г с содержанием витамина С -
84,48 мг%, суммой Сахаров 9,23% и кислотностью 2,01%, а на кусте с условным назва­
нием Бузулук-3 средняя масса ягод составляла 0,7 г, содержание витамина С -
57,20 мг%, сумма Сахаров - 7,80% и кислотность - 1,47%. 

. выводы 

В европейской части России смородина золотистая разводится с середины прошло­
го века, однако массовые ее посадки относятся к середине нашего столетия. 

Размножается смородина золотистая практически исключительно семенным спо­
собом (а не черенкованием), плоды дает на 4-5-м году жизни, так что можно считать, 
что современные насаждения этого вида представляют собой по меньшей мере 5-8-е 
поколение, произрастающее во вторичном ареале. Следовательно, в южных районах 
европейской части России смородина золотистая начала дичать через 5-8 смен поко­
лений. 
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Таблица 3 
Содержание различных веществ в плодах смородины золотистой (по литературным данным) 

Общая кислотность Общих Сахаров, % Плотный остаток, % Аскорбиновая кислота Литературный 
(в основном яблочная (витамин С) источник 
кислота), % 

0,94-1,04 8,1 14 
Черные - 43,2; 
оранжевые — 68,3; 

[3] 
[18] 

красные - 100-250 мг% 
1,5 12 140 мг% [ И ] 
1,34 13,5 Есть, но кол-во не 

указано 
[16] 

1,74-2,44 12,1-14,79 15,16-19,01 836-1012 [19] 
(в среднем 2,01) (в среднем 13,17) (в среднем 15,74) (в среднем 912 мг/кг) 
От 0,63 (Узбекская от 8,16 (Узбекистан­ От 60,2 (Буроягод- [10] 
сладкая) до 2,08 ская крупноплод­ ная) до 125,3 мг% 
(Алена) ная) до 18,89 (Сол- (Ядгар) 

нышко) 

Индивидуальная изменчивость смородины золотистой по темпам роста, количест­
ву и качеству плодов оказалась много выше межпопуляционной, что дает возмож­
ность отбора наилучших кустов для дальнейшей селекционной работы. 

Отобраны наиболее быстрорастущие, крупноплодные и высокоурожайные экзем­
пляры, приближающиеся по основным показателям к сортовым. 
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Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН, Москва 

Symmary 

VinogradoTa J.K. The history of introduction of Ribes 

aureum Pursh and cultiTation if this spedes in the Main 

Botanical Garden 

The history of introduction of Ribes aureum is described in detail and modem distribution is map-
ped.lt is shovmthat in the southem part of European Russia this species begins to escape from culti-
vation after 5-8 generations. 

Plants grown from seeds of different geographic origins show high intrapopulational varia-
bility in growth rate and number and taste of berries. Interpopulational variability of these 
characters is low. Plants with the largest fruits, highest crop and growth rates are selected. 
They approach in these traits to established sorts. 

У Д К 5 8 1 . 5 4 3 : 6 3 5 . 9 7 7 ( 5 7 1 . 6 3 ) © Л . А . Федина, 1 9 9 4 

РИТМ СЕЗОННОГО РАЗВИТИЯ 
НЕКОТОРЫХ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 

ЮЖНОГО ПРИМОРЬЯ 

Л.А. Федина 

Зависимость ритма сезонного развития растений от многочисленных факторов, в 
том числе и климатических, показана в классических исследованиях школы 
И.Г. Серебрякова [1-5 и др.]. На Дальнем Востоке аналогичные исследования выпол­
нены в Ботаническом саду ДВО РАН [6]. Авторы пришли к заключению о зависимости 
ритмов роста от погодных условий, причем было установлено, что тепловому факто­
ру принадлежит главенствующее место [7]. 

Целью нашей работы явилось определение зависимости сезонного ритма некото­
рых древесных растений от погодных условий (температуры воздуха и почвы, абсо­
лютной влажности воздуха и месячной суммы осадков). 

Наблюдения проводили в 1975-1989 гг. в непосредственной близости от западных 
границ Уссурийского заповедника им. В.Л. Комарова (Приморский край) на фенопро-
филе, заложенном на левом берегу р. Барсуковки. Климат района исследований 
характеризуется следующими показателями: средняя годовая температура воздуха 
3,0е с колебаниями по отдельным годам от 2,6 до 4,4е. Абсолютный максимум темпе­
ратуры воздуха за 15 лет наблюдений - 36,1е (8.07 1982 г.), абсолютный минимум -
39,0е (3.01 1977 г.). Продолжительность вегетационного периода составляет в среднем 
18 дней. Среднегодовое количество осадков - 750 мм. 

Фенопрофиль расположен во вторичном осоково-разнотравном долинном кедров­
нике, испытывающем интенсивное антропогенное воздействие. Затем фенологичес­
кий маршрут проходит по склону северо-западной экспозиции кедрово-дубового 
леса с пихтой цельнолистной (вторичной). Общая протяженность феномаршрута сос­
тавляет 2,5 км. 

Объектами исследования были 10 наиболее декоративных нпедстянителБЙ црирод-
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ной флоры: бархат амурский (Phellodendron amurense Rupr.), черемуха Маака (Padus 
maackii (Rupr.) Кот.), липа амурская (Tilia amurensis Rupr.), маакия амурская (Maackia 
amurensis Rupr. et Maxim.), сирень амурская (Syringa amurensis Rupr.), бересклет 
малоцветковый (Euonymus macroptera Rupr.), бузина корейская [Sambucus coreana 
(Nakai) Kom. et Alies.], рябинник обыкновенный (Sorbaria sorbifolia (L.) А. Вг.), свобод-
ноягодник колючий (Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim.), чубушник 
тонколистный (Philadelphus tenuifolius Rupr. et Maxim.). Фенологические наблюдения 
проводили по методике И.Н. Бейдеман [8] в трехкратной повторности. В работе 
использованы материалы по погодным условиям Приморской водно-балансовой стан­
ции в с. Каймановка, Уссурийского района. 

Статистическая обработка данных сделана по П.Ф. Рокицкому [9], где г - коэффи­
циент корреляции. 

Наиболее тепло- и светолюбивой породой является бархат амурский, который 
начинает активную вегетацию не раньше третьей декады апреля (рис. 1, А). Черемуха 
Маака начинает вегетировать не позже третьей декады апреля (рис. 1, Б). Из кустар­
ников раньше других начинает свое развитие и цветет бузина корейская (рис. 1, В). 
В более поздние сроки проходит эти фенофазы чубушник тонколистный (рис. 1, Г). 
Реакция этих растений на основные факторы среды значительно различается. Существу­
ет обратная линейная зависимость между началом вегетации бархата амурского и 
температурой почвы. Так, начало вегетации этого растения в 1985 г. отмечено 12 мая 
при среднемесячной температуре поверхности почвы 17,0е и воздуха 12,2е. В 1980 г. 
бархат начал вегетировать 22 мая при среднемесячных температурах почвы и возду­
ха соответственно 15е и 11,8е. Зависимость начала его вегетации от температуры 
почвы (г = -0,7249) и соответственно от температуры воздуха (г = -0,6818). 

Такой же характер зависимости от температурного фактора наблюдается и у 
черемухи Маака, но коэффициенты корреляции у нее еще выше: -0,8723 и -0,8265. 
Время начала вегетации задерживается при уменьшении температуры. Связь сроков 
начала вегетации черемухи Маака с месячной суммой осадков и абсолютной влаж­
ностью незначительна (г = 0,3835 и г = 0,2462). Следует отметить, что такие показатели, 
как месячная сумма осадков и абсолютная влажность воздуха, не оказывают сущест­
венного влияния на начало фенофаз у всех исследованных видов растений. 

На начало цветения наибольшее влияние оказывает сумма положительных темпе­
ратур поверхности почвы и воздуха. Например, у черемухи Маака "эта зависимость 
выражается ярко (г = 0,9774 и г = 0,9754). На начало созревания плодов у данного 
растения большее влияние оказывает сумма положительных температур воздуха, где 
г = 0,9787, и меньшее - от суммы температуры поверхности почвы г = 0,9486. А на 
начальную фенодату листопада и его продолжительность оказывает влияние только 
сумма положительных температур воздуха (г = 0,9472). Для бархата также отмечена 
высокая зависимость сроков наступления листопада от этих показателей, как от 
суммы положительных температур поверхности почвы (г = 0,9723) так и от температу­
ры воздуха (г = 0,9556). 

Начало вегетации бузины корейской, отличающейся ранним сроком развития, 
больше всего зависит от температурного режима поверхности почвы (г = 0,9804), 
также от температуры воздуха (г = -0,9641). В 1983 г. этот кустарник начал вегетаци­
онный период 7 апреля при среднемесячных температурах почвы 8,0е и воздуха 7,8е, в 
1980 г. - 20 апреля при среднемесячной температуре почвы 5,0е и воздуха - 3,5е. 
Меньшая зависимость от этих метеопоказателей прослеживается у чубушника тонко-
листного (г = 0,7288 и г = 0,7702), начинающего вегетировать позже предыдущего вида. 
В 1985 г. вегетация началась у него при среднемесячных температурах почвы 8,0е и 
воздуха 6,1е, в 1980 г. - 25 апреля при температурных режимах соответственно 5,0е и 
3,5е. На фенодату полного облиствения обоих кустарников большое влияние оказы­
вает сумма положительных температур воздуха (у бузины г = 0,9973, чубушника 
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Рис. 1. Начало вегетации различных кустарников 
А - барахта амурского, Б - черемухи Маака, В - бузины корейской, Г - чубушника тонколист-

ного; а - среднедекадная температура воздуха, б — почвы, в — начало вегетации растений 
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Данные для построения фенологической кривой бархата амурского 

Год 

Начало Продолжитель­

ность периода, 

дни 

Сумма среднесу­

точных темпера­

тур, °с 

Средняя темпе­

ратура, °С Год 

вегетации цветения 

Продолжитель­

ность периода, 

дни 

Сумма среднесу­

точных темпера­

тур, °с 

Средняя темпе­

ратура, °С 

1976 13,05 17,06 36 355,0 9,9 
1977 5,05 23,06 50 797,0 15,9 
1980 22,05 26,06 36 590,5 16,4 
1981 20,05 28,06 40 553,2 13,8 
1982 14,05 25,06 43 619,7 14,4 
1983 20,05 29,06 41 498,9 11,9 
1985 1Z,U0 ОС ПС 

zo,uo 
45 689,6 15,3 

1986 11,05 20,06 41 536,6 13,1 
1987 22,04 20,06 60 715,8 12,0 
1988 11,05 27,06 48 619,9 14,4 
1989 24,04 17,06 55 634,4 11,5 

г = 0,8044). Начало цветения и его продолжительность как для бузины (г = 0,9740), так 
и для чубушника (г = 0,8899) больше зависят от суммы положительных температур 
воздуха. У этих кустарников выявлена различная зависимость наступления сроков 
листопада от суммарной температуры поверхности почвы и воздуха. Так, для бузины 
корейской коэффициенты корреляции с этими показателями соответственно равны 
0,9970 и 0,9499. У чубушника тонколистного начальная фенодата листопада зависит, 
прежде всего, от суммы положительной температуры воздуха (г = 0,9058) и в меньшей 
степени от суммарной температуры поверхности почвы (г = 0,6868). 

Для каждого из десяти исследуемых видов древесных растений было проведено 
определение продолжительности межфазного периода (в днях) и соответствующая 
ему средняя температура воздуха. Полученные данные использованы для построения 
фенологических кривых этих растений в период от начала вегетации до начала 
цветения. 

Так, продолжительность периода от начала вегетации до начала цветения у барха­
та амурского колеблется от 36 до 60 дней, ему сопутствует диапазон средних темпе­
ратур воздуха от 9,9 до 16,4* (таблица, рис. 2). У остальных исследованных видов при 
значительной разнице в длительности рассматриваемого периода показатель темпе­
ратурного режима меняется незначительно. 

В результате проведенного анализа сезонного ритма развития древесных растений 
окрестностей Уссурийского заповедника удалось выяснить степень взаимосвязи 
между их основными фенофазами и погодными условиями. Так, оказалось, что при 
сохранении общих закономерностей, реакция этих растений на различные показате­
ли, особенно температуру почвы, существенно отличается. Установлено, что наибо­
лее четкая зависимость сроков и продолжительности фенофаз от погодных условий 
проявляется у бархата амурского, черемухи Маака, а из кустарников - у бузины 
корейской (с ранним сроком развития) и чубушника тонколистного. В то же время у 
всех исследованных растений не наблюдается заметного влияния на изменение 
фенодат других основных метеопоказателей (месячной суммы осадков и абсолютной 
влажности воздуха). 

Таким образом, взятые нами фоновые для Уссурийского заповедника и его окрест­
ностей растения могут служить постоянными объектами наблюдений в качестве 
биологических индикаторов климатических изменений в природе, а установленные 
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Рис. 2. Продолжительность межфазного периода (а) от начала вегетации до начала цветения амурс­
кого 

б — средняя температура воздуха за межфазный период 

закономерности в их развитии позволяют составлять фенологические прогнозы. 
Кроме того, эти растения с учетом их экологической пластичности и декоративности, 
должны найти более широкое применение в озеленении. 
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Symmary 

Fedina L.A. Seasonal derelopment rhythm of some woody 

plants from Southern Primorye 

10 species of the most ornambntal woody plants from Southern Primorye were examined in 
respect of their responses to weather conditions (air and soil temperature, absolute air humidi-
ty, monthly rainfall). The seasonal development rhythms of Phellodendron amurense, Padus 
maakii, Sambucus koreana were shown to be more dependent on weather conditions than 
those of the other species studied, temperature being the main factor to initiate phenophases. 
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В предыдущей публикации [1] были приведены изменения и дополнения к "Опре­
делителю растений Аджарии" [2], произведенные мной за 1985-1990 гг. В последую­
щие два года работа по изучению флоры Аджарии продолжалась в следующих райо­
нах и пунктах (в скобках приведены сокращения, употребляющиеся в нижеприводи­
мых списках): Батуми и его окраины: южная (БЮ), восточная (БВ) и северная (БС), 
а также центр (БЦ); Хелвачаурский р-н: Махинджаури (Мах.), Зеленый мыс (ЗМ), 
Эрге, Гонио, нижнее течение р. Чорох, долина р. Мачахалы (Мач.); Шуахевский р-н: 
Дандало, Хичаури (Хич.), Шуахеви, Замлети, долина р. Чирухи и села вдоль нее: Го-
годзееби (Гог.), Папашвилеби (Пап.), Шубани, Дарчидзееби (Дар.), Целати и высоко­
горья в верховьях той же реки: летовка (летнее поселение - л.) Чирухи, застава (з.) 
Чирухи, хребет Шеркули (2600-2700 м), гора Канлыдаг (3000 м. - высшая точка Ад­
жарии, на крайнем юго-востоке республики), урочище Джаниври на верхней границе 
леса; Хулойский р-н: Хуло, Горджоми (Гор.), Мегадзееби (Мег.), хребет Сакулапер-
ди (Сак.) севернее этих поселков (высота 2400-2500 м), долина р. Схалты и села вдоль 
нее: Цоблана, Хихадзири, Калота и высокогорья в верховьях этой реки: летовка 
Сары-Чаир, застава Сары-Чаир, гора Бююк-даг (2600 м) и часть Арсиянского хребта 
(Аре.) между этой горой и г. Канлы (верховья р. Сары-чай, текущей в сторону Тур­
ции); Кобулетский р-н: Чаква, устье р. Чаквы и часть морского побережья между Чак-
вой и пос. Бобокваты (Боб.), побережье между Кобулети (Коб.) и Пичвнари (Пич.), 
Очхамури (Очх.), Чолоки (Чол.), устье р. Натанеби. Долина р. Аджарис-цхали (А-Ц), 
Аджаро-Имеретинский хребет (А-И). 

Экология закодирована следующим образом: ал - альпийские луга, ав - высоко­
горные увлажненные местообитания (болотца, озерки), ак - скалы, щебнистые и 
другие каменистые местообитания альпийского пояса, бол. - болота нижнего и сред­
него поясов, бле. - болотистые леса, блу. - болотистые лужайки, вгр. - верхняя гра­
ница леса, вод. - водные местообитания нижних поясов, гр - речные галечники и 
песчанные наносы, жд - железнодорожные насыпи, кс. - ксерофитные местообита­
ния: сухие склоны, щебнистые осыпи, скалы, лит. - литораль, едл - сосново-дубовые 
леса, руд. - рудеральные местообитания, сул. - субальпийские луга. 

Частота и обилие обозначены следующим образом: ун - уникум, т.е. всего 1-3 эк­
земпляра, ед - единично, рассеяно, оп - одиночная популяция, р - редко - рассеян­
ными редкими популяциями, с - средняя встречаемость, ч - часто, м - массовое 
растение. 

Приводимый материал расположен так же, как и в нашей предыдущей публикации 
[1], а именно, разбит на следующие категории: I - виды, новые для науки, описанные 
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из Аджарии после выхода "Определителя растений Аджарии" [2, 3], I I - виды, новые 
для бывшего СССР, I I I - новые для Грузии или Кавказа в целом, IV - новые для Ад­
жарии, V - бывшие сомнительными для Аджарии (приведенные в [2] или [3] предпо­
ложительно, со ссылками на других авторов [4-7]), VI - редкие виды, приведенные 
в [2], но отсутствующие в [3] или в обоих этих изданиях, если они приводились 
мною ранее [1], VII - другие редкие виды. Учтены не только собственные, но и лите­
ратурные данные с необходимыми ссылками. 

I. Виды и подвиды, новые для науки 

1. Festuca dmitrievae Khokhr. [8] - кс, А-Ц., ч., 1985-1992 гг. 
2. Scirpus colchicus Kimeridze [9] - бол., Гог., мною не находился. 
3. Ranunculus vermirrhizus Khokhr. [10] - ав., Бююг-даг, оп. 2.VIII.92 г. 
4. Argyrolobium biebersteinii P.W. Ball. ssp. maritimum Khokhr.1 - лит., Коб.-Пич., p.-c. 

лето 1992 г. 
5. Frangula alnus Mil l . ssp. sphagnicola Khokhr.1 - f л., Пич., ч., 1991-1992 гг. 
6. Bupleurum terminum Khokhr. [10] - су л., Аре, 2.VIII.92 г. 
7. Onosma ambigans Lakaita ssp. zurabiana Khokhr. -ак., Чирухи, оп, 1992 г. 
8. Psephellus schavscheticus Khokhr. - сул., з. Чирухи, р.-с, 1991 г. 

П. Новые виды для бывшего СССР 

1. Cyrtomium fortunei Presl - ранее [2,11] определялся как С. falactum. 
2. Quercus ilex L. - саженая роща этого дерева, но с естественным возобновлением 

близ пос. Эрге, 1991 ̂ . 
3. Euphorbia djimilensis Boiss. [12] - указывается Д.В. Гельтманом вместо Е. scripta 

Somm. et Levier для Хино и Сарбиэла (А-И). 
4. Calamintha confinis Haence - руд., ЗМ., ч. Заноснов из Юго-Восточной Азии, интен­

сивно распространяется в последнее время. 
5. Verbascum edretii Boiss. - кс, Хелвачаури, ун., 1991 г. 
6. Acanthus mollis L. - ранее [13] указывался как заносное, отмечено естественное 

возобновление на ЗМ. и Цихис-дзиви, 1989-1992 гг. 
7. Sisyrinchyum sp. - лужайка между Чолоки-Пичвнари, оп., июнь 1992. 
8. Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng. - дичающее вдоль канав и водотоков, ЗМ. и 

БВ., 1990-1992 гг. 
Ш. Новые виды для Грузии или Кавказа 

1. Monerma cylinrica (Willd.) Coss. - лит., Чаква, Мах., оп., 1991-1992 гг. 
2. Amblyopyrum muticum (Boiss.) Eig - гр., Эрге, ун., 1991 г. 
3. Eleocharis mitrocarpa Steud. - бол., БЮ., ч., 1991-1992 гг. 
4. Carex divisa Huds. - бол., БЮ., р., 1992. 
5. С. obtusata Liljebl. - ал.-ак., Сах., р., июнь 1992 г. 
6. С. ornithopoda Willd. - вгл., л. Чирухи, ун., июль 1992 г. 
7. Microsisymbrium minutiflorum (Hook. f. and Thoms.) Schulz - ранее [1] указывался 

как Rorippa sp. Лит., Коб., ун., 1990 г. 
8. Alyssoides utriculata (L.) Medik. - к.с.-едл., Замлети, р., 1991-1992 гг. 
9. Trifolium bithynicum Boiss. [14] - сдл., Шуахеви-Замлети, с , 1989-1991 гг. 

10. Т. dubium Sibth. [14] - руд., Мах., ЗМ., ед., 1990-1992 гг. 
11. Lathyrus latifolius L. - ж.д., платформа "Ботанический сад", массово, 1991-1992 гг. 
12. Viola nemauscensis Jord. - кс, Мач., оп., 1991 г. 
13. Ricinus communis L. - руд., БВ., ед., 1992 г. 
14. Lythrum theodorii D. Sosn. - руд.-вод., ЗМ., ун., 1991 г. 

1 Описания этих таксонов приведены в дополнении к этой статье. 
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15. LimoniumplatyphyllumLincz. - руд.-лит., ЗМ., БС, ун., 1990-1992 гг. 
16. Mazus sp., fortasse affinis M. japonicus (Thunb.) О. Kuntze - сырой лужок близ устья 

р. Чаквы, оп., 25.VIII.1992 г. 
17. Knautia orientalis L. - жд., БС, ун., 1991 г. 
18. Doronicum oblongifolium DC. - ал., Аре, с , 1992 г. 
19. Leontodon kotschyanus Boiss. and Huet - кс-едл., Замлети, 1991-1992 гг. 
20. Zacintha ferrucosa Scop. - ранее [1] определялся мной как Hedypnois кс-лужайки, 

Замлети, Аламэ, две оп., 1990-1991 гг. 
21. Calendula officinalis L. - ж.д., о., Мах., 1992 г. 

IV. Новые виды для Аджарии 

1. Potamogeton trichoides Cham. and Schlecht. - вод., Чол.-Счх., р., 1991 г. 
2. Elodea densa (Franch.) Casp. - вод., Коб.-Пич., м., 1988-1992 гг. 
3. Typha minima Funk - гр., вод.-луг., долина Чороха, Эрге-БВ., 1991 г. 
4. Alopecurus vaginatus (Willd.) Pall. ex Kunth - ак., г. Канлы, оп., 1992 г. 
5. Calamagrostis persica Boiss. - гр., долина Чороха против Эрге, 1991 г. 
6. Andropogon virginicus L. - зарастающие торфяники, Коб., с , 1991 г. 
7. Bromus gussonei (Parl.) Grossh. - ж.д., Мах., ед., 1990-1992 гг. 
8. Festuca saxatilis Schuhr [15] - кс, Шуахеви-Хуло, с, 1990-1992 гг. 
9. Helictotrichon armeniacum (Schischk) Grossh. - ад., Сары-Чай, ед., 1992 г. 

10. Hordeumbulbosum L. - лесная лужайка, Целати, оп., 8.VIII.1992 г. 
11. Schoenoplectus hyppolitii V. Krecz. [9] - без указания местонахождения. 
12. Schoenoplectus setaceus L. [9] - без указания местонахождения. 
13. Eryophorum vaginatum L. - аб., г. Бююг-даг, оп., 2.VIII.1992 г. 
14. Eleocharis quinquiflora (F.X. Hartm.) О. Swarz - аб., Чирухи, оп., 1992 г. 
15. Blysmus compressus (L.) Panz. ex Link - аб., Чирухи, с , VII . 1992 г. 
16. Carex caespitosa L. - аб., з. Чирухи, р., 10.VII.1992 г. 
17. С. hallerana Asso - сдл., Шуахеви-Замлети, р., 1990-1991 гг. 
18. С. atherodes Spreng. - лесные бол., Коб.-Очх., р., 1992 г. 
19. С. hordeistychos Vi l l . - руд., БЦ., ун., лето-осень 1992 г. 
20. С. caryophyllea Latourr. - ал., з. Чирухи, р., 1992 г. 
21. С. dichroa (Freyn) V. Krecz. - аб., Бююг-даг, оп., 2УШ.1992 г. 
22. Muscari polyanthum Boiss. - ал., Бююг-даг, оп., 2.VIII.1992 г. 
23. Lemna gibba L. - вод., Очх., оп., 1992 г. 
24. Orchis pallens L. - ал., Сах., оп., VI.1992 г.; л. Чирухи, оп. VII. 1992 г. 
25. Salix triandra L. - гр., А-Ц., р., 1985-1990 гг.; Устье Натанеби, оп. VI. 1992 г. 
26. Beta perennis (L.) Freyn - жд., Мах., БС, ун., 1991 г. 
27. Polygonum polycnemoides Jaud. and Spach - гр., Эрге, дол. Чороха, ун. 
28. Р. tomentosum L. - гр., долина Чорохи, Хелвачаури, р., 1990-1992 гг. 
29. Minuartia micrantha Schischk. - кс-едл., Замлети, р., 10.VI.1992 г. 
30. Ranunculus crassifolius (Rupr.) Grossh. - ал., Аре, р., лето 1992 г. 
31. Papaver persicum L. - ак., Шеркули, оп., 12.VII.1992 г. 
32. Fumaria schleicheri Soy. - Willem. - ак., с. Чирухи, оп., 9.VH.1992 г. 
33. Corydalis alexeenkoana N. Busch - ал., вгл., Сах., с , 12.VI.1992 г. 
34. Fibigia clipeolata (L.) Medik. - кс, Гог., ун., 8.V.1991 г. 
35. Draba bruniifolia Stev. - ак., Канлыдаг, с, 14.VII.1992 г. 
36. Sedum acre L. - жд., Чаква, оп., 1991-1992 гг. 
37. Chamaecytisus caucasicus (Grossh.) Holub - сдл., Шуахеви, р., 1991 г. 
38. Astragalus hyalolepis Bunge - ак., Шеркули, оп., 12.VII.1992 г. 
39. А. fumosus Boiss.? - ад.-ак., Шеркули, р., 12.VII.1992 г. 
40. Medicago agrestis Тепоге - кс-луговины, Замлети, р., 1992 г. 
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41. Vicia alpestris Stev. - ак., г. Бююг-даг., р., 2.VIII.1992 г. 
42. V. dadianorum Somm. et Levier - суд., Бююг-даг., оп., 2.VIII.1992 г. 
43. Viola odorata L. - опушки, кустарники, Гор., Мег., с , 1992 г. 
44. Callitriche autumnalis L. - вод., Очх., Коб., р., 1991-1992 гг. 
45. Epilobium minutiflorum Huasskn. - луг у канавки, Дандало, оп., 1992 г. 
46. Е. consimile Hausskn. - луг в долине, Хих., ун., 3.VIII.1992 г. 
47. Chaerophyllum Kotschyi Boiss. - ак., Шеркули, Канлы, р., июль 1992 г. 
48. Oenanthe abchasica Schischk. - сырой луг, Пич., оп., лето 1991 г. 
49. Conium maculatum L. - жд., БС, Чаква, с , 1990-1992 г. 
50. Rhododendron sochadzeae Char. and Davl. - вгл., Сах., л. Чирухи, оп., 1992 г. 
51. Cuscuta monogyna Vahl - лужайки, руд., ЗМ., с , лето 1992 г. 
52. Lappula heterocantha (Ledeb.) Gurke - кс, Шуахевский р., с , 1990-1992 г. 
53. Acinos arvensis (Lam.) Dandy - гр., Шуахеви, оп., 8.VII.1992 г. 
54. Plantago atrata Норре- ак., Шеркули, оп., 12.VII.1992 г. 
55. Veronica armena Boiss. - ак.-ал., Шеркули, р., 12.VII.1992 г. 
56. V. biloba L. - глинистые откосы, Сары-чаир, оп., 30.VII.1992 г. 
57. V. scutellata L. - аб., л. и з. Чирухи, р., июль 1992 г. 
58. Limosella aquatica L. - сырая лужайка, з. Чирухи, оп., 1991-1992 г. 
59. Scrophularia sprehgeliana Somm. and Levier- в садах, Гонио, р., 1991 г. 
60. Orobanche anatolica Boiss. et Beut. - вгл., л. Чирухи, ун., 1992 г. 
61. Scabiosa imeretica (Somm. et Levier) Sulak. - сул., Бююг-даг., оп., 1992 г. 
62. Asyneuma amplexicaule (Willd.) Hand. - Mazz. - сул., з. Чирухи, с , 1991 г. 
63. Campanula stevenii Bieb. - ал., Аре, ч., 1992 г. 
64. С. aucherii A.DC. - ал., Аре и А-И., ч., 1990-1992 гг. 
65. С. tridentata Schred. - ал.-ак., Бююг-даг., Канлы-даг., с , VII.1992 г. 
66. Achillaea cuneatiloba Boiss.- кс, Шуахеви, оп., 1991 г. 
67. Bidens frondosa L. - руд., БС, Мах., ЗМ., м. 1988-1992 гг. 
68. Mulgedium tataricum L. - руд.-лит., Бобокваты., оп., 1991-1992 гг. 
69. Chondrilla acantholepis Boiss. - кс, Дандало, р., 7. VII.1992 г. 

V. Виды, бывшие для Аджарии сомнительными 

1. Hydrocharis morsus-ranae L. - вод., БЮ., р., 1991-1992 гг. 
2. Phleum montanum С. Koch. - кс, А-Ц., ч., 1990-1992 гг. 
3. Р. paniculatum Huds. - кс, Шуахеви, Замлети, Хих., р., 1992 г. 
4. Calamagrostis balansae Boiss. - ал-ак., Бююг-даг, оп., 2.VIII.1992 г. 
5. Piptantherum virescens (Trin.) Boiss. - ак., Гог., ун., 8.V.1991 г. 
6. Ceratichloa unioloides (Willd.) Beauv. - жд., Мах., р., 1991 г. 
7. Роа remota L.- взг., Джаниври, р., 14.VII.1992 г. 
8. Р. angustifolia L. - жд., Мах., р., 1992 г. 
9. Cyperus fuscus L. - руд.-вод., Мах., 2.1Х.1992 г. 

10. Сагех muricata L. - сдл., Шуахеви-Замлети, р., 1991 г. 
11. С colchica J. Gay - лит., Пич., устье Натанеби, с , 1992 г. 
12. С panicea L. - аб., л. Чирухи, оп., 15.VII.1992 г. 
13. С huetiana Boiss - ал., Сах., р., 12.VI.1992 г. 
14. С. rostrata Stokes - аб., л. Чирухи, 15.VII.1992 г. 
15. Muscari sosnovskyi Schchijan - ал-ак., Сах., с , 12- 15.VI.1992 г. 
16. Scilla rosenii С Koch - ал. нивальные, Шеркули, Сары-чай, июль 1992 г. 
17. Silene thirkeana С. Koch. - жд., Коб., ун., VI. 1992 г. 
18. Gypsophila elegans Bieb. - ак., Сары-чаир, с , VII-VIII.1992 г. 
19. Alyssum calycinum L. - кс, Диокниси, Шубани, р., 1991 г. 
20. Erysimum ibericum (Adams) DC. - ал., Бююг-даг, ун., 2.VIII.1992 г. 
21. Alchemilla subsplendens Bus. - лужайки, опушки, Гор., Мег., с , 1992 г. 
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22. Spartium junceum L. - вероятно, остатки посадок, Эрге, оп., 1991 г. 
23. Medicago hemicycla Grossh. - кс, Пап., оп., 8.VII.1992 г. 
24. М. litoralis Rohde - лит., Коб., р., июнь 1992 г. 
25. Hedysarum armenum Boiss. - ал.-декиани, г. Канлы, оп., 14.VII.1992 г. 
26. Lathyrus miniatus Bieb. ех Stev. - лесная лужайка, Целати, оп., 1992 г. 
27. Viola kitaibeliana Schult. - кс, Хич. - Замлети, с, 1990-1992 гг. 
28. V. rupestris L . - сдл., Эрге 3.IV.1991 г.; Цоблана, оп., 18.IV.1991 г. 
29. Polygala amoenissima S. Tamamsch.- опушки, Целати, оп., 15.VIII.1991 г. 
30. Linum tenuifolium L. - сухие луга, ВВ., р., 1991 г. 
31. Epilobium ponticum Hausskn.- лужайки, Гог., оп., 1991 г. 
32. Vinca herbacea Waldst. and Kit. - жд., Чаква, оп., 1991-1992 гг. 
33. Centaurium pulchellum (Sw.) Druce- лужайки, Шуахеви-Замлети, 1991 г. 
34. Gentiana humilis Stev.- ал., Аре, р., июль-август 1992 гг. 
35. Fraxinus охусагра Willd. - сдл., Шуахеви-Замлети, р., 1990-1992 г. 
36. Cuscuta epithymum (L.) L. - кс, на иссопе, Замлети, р., 1991-1992 г. 
37. Aegonychion purpureo-coeruleum (L.) Holub- сдл., Замлети, ун., VII.1991 г. 
38. Satureja pachyphylla С. Koch- лит., Чаква, ун., 1992 г., август. 
39. Prunella laciniata L. - кс, Замлети, Гог., с , 1991-1992 г. 
40. Lamium armenum Boiss.- ак., л. Чирухи-Калота, оп., 16.VIII.1991 г. 
41. Stachys atherocalyx С. Koch- кс, Мачахела, р., 1991-1992 гг. 
42. Euphrasia hirtella Jord. ех Reut.- ал., Сары-чай, с , 1992 г. 
43. Rhinanthus minor L . - сл., Сары-чай, Бююг-даг, ч., август 1992 г. 
44. Pedicularis armena Boiss. and Huet.- ак-ал., Канлы-даг, р., 14.VII.1992 г. 
45. Galium aureum Vis. - жд., БЦ., р., 1991 г. 
46. Centaurea simplicicaulis Boiss. and Huet - сосняк, Замлети-Октомбери, р., IV—VII. 

1989-1991 г. 
47. Cnicus benedictus L. - гр., Хелвачаури, ун., 1991 г. 

VL Редкие виды I категории 

1. Asphodeline lutea (L.) Reichb. - кс, Замлети, Гог., 1989-1992 г. 
2. Pleioblastumhumilis (Mitf.) Naka i - одичавшее, Очх., м., 1992 г. 
3. Trisetum rigidum (Vieb). Roem. and Schult. - акс, л. Чирухи, оп., 1992 г. 
4. Polypogon monspeliensis (L.) Desf. - руд., БС, Мах., ЗМ., Чаква, с , 1992 г. 
5. Alopecurus armenus (Koch) Crossh. - ал-аб., л. Чирухи, оп., 9.VII.1992 г. 
6. Сагех mingrelica Kiik. - ал., вгр., Гор., с , 12- 15.VI.1992 г. 
7. С. echinata Murr. - ал.-аб., л. Чирухи, оп., 9.VII.1992 г. 
8. Fritillaria dzhabavae Khokhr. - ал.-нивальный, Сах., с , 12.VI.1992 г. 
9. Gagea glacialis С Koch - ал.-нивальная, Шеркули, оп., 10.VII.1992 г. 

10. Steveniella satyroides (Stev.) Schult. - сдл., Замлети, оп., 18.IV.1991 г. 
11. Cannabis sativus L. - руд., жд., Мах., ун., 1992 г. 
12. Ranunculus ophyoglossifolius L. - бол., луг., БЮ., ун., 1992 г. 
13. Barbarea integrifolia DC. - ав., л. и з. Чирухи, р., 1991-1992 г. 
14. Deutia scabra Thunb. - руд., лит., Мах., ун., 1992 г. 
15. Trifolium rytidosemium Boiss. and Hohen. - аб.-ал., Бююг-даг., оп., 1992 г. 
16. Astragalus fragrans Willd. - ал.-ак., Сах., с , 12- 15.VI.1992 г. 
17. Viola tricolor L. - ал., луга; Пап., Сары-чай., ун., оп., 1992 г. 
18. Euphofbia helioscopia L. - руд., БЮ., оп., 1992 г. 
19. Hydrocotile sibthorpioides Lam. - сырой луг, Пич., массово, 1991-1992 г. 
20. Scandix iberica Bieb. - жд., БЦ., большая оп., 1992 г. 
21. Heracleum horodanum (Hoffm.) DC. - ак., Шеркули, Канлы, р., 1992 г. 
22. Pyrola chlorantha Sw. - сдл., Замлети, р., 1991 г. 
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23. Vaccinium uliginosum L. - декиани, Сах., Аре, м., 1992 г. 
24. Myosotis superalpina Khokhr. - ал.-ак., Канлы, Бююг-даг., с , 1992 г. 
25. М. radix-palaris Khokhr. - ке, Мачахела, ч., 1991-1992 гг. 
26. М. micrantha Pall. ех Lehm. - кс, Замлети, оп., 1991 г. 
27. Thymus caucasicus Willd. - ал.-ак., Шеркули, с , 1992 г. 
28. Buddleja davidii Franch. - руд., БС, оп., 1992 г. 
29. Digitalis purpurea L. - в кустарнике, ЗМ., оп., 1992 г. 
30. Valeriana eriophylla (Ledeb.) Utkin - сул., Бююг-даг., оп., 1992 г. 
31. Leontodon caucasicus (Bied.) Fisch. - ал., Бююг-даг, р., 2.VIIL1992 г. 

УЛ. Прочие редкие виды 

1. Notholaena maranthae R. Br. - кс-едл., Замлети, Гог., 1990-1992 гг. 
2. Lycopodium inundatum L. - бол. сфагновое, Пич., большая оп., 1992 г. 
3. Selaginella helvetica (L.) Link - край леса, Кобалта, оп., 1991 г. 
4. Polypogon semiverticillatum (Forsk.) Hyl. - руд., БС-Чаква, ч., 1990¬

1992 г. 
5. Melica uniflora Retz. - лес, Пап., Хих., оп., 1991-1992 гг. 
6. Eremopoa persica (Trin.) Roshev. - на дорожках, з. Чирухи, оп., 1991 г. 
7. Bellardiochloa polychroa (Trautv.) Roshev. - ак, Шеркули, А-И, оп. 
8. Aegylops cylindrica Host. - кс-луга, Замлети, р., 1992 г. 
9. Potamogeton crispus L. - вод., Пич., с , 1990-1991 г. 

10. Сагех latifrons V. Krecz. - лес, Махунцети Кедского р., оп., 1990 г. 
П. Allium adzharicum М. Рор. - сл., г. Бююг-даг., оп., 2.VIII.1992 г. 
12. Galanthus caucasucus (Baker) Grossh, - кс, Гог., оп., 1991 г. 
13. Thesium ramosum Hayne - луговой скл., Мач., оп., май 1992 г. 
14. Silene iberica Bieb. - кс, Замлети, Гог., р., 1990-1992 г. 
15. Anemone caucasica Willd. - вгл., Сах., л. Чирухи, оп., 1992 г. 
16. Pulsatilla albana (Stev.) Berht. et Presl - ак., Сах., Шеркули, р., 1992 г. 
17. Buschia lateriflora (DC) Ovcz. - ав-ал., л. Чирухи, массовая оп., 1992 г. 
18. Thlaspi arvense L. - руд., Гог., Пап., р., 1992 г. 
19. Turritis glabra L. - заросли куст., Пап., р., 8.VII.1992 г. 
20. Draba polytricha Ledeb. - ак., Сах., Канлы-даг., Бююг-даг, ч., 1992 г. 
21. Potentilla canescens Bess. - кс, А-Ц., Гог., с , 1988-1992 гг. 
22. Р. lazica Boiss. and Bal. - ал., Джаниври, р., 14.VII.1992 г. 
23. Medicago dzhavachetica Bordz. - ак., Сах., Шеркули, р., 1992 г. 
24. Trifolium tumens Stev. - кс-луг., Хуло, Замлети, р., 1992 г. 
25. Trifolium striatum L. - кс, Замлети, Мач., р., V, VI.1992 г. 
26. Lathyrus nissolia L. - кс-луг., Шуахеви-Хуло, Гог., р., 1990-1992 гг. 
27. Astragalus sommieri Freyn - кс, Замлети-Аламе, оп., VI.1992 г. 
28. А. frickii Bunge- полянки, Дар., оп., 1991 г. 
29. Drosera rotundifolia L. - бол. сфагновое, Пич., ч., 1990-1992 гг. 
30. Polygala supina Schreb. - ал., л. Чирухи, р., 10.VII.1992 г. 
31. Paliurus spina-christi Mil l . - лит., Чаква, ун., 25.VIII.1992 г. 
32. Ammania arenaria Н.В.К. - руд.-вод., ВС, Мах., ЗМ., р., 1991-1992 гг. 
33. Eringium cuacasicum Trautv. - кс-руд., Эрге, Хич., Шуахеви, р., 1991 г. 
34. Caucalis lappula (Web.) Grande - кс-руд., ЗМ., Замлети, Хих., р., 1991 г. 
35. Berula erecta (Huds.) Coville - вод., БЮ., оп., 1991-1992 г. 
36. Pimpinella tripartita Kalen. - заросли куст., Кобалта, оп., 1991-1992 гг. 
37. Laser trilobum L. - сдл., Шуахеви-Хич., р., 1990-1991 гг. 
38. Rhodococcum vitis-idaea (L.) Avr. - декиани, Аре, р., 1992 г. 
39. Primula algida Adams - ал., г. Канлы-даг, с, 12.VII.1992 г. 
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40. Androsace albana Stev. - ал., Аре, VI I -VI I I . 1992 г., с. 
41. Solanum woronovii Pojark. - кс, Калота-Хих., р., 1991 г. 
42. Scutellaria galericulata L. - бол.-лес, Очх., оп., 1992 г. 
43. Leonurus quinquilobatus Gilib. - руд., жд., Хуло, Коб., оп., 1990-1992 гг. 
44. Ballota nigra L. - руд., Шуахеви, оп., 1991 г. 
45. Veronica denudata Ald. - ал., Шеркули, р. 12. VII.1992 г. 
46. Linaria vulgaris Mil l . - жд., Мах., оп., 1992 г. 
47. Pedicularis wilhelmsiana Fisch. ех Bieb. - ал., Аре, с , 1992 г. 
48. Orobanche hederae D u b y - сдл., Шуахеви, оп., 8.VII.1992 г. 
49. О. pulchella (С.А. Меу) Novopokr. - кс, Мач., оп., V.1992 г. 
50. Utricularia minor L. - ав., л. Чирухи, с , VII.1992 г. 
51. Asperula pontica Boiss. - ак., л. Чирухи, А-И., оп., 1990-1992 г. 
52. Aster alpinus L. - ал., Аре, р., 1992 г. 
53. Filago arvensis L. - руд., Дандало, оп., 1992 г. 
54. Silybum marianum (L.) Gaerth. - руд., жд.; Замлети, Коб., ун., 1990-1992 гг. 
55. Onopordon acanthium L. - руд., Шуахеви, оп., 1991 г. 
56. Tragopogon reticulatus Boiss. and Huet - руд., Шуахеви, оп., 1991 г. 
57. Hieracium asterodes Woron. et Zahn - ал., Аре, с, VII-VIII.1992 г. 
58. Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch - сдл., Шуахеви, р., 1991 г. 
60. Trifolium tumens Stev. - луга, Хих., с , 28.VII-3.VIII. 1992 г. 
61. Asparagus littoralis Stev. - лит., устье Натанеби, оп., VI.1992 г. 
62. А. officinalis L. - лит., Мах., ун., VIII-IX.1991 г. 

УШ. Виды, исключаемые из флоры Аджарии 

1. Cyrtomium falcatum Sm. - С. fortunei Presl. 
2. Euphorbia scripta Somm. and Levier - E. djimilensis Boiss. 

IX. Новые номенклатурные комбинации 

1. Poa adjarica (Somm. et Levier) Hkokhr. comb. et status nova-Poa nemoralis L. var. adja-
rica Somm. et Levier, 1900, Acta Horti Petropolit. XVI: 435. 

2. Lerchenfeldia montana (L.) Khokhr.-Aira montana L., 1753, Sp. Pl.: 65. 

X. Дополнение 

1. Frangula alnus Mil l . ssp. sphagnicola A. Khokhr. ssp. nova: frutex nanus, humilis ad 1¬
1,5 m alt., vulgo ad 0,5 m alt., folia minuta, 2-5 cm lg., 1-2 cm lt., oblongo-lanceolata, 
apice attenuata; ramuli pubescenti. 
Typus: Adjaria, distr. Kobuletensis, vic opp. Piczvanari, palus sphagnosa, 24.VI.1991, 
A.P. Khokhrjakov, M.T. Mazurenko, MHA. 

2. Argyrolobium biebersteinii P.W. Ball ssp. maritimum A. Khokhr. ssp. nova: ab A. biebers-
teinii ssp. biebersteinii pubescentis inflorescentiarum adpressa, non patentia differt. 
Typus: Adjaria, distr. Kobuletensis, inter Kobuleti et Piczvnari, litoris maris Nigra, 
20.VII.1992. A.P. Khokhrjakov. MHA. 
В заключение автор благодарит Ю.Е. Алексеева (МГУ, осоковые), В.О. Дорофеева 
(ВИН, крестоцветные), М.Г. Пименова (МГУ, зонтичные), Ю.Р. Роскова (ВИН, кле­
ра), А.К. Скворцова (ГБС, ивы, кипрейные), Н.Н. Цвелева (БИН, злаки), оказав­
ших ему содействие в определении растений. 
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Ботанический сад МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва 

Summary 

KhokhijakoT А.Р. The new modifications and additions 

to the flora of Adjaria 

On the basis of the latest collections of 1992 and the previous publication, the new species 
from Adjaria collected by the author in 1991 are reconsidered and classified as new records 
for the Caucasus, Georgia and Adjaria. Some of the species are described as new. 

УДК 581.9:582.572.2(477.91) © В.Г. Шатко, И.Р. Волковская, Л . П . Миронова, 1994 

О НАХОДКЕ NECTAROSCORDUM MELIOPHILUM JUZ. 
НАКАРАДАГЕ 

В.Г. Шатко, И.Р. Волковская, Л.П. Миронова 

В мае 1992 г. на Карадаге нами обнаружена популяция Nectaroscordum meliophilum Juz. 
[Syn. N. dioscoridis (Sibth. et Smith) Stank. f. meliophilum (Cuz.) Zahar.] из семейства 
Alliaceae (рисунок). 

Это редкое, эндемичное крымское растение [1-6] , занесенное в "Красную книгу 
СССР" [3], было известно до сих пор лишь из единственного местонахождения на по­
луострове -горы Черной и ее отрогов [2,5]. 

Вместе с тем в литературе [2] имелись указания на нахождение Nectaroscordum на 
Карадаге, не подтвержденные, однако, гербарными сборами. Н.К. Шведчикова, дол­
гое время изучающая флору Восточного Крыма, также отмечала единичные эк­
земпляры нектароскордума на Карадаге (устное сообщение). 

Всё вышеизложенное и побудило нас предпринять целенаправленные поиски 
Nectaroscordum в пределах Карадагского государственного заповедника, которые 
увенчались успехом. 

Популяция нектароскордума ясенелюбивого была обнаружена на северном кру-
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Распространение Nectaroscordum mel iophi lum Крыму 
1 — гора Черная, 2 — Карадаг 

том (около 40е) каменистом склоне горы Святой, на высоте 500-550 м над ур. моря. 
Местообитание приурочено к ясеневому лесу из Fraxinus excekior, сомкнутостью 0,9, 
к которому изредка примешиваются Quercus petraea, Асег stevenii, Sorbus torminalis. 
В подлеске (который почти не выражен) встречаются Euonymus verrucosa, Е. latifolia, 
Prunus spinosa, Rosa corymbifera, R. jundzilii. 

Травяной ярус как таковой отсутствует, произрастают лишь единичные растения, 
главным образом на менее затененных участках леса: Symphytum tauricum, Paeonia 
daurica, Scilla bifolia, Alliaria petiolata, Galanthus plicatus. 

В популяции нектароскордума мы насчитали свыше 300 генеративных экземпля­
ров растений, причем на 1 м3 приходится 16 генеративных и 57 вегетативных (вклю­
чая имматурные и взрослые вегетативные особи) экземпляров. Популяция пол­
ночленная, растения нормальной жизненности (достигают 1,5 м высоты). 

Находка Nectraroscordum meliophilum на Карадаге представляет большой интерес, 
так как расширяет представление о географии распространения этого редкого расте­
ния в Крыму. Факт же нахождения популяции нектароскордума на территории за­
поведника позволяет надеяться на ее сохранение в данном местонахождении и де­
лает возможным проведение детальных исследований растения в природных усло­
виях. Это позволит уточнить численность популяции, изучить ее возрастную струк­
туру» проследить за ее дальнейшим состоянием. 
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Summary 

Shatko V .G. , Volko?skaya I.R., MironoTa L.P. 

Nectaroscordum meliophilum — a new record 

for the Karadag State Reserre 

Nectaroscordum meliophilum - а гаге species endemic to the Crimean Peninsula is repor-
ted from the Karadag State Reserve. The paper descibes the habitat of the species and the 
current state of the population. 

УДК 581.9(471.23-2) © М.Е.Игнатьева, 1994 

ФЛОРА ОЗЕЛЕНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 

М.Е. Игнатьева 

До настоящего времени городская флора Санкт-Петербурга - второго города по 
величине в России, изучалась эпизодично. Особого внимания заслуживает работа 
В. Некрасовой "Флора города Санкт-Петербурга и его ближайших окрестностей в 
XVIII веке" [1]. В ней обобщаются разрозненные упоминания о флоре и растительнос­
ти Петербурга XVIII - начала XIX века. Из современных исследователей необходимо 
назвать Ю. Гусева, который занимался рудеральной растительностью Ленинградской 
области [2]. 

Исследование всей флоры Санкт-Петербурга, имеющего площадь 600 км2, - доста­
точно сложная задача. В городе расположены большой морской и речной порты, 
имеется разветвленная сеть железных и автомобильных дорог. А это, как известно, 
очень крупные источники заносных растений. Остается выразить надежду, что флора 
железных дорог Санкт-Петербурга, как и флора морского порта, в скором времени 
станут предметом отдельных серьезных научных исследований. 

Особый интерес в городах представляют растительные сообщества - урбанофито-
ценозы, созданные человеком для выполнения определенных декоративных, рекреа­
ционных и эстетических функций [3]. 

В 1988-1992 гг. в трех центральных (построенных в XVIII-XIX вв.) и двух новых 
районах Санкт-Петербурга (рисунок) была исследована флора всех основных типов 
урбанофитоценозов и их комплексов: газонов, живых изгородей, цветников, древес-
но-кустарниковых групп, палисадников (участков около жилых домов), декоратив­
ных насаждений специального назначения (на территории фабрик, заводов, институ­
тов и т.д.). Особое внимание было обращено на флору садов, скверов, бульваров, 
парков и лесопарков. Особенно тщательно изучены Летний сад, Михайловский, Юсу-
повский, Таврический сады, парки Лесотехнической академии и Ботанического ин­
ститута, парк "Александрино", Пискаревский, Сосновский лесопарки. На этих объек­
тах проводится ежегодный флористический мониторинг, отмечаются редкие для го­
рода дикорастущие травянистые растения. 

При исследовании флоры озеленных территорий учитывали виды, произрастающие 
в таких типично городских местообитаниях, как расщелины стен домов, крыши, 
трещины дорожных покрытий и гранитных набережных, развалины домов, строитель­
ные площади, пустыри, образовавшиеся после проведения ремонта различных ком­
муникаций. 

В общий список флоры включали только высшие сосудистые растения. 
1. Дикорастущие аборигенные. 
2. Дичающие интродуценты ("беглецы из культуры"). 
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Исследованные районы и парки Санкт-Петербурга 
Старые районы: / — Дзержинский, // — Куйбышевский, III — Октябрьский. Новые районы: IV — 

Калининский, V — Выборгский. Парки: 1 — Лесотехнической академии, 2 — Александрино, 3 — Бо­
танического института им. В.Л. Комарова, 4 — Летний сад 

3. Непреднамеренно занесенные растения. Дичающие интродуценты и непреднаме­
ренно занесенные растения в совокупности образуют адвентивную флору. 

4. Недичающие интродуценты (древесные и травянистые), существующие в город­
ских насаждениях только благодаря человеку. 

Всего на территории пяти районов города зафиксировано 645 видов. К дикорасту­
щим аборигенным растениям относится 447 видов. Дичающих интродуцентов - 55 ви­
дов. Непреднамеренно занесенных адвентивных растений - 21. Недичающих интро­
дуцентов - 122 вида (74 - древесных, 48 - травянистых). Для более правильного 
понимания закономерностей формирования городской флоры все виды флористичес­
кого анализа удобнее всего проводить по следующей схеме: наряду с рассмотрением 
флоры города в целом (общей городской флоры, полной флоры) параллельно необ­
ходимо анализировать группу дикорастущих растений и группу недичающих интро­
дуцентов. В группу дикорастущих растений включены как постоянные полноправные 
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виды местной флоры, так и адвентивные растения ("беглецы из культуры" и непред­
намеренно занесенные растения). 

Анализ систематической структуры группы дикорастущих растений показал, что 
ведущие 10 семейств распространяются в следующем порядке: Asteraceae (52 вида), 
Роасеае (44), Brassicaceae (30), Rosaceae (23), Cyperaceae (22), Fabaceae (18), Scrophulari-
aceae (17), Ranunculaceae (15), Caryophliaceae (14), Apiceae (14). Таким образом, распо­
ложение ведущих семейств в группе дикорастущих растений отличается от порядка 
распределения семейств в естественных областях Бореальной флористической облас­
ти, где территориально располагается Петербург. Так, в дикорастущей флоре 
Санкт-Петербурга третье место занимает сем. Brassicaceae, а не Сурегасеае, что вполне 
объяснимо. Как известно, представители Brassicaceae имеют "синантропный харак­
тер" и активно осваивают нарушенные и сорно-рудеральные местообитания. 

Среди недичающих интродуцентов первое место занимает сем. Rosaceae (30 видов). 
Именно древесные и травянистые представители этого семейства чаще всего исполь­
зуются в городском озеленении: для создания живых изгородей, групповых и соли-
терных посадок. Второе и третье места в этой группе занимают лилейные (Liliaceae) 
и ивовые (Salicaceae). 

В общей городской флоре сем. розоцветных перемещается на второе место, оттес­
няя злаки на третью позицию, причем два крупнейших семейства - сложноцветные 
и розоцветные по числу видов оказываются очень близкими друг другу. Такая же 
закономерность в распределении таксонов в пределах общей городской флоры была 
отмечена в г. Пущино Московской области [4]. 

По степени натурализации все адвентивные растения были подразделены соглас­
но классификации А.В. Чичева [5] на: 

1. Эфемерофиты - это растения, встречающиеся в местах заноса один-два года, не 
размножающиеся и затем исчезающие. Эта группа растений представлена 25 видами. 
Большинство из них (15) - интродуценты (Calendula officinalis L., Solanum tuberosum L., 
Helianthus annuus L. и т.д.). 

2. Группа колонофитов (растений, натурализовавшихся, но ограниченных в своем 
распространении местами заноса) состоит из 31 вида. 23 из них - это ускользнувшие 
из культуры интродуценты (Impatiens glandulifera Rogle, Veronica filiformis Smith, Cicer-
bita macrophylla (Willd.) Wallr. и т.д.). Последний вид стал в парке Ботанического 
института трудноискоренимым сорняком. 

3. К группе эпэкофитов относятся натурализовавшиеся заносные растения, расп­
ространяющиеся в каком-нибудь одном типе местообитания, либо по разнообразным 
городским местообитаниям. К эпэкофитам мы отнесли 21 вид, из них 14 - интроду­
центы (Hesperis matronalis L.. Асег neeundo L., Heracleum sosnowskyi Manden., Reynout-
ria sachalinensis (Fr. Schmidt) Nakai и т.д.). 

К группе агриофитов (заносных растений или ускользнувших из культуры интро­
дуцентов, которые помимо первоначальных вторичных местообитаний осваивают и 
естественные фитоценозы, натурализуются в них в становятся почти неотличимыми 
от аборигенных растений [6]), можно отнести Elodea canadensis Michx., Amelanchier spi-
cata (Lam) C. Koch. Их можно увидеть повсюду в естественных местообитаниях. 

Наибольшее количество "беглецов из культуры" найдено на территории парка 
Ботанического института - 15 видов. 

Число видов и видовое разнообразие в исследуемых садах, парках и лесопарках 
Санкт-Петербурга во многом зависят от размера, планировочной структуры, истори­
ческих особенностей и современного характера использования. Так, в Летнем саду 
(площадью 11,2 га) - старейшем на территории города (заложен в 1704 г.) обнаружено 
127 видов (90 - травянистых видов, 15 - деревьев, 22 - кустарников). В парке Алек­
сандрии© (112 га), имеющем характер лесопарка, зафиксирован 241 вид (36 - древес­
ные, 205 - травянистые). 
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В качестве примера приведем результаты флористических исследований одного из 
крупнейших парков Выборгского района Санкт-Петербурга - парка Лесотехнической 
академии (60 га). Здесь произрастает 227 видов травянистых растений. Наиболее 
богатым в видовом отношении является сем. злаков (30 видов). Далее следует 
сем. сложноцветных (27) и сем. крестоцветных (15). Доминирование сем. злаков от­
мечено нами также в Охтинском лесхозе, находящемся в настоящее время в черте 
города. Это связано прежде всего с высокой рекреационной нагрузкой н& парковые 
экосистемы. 

Эколого-фитоценотический анализ травянистой флоры парка показал концент­
рацию больше половины всего видового состава (около 60%) в группах, генетически 
связанных с естественными сообществами (в лесной, лесо-луговой, лугово-болот-
ной, прибрежно-водной). Это объясняется существованием на территории парка зна­
чительных по площади рефугиумов-дендросадов, где нашли убежище многие типич­
но лесные аборигенные растения: кислица обыкновенная, майник двулистный, сед­
мичник европейский и др. Остальные виды вошли в сорно-рудеральную, сорно-лес-
ную, сорно-луговую группы. 

В парке отмечено также достаточно много "беглецов из культуры" - 14 видов, 
что связано с нахождением на парковой территории цветочных плантаций и коллек­
ции декоративных травянистых растений. 

Как и во всех петербургских парках в исследуемых насаждениях многочислен­
ной оказалась группа прибрежно-водных, водных и болотных видов. Эти растения 
являются индикаторами неблагоприятной гидрологической ситуации: нарушения 
системы осущения парка и процесса заболачивания на отдельных участках. 

В парке Ботанического института отмечено 242 вида дикорастущих травянистых 
растений, из них 28 видов - адвентивные растения. 

Из недичающих древесных интродуцентов в Петербурге наиболее часто встречают­
ся: Cotoneaster lucidus Schlecht, Cornus alba L., Syringa vulgaiis L., Syringa josicaea Jacq. 
f i l . , Symphoricarpos albus (L.) Blake, Spiraea chamaedryfolia L. 

Из недичающих травянистых интродуцентов очень популярны и чаще всего встре­
чаются в цветниках: Begonia х semperflorens culturum hort., Petuniax hybrida Vilm., 
Viola X wittrockiana Gams., Astilbe X arendsii Arends., Paeonia chinesis hort. 

Флористические и геоботанические исследования городских садов, парков, газо­
нов, лесопарков садов, парков, газонов, лесопарков - один из важных этапов соз­
дания экологически обоснованной системы озеленил Санкт-Петербурга. На их основе 
можно предложить реальный способ улучшения травяного покрова в старых парках, 
формирования устойчивых вытаптываемых газонов и т.д. 

Очень важным природоохранным мероприятием в условиях города становится 
картирование редких, охраняемых и ценных декоративных дикорастущих видов. 
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Summary 

Ignatiera М.Б. Flora of green areas of Saint Petersburg 

Until recently the flora of St. Petersburg, the second largest Russian city, has been studied 
episodically. Flora of green areas of three central districts and two new districts of the city was 
studied in 1989-1992. Gardens, squares, parks, forest parks, lawns, plots, bulewards, bed-flo-
wers, hedges were studied. 645 species of higher vascular plants were registered. 447 species 
are wild native plants. 55 species are species getting wild. 22 species are spontaniously intro-
duced ones. 122 species are introduced species that are not getting wild. 127 species were fo-
und in Summer Garden (S = 11,2 ha). 241 species - in Alexandrino Park (S = 112 ha), 255 spe-
cies - in park of Forestry Academy (S = 60 ha). 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОЛИПЕПТИДНОГО СОСТАВА БЕЛКОВ 
УЗЛА КУЩЕНИЯ ПШЕНИЦЫ В ПРОЦЕССЕ ЗИМОВКИ 

О.А. Новожилова, Л.П. Арефьева, Е.Б. Кириченко, 
А.Н. Прусаков, В.Ф. Семихов 

Разработка вопросов зимостойкости озимой пшеницы является актуальной и чрез­
вычайно сложной задачей физиологии и биохимии растений. В Период с осени по вес­
ну растения озимой пшеницы подвергаются одновременному действию многих небла­
гоприятных факторов: вымерзание, выпревание, вымокание и т.д., напряжение кото­
рых постоянно меняется. 

За последние годы появились публикации, обобщающие данные о влиянии низких 
температур на растения, значительное внимание в которых уделено биохимическим 
изменениям при холодовой акклиматизации и закаливании [1-5] . При анализе бел­
кового метаболизма в процессе холодовой адаптации рассматриваются вопросы изме­
нения активности, холодовой стабильности ферментов и их изоферментного состава, 
содержания и синтеза белков. Оценивается возможность участия различных типов 
генов, кодирующих холодолабильные энзимы, ферменты биосинтеза низкомолеку­
лярных криопротекторов, ключевые регулярные ферменты дыхательных путей. Ав­
торы отмечают, что несмотря на успехи в анализе биохимических и физиологических 
изменений, происходящих при холодовом повреждении и холодовой адаптации, 
неизвестны механизмы восприятия растением температурных изменений. Индуци­
рованные холодом экспрессии генов, наблюдаемые у ряда видов сопоставляются с 
параллельными изменениями при закаливании. 

Изучение явления* холодового закаливания, как правило, проводится на модель­
ных опытах в контролируемых условиях. Установлено, что в процессе закаливания 
к низким температурам индуцируются заметные изменения в белках различных 
вегетативных органов: увеличение суммарного растворимого белка и изменение его 
полипептидного состава. При холодозакаливании удается обнаружить заметные из­
менения в спектре белков, что проявляется : в появлении новых полипептидов, число и 
молекулярная масса которых может варьировать в зависимости от вида, типа тканей, 
степени морозостойкости и изменяется в процессе закаливания [6-7] . 

Перспективы дальнейшего (после зимовки) развития растений определяются сос­
тоянием узла кущения и конусов нарастания, поскольку надземная его часть, особен­
но листья, часто погибают в результате действия неблагоприятных факторов. В этой 
связи анализ изменений белкового комплекса узла кущения в процессе зимовки и 
оценка его состояния при возобновлении вегетации весной представляют исключи­
тельный интерес для углубления теории зимостойкости злаков и для совершенство­
вания методов ее диагностики. 
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Имеются работы, посвященные изучению изменений белков узла кущения в про­
цессе адаптации к низким температурам [10,11]. Установлено, что в процессе закали­
вания проростков озимой пшеницы увеличивается содержание растворимого белка и 
возрастает морозостойкость. Явление разукрупнения полипептидов в результате за­
каливания не наблюдалось. Авторы приходят к заключению, что формирование 
свойств холодо- и морозоустойчивости в значительной мере коррелирует с абсолют­
ным содержанием белка в клетке. 

Результаты опытов, выполненных в контролируемых условиях с имитацией не­
которых Холодовых воздействий, имеют несомненное значение для понимания реак­
ции растений на низкотемпературные стрессы в осенне-зимне-весенний период. Од­
нако создание современной концепции зимостойкости злаков невозможно без экспе­
риментальных данных о реальных изменениях физиологического состояния расте­
ний в полевых условиях. К тому же в проводимых экспериментах, как правило, 
анализируется суммарный растворимый белок, без разделения на фракции, сущест­
венно отличающиеся по целому ряду физико-химических характеристик. 

В настоящей работе ставилась задача изучить стабильность полипептидного соста­
ва альбуминов и глобулинов узла кущения отличающихся по зимостойкости сортов 
пшеницы на протяжении 4 основных этапов зимовки: 1) осеннее закаливание, 2) нача­
ло зимовки, 3) ее завершение, 4) возобновление вегетации весной. В литературе мы 
не обнаружили данных о полипептидном составе узла кущения пшеницы в осенне-
зимне-весенний период в условиях реальной зимовки растений. 

Для экспериментов бый использован материал полевого опыта 1990-1991 гг. Ози­
мая пшеница сортов Мироновская 808 (повышенной зимостойкости) и Колубара (низ­
кой зимостойкости), а также Безостая 1 и Мироновская 61 была посеяна на экспери­
ментальном участке в августе 1990 г. Образцы для исследования отбирали в 4 срока: 
ноябрь, декабрь, март и апрель. Узлы кущения выделяли максимально быстро и хра­
нили при температуре -18*. Для выделения альбуминов и глобулинов после испыта­
ния ряда вариантов была принята следующая методика. Узлы кущения измельчали 
в замороженном виде в охлажденной ступке. Белки экстрагировали на холоду при 
0е 0,1 м грисаскорбатным буфером (рН 7; 0) в соотношении 1:10 двухкратно. В полу­
ченном экстракте глобулины осаждали полунасыщенным раствором сульфата аммо­
ния на холоду в течение ночи. Глобулины отделяли центрифугированием при - 4 е . 
Альбумины из надосадочной жидкости осаждали путем доведения раствора до пол­
ного насыщения сульфатом аммония в течение ночи на холоду и отделяли центри­
фугированием при - 4 е . Глобулины и альбумины промывали ацетоном и высушивали. 
Подготовку полученных препаратов белков к SDS-электрофорезу и электрофорез 
проводили по стандартной методике [12], на двухмиллиметровых пластинках 
100 х 130 мм, 12,5% ПААГ. Белки фиксировали 20% ТХУ, затем окрашивали 0,1% Ку-
масси R-250 в уксусноспиртовом растворе, отмывку проводили в уксусно-спиртовом 
растворе, после чего гели фотографировали. 

Альбумины. SDS-электрофорез показал большую сложность и многокомпонент-
ность альбуминов узла кущения (рис. 1, а, б). Диапазон молекулярных масс полипеп­
тидов варьировал от 5 до 66 кДа и более. В процессе зимовки изменения в SDS-элект-
рофоретическом спектре альбуминов для каждого сорта имели особенности. У "Миро­
новской 808" во 2-м сроке (декабрь, 1990 г.) наблюдалось появление низкомолеку­
лярных компонентов с молекулярной массой менее 24 кДа. В образцах 3-го (март, 
1991) и 4-го (апрель, 1991) сроков эти компоненты выражены слабо. 

Для Безостой 1, как и для всех других сортов в образцах 1-го срока, отмечено от­
сутствие низкомолекулярных компонентов и даже отсутствие компонентов с моле­
кулярной массой 24 кДа, которые у остальных сортов присутствуют во 2-м сроке. 
Низкомолекулярные компоненты слабо выражены, а в 3-м и 4-м сроках очень четко. 
Для сорта Колибара характерно отсутствие большинства компонентов в 3-м сроке и 
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Рис. 1. SDS-электрофорез альбуминов пшеницы 
а — 1-й срок (ноябрь), б — 2-й срок (апрель); 1 — Мироновская 808, 2 — Безостая 1,3 — Колу бара, 

4 — Мироновская 61. Белки маркеры: бычий сывороточный альбумин (66 ООО), овальбумин (45 ООО), 
лактат дегидрогеназа (36 ООО), карбоангидраза (29 ООО), химотрипсин (24 ООО), ингибитор трипсина 
(20 ООО) 

диффузное состояние альбуминов, хотя во 2-м и 4-м сроках спектр альбуминов пред­
ставлен очень полно. Для Мироновской 61 характерно практическое отсутствие ком­
понентов с молекулярной массой менее 29 кДа не только для 1-го срока (этот факт 
отмечен для всех сортов), но и для 2-го. У образцов 3-го и 4-го сроков эти компоненты 
проявляются достаточно четко. 

Глобулины. Глобулины узла кущения озимой пшеницы имеют богатый полипеп­
тидный спектр. Динамика изменения спектра глобулинов у исследованных сортов не 
одинакова. У Мироновской 808 во 2-м сроке исчезают низкомолекулярные компо­
ненты с молекулярной массой менее 20 кДа (рис. 2, а). В 3-м сроке спектр в основном 
не имеет различий по сравнению со 2-м сроком, намечается появление низкомолеку­
лярных компонентов, в 4-м сроке эти компоненты выражены, очень отчетливо, а компонен­
ты с молекулярной массой 48 и 23 кДа выражены слабо (рис. 2, б). У Безостой 1 во 2-м сроке 
спектр остается без изменений. В 3-м сроке компоненты с молекулярной массой 48 и 23 кДа 
практически не выражены. Характерно появление значительного количества низко­
молекулярных компонентов, которые исчезают в 4-м сроке. Компоненты в области 
48 и 23 кДа выражены четко в 4-м сроке. Для Колубары отмечено исчезновение низко­
молекулярных компонентов во 2-м сроке и появление этих компонентов в 3-м сроке. 
Состояние белков в 3-м сроке диффузное (рис. 2, б). 

Все компоненты выражены хуже. В 4-м сроке наблюдался спектр с четко выражен­
ными компонентами, низкомолекулярные компоненты присутствовали. Для Миро­
новской 61 характерно наличие аналогичных спектров в 1-м и 2-м сроках (рис. 2, а), ъ 
3-м сроке намечается исчезновение низкомолекулярных компонентов, в 4-м -
имеются заметные отличия: исчезновение компонентов 48 и 23 кДа и появление мощ­
ных низкомолекулярных компонентов (рис. 2, б). При сравнении поведения 4 сортов 
было отмечено, что в 1-м сроке различий практически нет, во 2-м - Мироновская 808 
и Колубара не имеют низкомолекулярных компонентов в области ниже 20 кДа. Ком­
понент с молекулярной массой 48 кДа у этих сортов выражен заметно слабее. 

Наибольшие различия между сортами проявляются в 3-м сроке. Характер спектров 
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Рис. 2. SDS-электрофорез глобулинов пшеницы 
а - 1-й (ноябрь) и 2-й сроки (декабрь); б - 3-й (март) и 4-й сроки (апрель) 

J, 5 - Мироновская 808, 2, 6 - Безостая 1; 3, 7 - Колубара; 4, 8 - Мироновская 61 

у Мироновской 808 и у Мироновской 61 довольно близок. Наиболее резкие отличия 
имели место у сорта Колубара, что выражалось, во-первых, в диффузном состоянии 
белка, во-вторых, слабой выраженности всех компонентов. Безостая 1 также имела 
заметные отличия от Мироновской 808 и Мироновской 61: присутствие низкомолеку­
лярных компонентов, ослабление интенсивности компонентов в области 48, 23¬
21 кДа. В 4-м сроке отмечалось практически отсутствие компонентов в области 48, 
23 кДа. Отмечено присутствие значительного количества низкомолекулярных компо­
нентов в диффузном состоянии. У сортов Безостая 1 и Колубара на протяжении всего 
спектра наблюдалась хорошая выраженность компонентов. Отмечено наличие ком­
понентов в области 48 и 23 кДа, отсутствие низкомолекулярных компонентов. 

Экспериментальные данные дают основание для того, чтобы высказать некоторые 
предварительные соображения по оценке состояния белков узла кущения на разных 
этапах зимовки сортов озимой пшеницы разной зимостойкости в условиях реальной 
зимовки 1990-1991 гг. На первом этапе осеннего закаливания сорта практически не 
различаются по компонентному составу и состоянию белков узла кущения. На этапе 
начала зимовки, после первых морозов, между сортами проявляются различия по 
компонентному составу белков, которые усиливаются в конце зимовки, особенно 
для сорта с низкой морозоустойчивостью - Колубара. Альбумины и глобулины узла 
кущения этого сорта имеют диффузное состояние и обедненный компонентный сос­
тав. Вероятно, растения с подобным состоянием белков узла кущения погибают. 
Выжившие растения всех испытывавшихся сортов имеют на этапе возобновления ве­
сенней вегетации полный компонентный состав и хорошее (недиффузное) состояние 
белков. 
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

В процессе зимовки растений пшеницы происходят существенные изменения в по­
липептидном спектре альбуминов и особенно глобулинов узла кущения. Эти измене­
ния проявляются у всех изученных сортов и состоят в изменении компонентного 
состава спектров или степени экспрессии глобулиновых компонентов с молекуляр­
ной массой 23 и 48 кДа и особенно сильно выражены на заключительном этапе зимов­
ки. Степень проявления изменений в электрофоретическом спектре белков зависит 
от зимостойкости сорта: у малозимостойкого сорта Колубара белки 3-го срока взятия 
образцов характеризовались диффузностыо и потерей большинства электрофорети-
ческих компонентов, выявленных при анализе в начале зимовки и на этапе возоб­
новления вегетации. 
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Summary 

NorozhiloYa О А . , Arefyera L.P., Kirichenko Б.В., PraiakoY A .N . , 

SemikhoY V J3. Polipeptide eomposition change of wbeit 

bushing out knot proteina during the wintering 

Proteins of bushing out knot of four winter wheat varieties of different tolerance for win-
ter conditions were investigated by SDS-electrophoresis. Wheat plants were grown in field 
experiment conditions. Essential changes of SDS-electrophoretic spectra of albumins and 
globulins were observed during the wintering particularly at the latest wintering period. The 
changes depended upon the winter tolerance of a variety. 
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О ВЛИЯНИИ УЛЬТРАФИОЛЕТА 

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ПОДЗЕМНЫХ ОРГАНОВ РАСТЕНИЙ 

М. Миргаёсиев 

Характерной чертой растений высокогорий Памира является низкорослость, их 
средняя высота не превышает 20 см, в то время как мощная корневая система дости­
гает глубины 1,52-2 м [1]. В соответствии с этим происходит отрицательное распреде­
ление органической массы между наземной и подземной частями растений. Так, если 
продуктивность наземной части пустынных сообществ составляет всего около 3 ц 
биомассы с 1 га, то аналогичный показатель для подземных органов превышает 27 ц. 
Специфичность распределения органической массы между органами является отра­
жением действия комплекса физических факторов высогорий Памира, среди которых 
важное значение придается естественному ультрафиолету [2]. Считается [3], что рост 
и особенно продуктивность растений резко снижаются под влиянием солнечного 
ультрафиолета и происходит это на фоне высокой интенсивности фотосинтеза у па-
мирских растений [4]. Если это так, то логично считать, что продукты фотосинтеза в 
основном перемещаются в подземные органы. Следовательно, увеличение кормопро­
изводства в высокогорных долинах Памира зависит от положительного перераспре­
деления органической массы между органами растений. 

Из изложенного выше вытекает задача данной работы - уточнить роль ультрафио­
лета в продуктивности подземных органов растений. Биологическая роль ультрафио­
лета определяется его спектральным составом и дозой, но так как в полевых услови­
ях разделить солнечный ультрафиолет на спектры и измерить их дозы технически 
невозможно, то их действие мы имитировали в искусственных условиях (1987 и 
1988 г.). 

Объектами исследования были перспективные для возделывания в высокогорных 
долинах Памира - тритикале, рожь и пшеница сорта Бобило. Для выращивания расте­
ний использовали методы почвенной и песчаной культур, уровень влажности в сосу­
дах поддерживали до 60% от общей влагоемкости. В соответствии с рекомендациями 
[5] для песчаной культуры был взят питательный раствор Гельригеля. Опыты ставили 
в климатокамере, где режим поддерживался для каждой культуры приблизительно 
по нормам, установленным в агротехнических справочниках. 

Источником ультрафиолетового облучения служил аппарат ЛОС-2. Калибровку у 
светофильтров проводили в ваттах на м2 при расширении щелевой диафрагмы в 100 и 
600 единиц, которые приняли за уровень минимальной и максимальной доз. Растения 
облучали в период их активного роста в условиях затемнения при продолжительнос­
ти экспозиции 30 мин и диапазонах волн от 248 до 405 нм. По кончании опытов под­
земные органы промывали струей воды, после чего помещали их между листами 
фильтровальной бумаги для удаления воды. После взвешивания пробы высушивали 
в термостате при 50е до воздушно-сухого состояния. Органическую массу и содержа­
ние влаги выражали в г в расчете на одно растение. 

При максимальной дозе облучения в области коротких (280 нм) и средних (313 нм) 
волн происходит довольно заметное уменьшение сухой, сырой массы и содержания 
влаги в подземных органах пшеницы сорта Бобило (табл. 1). При воздействии длин­
ных волн (405 нм), выходящих за пределы ультрафиолетовой области спектра, наобо­
рот, наблюдается незначительное увеличение этих показателей. 

В опытах с тритикале в первом году заменили все светофильтры. Несмотря на зна­
чительное разнообразие применяемых светофильтров (длина волн указана в табл. 2), 
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Таблица 1 
Действие УФ-облучения на продуктивность надземной части 

пшеницы сорта Бобило (в расчете на одно растение, г) (1987 г.) 

Длина волны, нм Доза облучения, Сырая масса Сухая масса Содержание 
Вт/мс~ влаги 

280 4 0,31 0,07 0,23 
16 0 26 0 05 0 20 
8 0,31 о!и 0^21 

313 38 0,12 0,04 0,08 
7 0,26 0,06 0,20 

405 32 0,31 0,07 0,25 

Таблица 2 
Действие УФ-облучения на продуктивность 

подземной части тритикале (в расчете на одно растение, г) 

Длина волны, нм Доза облучения, Сырая масса Сухая масса Содержание 
Вт/м2 влаги 

1987 г. 

248 3 0,075 0,042 0,033 
16 0,094 0,039 0,055 
5 0,055 0,038 0,017 

302 20 0,100 0,028 0,072 
8 0,067 0,034 0,033 

365 35 0,049 0,022 0,027 

1988 г. 

280 4 0,051 0,026 0,024 
16 0,070 0,023 0,046 

8 0,059 0,020 0,039 

313 38 0,074 0,018 0,055 
7 0,063 0,020 0,044 

405 32 0,075 0,027 0,048 

Таблица 3 
Действие УФ-облучения на продуктивность подземной части ржи 

(в расчете на одно растение, г) (1987 г.) 

Длина волны, нм Доза облучения, Сырая масса Сухая масса Содержание 
Вт/м2 влаги 

280 4 0,24 0,06 0,18 
16 0,17 0,04 0,13 

8 0,34 0,06 0,28 

313 38 0,30 0,05 0,25 
8 0,33 0,07 0,26 

365 35 0,30 0,06 0,24 
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результаты оказались сходными - увеличение дозы облучение постоянно приводило 
к снижению сухой массы. Лишь уменьшение сырой массы зависело от содержания 
влаги, увеличение которой в подземных органах тритикале при действии больших 
доз, возможно, является специфически защитной реакцией. При увеличении дозы 
(405 нм) происходит то же явление, которое наблюдалось для подземных органов 
пшеницы. 

В опытах с растениями ржи получены такие же результаты (табл. 3). 
Итак, опыты показали, что при интенсивном действии любой области ультрафиоле­

тового спектра (короткие, средние, длинные волны) происходит снижение продук­
тивности подземных органов. Из этого следует, что отрицательное соотношение орга­
нической массы надземной и подземной частей высокогорных растений Памира не 
имеет прямого отношения к действию солнечного ультрафиолета. Важнейшую роль в 
этом играют, по нашему мнению, другие факторы. Мы уже отмечали [6], что из-за 
недостатка влаги и усвояемой формы азота в почве высокогорья Памира центром 
активного роста растений является корневая система. 

Из факторов, действующих на надземную часть растений, можно отметить предель­
ную сухость воздуха, постоянное воздействие иссушающих ветров, напряженности 
солнечной реакции, которые вызывают усиление транспирации растений. При край­
ней сухости почвы данный процесс приводит к возникновению постоянного дифици-
та влаги в клетках, вследствие чего фаза растяжения клеток у памирских растений 
остается незавершенной. При одинаковом числе клеток на единицу площади высоко­
горные растения оказываются более низкорослыми и менее продуктивными, чем 
растения в условиях равнин. 
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Summary 

Mirgaye&er М. The effect of ultra-riolet radiation 

on the produetiTity of plant onderground organs 

The effect of the ultra-violet radiation on the productivity of grass underground organs was 
studied. The plants (Poaceae) were given a minimum and a maximum radiation doses. LOS-2 
was used as the source of radiation. An increase in the radiation dose on all ultra-violet spect-
ra tested lead to a decrease in the plant underground organ productivity. Hence, conclusions 
are made that the pronounced increase in mass of plant underground organs typical of the al-
pine located in the Pamire mountains is not caused by ultra-violet solar radiation spectra. 
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ФЕНОМЕНОЛОГИЯ ПЕРВИЧНЫХ ПРОЦЕССОВ ФОТОСИНТЕЗА 
ФОРЗИЦИИ ЯЙЦЕВИДНОЙ 

О.М. Овсянникова, С.А. Шавнин, Л.А. Семкина 

Интродукция требует эффективных способов контроля за состоянием растений и 
выявления особенностей их развития. Одним из перспективных подходов к решению 
этой проблемы, к оценке адаптивных возможностей фотосинтетического аппарата 
(ФСА) является использованием флуориметрических методов исследования первич­
ных реакций фотосинтеза в ходе онтогенеза. 

Регистрируемые индукционные кривые (ИК) флуоресценции имеют несколько 
участков, для которых приняты стандартные обозначения О - У - Д - Р - S - M - T h 

каждый характеризует определенное состояние. Фотохимическое восстановление 
акцептора фотосистемы происходит на участке ОУ, на УД начинается отток электро­
нов от акцепторов к фотосистеме I (ФСI), на ДР идет заполнение электронных емкос­
тей на акцепторной стороне ФС I и восстановление акцепторов ФС I I , относительно 
природы перехода Р - S - М - Т пока нет единого мнения. Уровень Fo характеризует долю 
хлорофилла ФСА, энергия от которого не передается в реакционные центры (РЦ) [1]. 

На примере листьев огурца и пшеницы показано, что регистрация медленной флуоресцен­
ции может быть использована при определении их физиологического возраста [2,3]. В 
период глубокого покоя двувершинные индукционные кривые замедленной флуо­
ресценции (ЗФ) феллодермы коры побегов винограда трансформируются в одновер­
шинные за счет подавления пика Р, а высокотемпературный максимум ЗФ наблюдается при 
более низких температурах [4]. У некоторых древесных растений при переходе к состоянию 
покоя происходит уменьшение низкотемпературного и увеличение высокотемпературного 
максимума нулевого уровня флуоресценции хлорофиллсодержащих тканей [5]. 

Целью работы было изучение первичных реакций фотосинтетического аппарата 
листьев в течение всего периода развития в сравнении с феллодермой коры, позво­
ляющее определить видовые особенности входа и выхода из органического покоя и 
закономерности онтогенеза хлорофиллсодержащих органов растений. 

Объектом наблюдений послужила интродуцированная на Урале форзиция яйце­
видная или овальная (Forsythia ovata Nakai). Этот вид относится к так называемым 
первоцветам. Цветение начинается в апреле до распускания листьев и только после 
его окончания из верхушечной почки в течение 2-3 нед формируется побег текущего 
года, на котором распускается 6-7 пар листьев. В благоприятные для развития годы 
форзиция образует полноценные семена. В суровые зимы наблюдается подмерзание 
молодых вегетативных побегов, но в дальнейшем они хорошо отрастают. 

Образцы для исследований отбирали с верхней части юго-восточной стороны 6-7-
летних кустов форзиции и выдерживали в течение 1 ч в условиях лаборатории. Вы­
сечки делали на феллодерме коры однолетнего прироста прошлого года и в средней 
части листьев 2-4-6-го ярусов по мере их формирования на побеге текущего года. 
Затем их помещали в заполненную водой термостатируемую рабочую кювету и вы­
держивали в темноте 10 мин. Учетная площадь листьев и феллодермы коры 45 мм \ 

Регистрацию миллисекундной замедленной флуоресценции (ЗФ) и нулевого уровня 
Fo проводили раздельно на флуориметре "Фотон-5М" производства Красноярского 
госуниверситета. Длительность светового и темнового периодов работы фосфороско­
па составляет 5,0 мс. Интенсивность действующего света составляла 400 Вт/м "а. Воз­
буждение ЗФ проводили в диапазоне 750 нм (красный светофильтр КС-13). Длитель­
ность вспышки света при измерении Fo равна 0,7 мс. Температурные зависимости 
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стационарного уровня ЗФ изучали в диапазоне 2-80°, а нулевого уровня флуоресцен­
ции - в диапазоне 20-80* при скорости нагрева 47мин ~\ 

Индукцию ЗФ регистрировали при 20е в течение 20-25 мин до полного завершения 
индукционного перехода. После этого объект охлаждали при том же режиме освеща-
ния до 2-4°, выдерживали 3-5 мин до установления стабильного уровня свечения, а 
затем производили повышение температуры с записью термограммы с помощью са­
мописца КСП-4. Термограммы Fo получали аналогичным способом, начиная повыше­
ние температуры с 20е. 

В качестве показателя эффективности фотосинтеза использовали отношение 
Fv/Fm,rfle Fv = Fm - Fo,T.e. равна разнице свечения Fmnpn максимально закрытых 
реакционных центрах фотосистемы И(РЦ ФС И) и нулевом уровне флуоресценции Fo 
соответствующим полностью открытым РЦ ФС I I Величину Fm определяли по макси­
муму выхода быстрой флуоресценции, регистрируемой в режиме измерения Fo после 
включения действующего света. 

Измерения проводили в течение апреля 1991 г. - марта 1992 г. 1 раз в месяц. 
Зарегистрированные в начале вегетации в мае (возраст листьев 17-20 дней) индук­

ционные кривые ЗФ характеризуются большой амплитудой фазы ОУ и значительно 
меньшей высотой пика Р, причем у листьев 4- и 6-го ярусов фазу ДР не наблюдали. 

Позднее, при возрасте листьев 20-25 дней, индукция ЗФ становится многопиковой 
и сохраняется такой до конца вегетации, что совпадает с данными о связи появления 
многофазное™ с завершением формирования листьев [1 , 6]. Следует отметить, что 
при этом амплитуда пика Р значительно возрастает и может достагать уровня быстрой 
фазы ОУ (рис. 1). Наряду с этим в процессе вегетации происходит постепенное увели­
чение стационарного уровня и фазы ОУ с максимумом в августе. 

Сравнение изменений формы индукционных кривых ЗФ листьев разных ярусов в 
течение вегетации показывает, что наряду с увеличением амплитуды параметров 
изменяется характер кривой. У листьев 6-го яруса, начиная с июня, наблюдали появ­
ление фазы М, (см. рис. 1), через 4-5 мин после включения действующего света, кото­
рая сохранялась до конца вегетации и, как правило, отсутствовала у листьев 2-го и 
4-го ярусов. 

Уровень ЗФ феллодермы коры в мае в 6-8 раз ниже, чем у листьев, тогда как в 
середине вегетации он значительно возрастает, что связано с возрастанием активнос­
ти ее ФСА и увеличением доли внелистового фотосинтеза в энергообмене растений. 
Следует отметить, что более медленного, по сравнению с листьями, выхода фазы Р на 
станционарный уровень, наблюдавшегося у винограда [4], в наших исследованиях не 
происходило, что свидетельствует о достаточно высокой фиксации СО2. 

Одной из характеристик, связанных со скоростью фотосинтеза; является отноше­
ние (К) разности амплитуд пика Р и стационарного уровня Т к величине стационарно­
го уровня [7]. У феллодермы коры форзиции это отношение достигает максимума в 
августе (рис. 2), что может быть связано с относительным увеличением энергообмена 
при переходе к глубокому покою, сопровождающимся значительными перестройка­
ми метаболизма. В дальнейшем, в октябре-марте происходит уменьшение К почти до 
нуля, что свидетельствует о прекращении функционирования ФСА феллодермы. 

Изучение сезонных изменений отношения Fv/Fm(cM. рис. 2) показывает, что эта 
характеристика эффективности фотосинтеза у листьев разных ярусов практически не 
отличается и уменьшается лишь к осени. У феллодермы коры ее величина возрастает 
в июне и сохраняется высокой до сентября, а затем постепенно уменьшается к февра­
лю. Таким образом, ФСА феллодермы коры форзиции даже зимой частично сохраняет 
актавность. 

Анализ результатов стационарного уровня ЗФ листьев в широком температурном 
диапазоне показывает, что в начале вегетации наблюдается первый выраженный тем­
пературный подъем у листа 2-го яруса при 18-22° и максимальный - при 40-44°, а у 
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Рис. 1. Сезонные изменения индукционных кривых ЗФ листьев и феллодермы коры форзиции 
а — 29. V , б - 5. V I I I , в - 4. X I I ; I - лист второго яруса, 2 — 4-го, 3 — 6-го яруса, 4,5 — феллодер-

ма коры. На вставке типичная индукционная кривая ЗФ листа 

Месяц 
Рис. 2. Сезонные изменения отношения Fr/Fm феллодермы коры форзиции (1) и листьев 2-го (2) и 
4-го ярусов (3), 4 — отношение Fp/Fj ЗФ феллодермы коры 
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Рис. 3. Изменения температурных зависимостей ЗФ листьев (а) и феллодермы коры (б) в онтогенезе 
А; 1, 3 — лист 2-го яруса; 2, 4 — 4-го яруса соответственно 29. V и 9. I X ; б: 1-3 — феллодерма коры 

29. V, 5. V I I I , 4. X I I 

листьев 4-го яруса при 23-26° (рис. 3). Этот факт свидетельствует о различном физио­
логическом состоянии листьев этих ярусов и большей активности в мае более старых 
листьев. Вместе с тем различие низкотемпературных максимумов ЗФ свидетельству­
ет, по-видимому, о несовпадении липидного состава мембраны тилакоидов, опреде­
ляющего фазовое состояние [8, 9]. Следует отметить, что в середине вегетации проис­
ходит увеличение уровня ЗФ при температурах выше 20-24° и в сентябре температур­
ные максимумы смещаются 34-36° у листа 2-го яруса и 18-20° у листа 4-го яруса, что 
может быть связано с уменьшением термостойкости ФСА. В течение всего периода 
исследований на термограммах ЗФ листьев наблюдали наличие дополнительного 
высокотемпературного максимума при 62-66°. Данный максимум, по-видимому, 
определяется активностью ФС I [10], выход свечения которой при более низких тем­
пературах незначителен. Выяснение полной природы этого феномена требует допол­
нительных исследований. Температурные зависимости выхода ЗФ листьев 6-го яруса 
в течение вегетации аналогичны термограммам листьев 4-го яруса. 

Динамика сезонных изменений термограмм ЗФ феллодермы коры форзиции (см. 
рис. 3) свидетельствует об увеличении скорости ее ФСА в весенне-летний период и 
постепенном ее уменьшении вплоть до декабря-января. Отсутствие пика при 62-65° 
в течение всего периода исследований позволяет предположить относительно более 
слабое по сравнению с литьями развитие комплекса ФС I в феллодерме коры. 

Нулевой уровень быстрой флуоресценции Fo соответствует окисленному состоя­
нию первичного акцептора электронов ФС I , т.е. свечению при полностью открытых 
реакционных центрах. Увеличение выхода Fo листьев в диапазоне 20-30° к концу 
вегетации свидетельствует об изменении эффективности перехода энергии от хлоро­
филл-белкового светособирающего комплекса (ССК) и антенного ФС I I (рис. 4). Термо­
граммы Fo листьев в мае имеют одновершинный вид с максимумом при 54° и переги­
бами на нисходящем участке при 60-68°. В сентябре на термограммах Fo сохраняется 

47 



пик при 54е, возникает выраженный максимум при 64-65° и усиливается по сравне­
нию с маем высокотемпературный участок при 70-80°. Температурные зависимости 
нулевого уровня флуоресценции листьев 6-го яруса в течение лета в основном повто­
ряют термограммы Fo листьев 4-го яруса. Увеличение выхода Fo в интервале 40-54° 
определяется, по-видимому, ингибированием реакционных центров ФС I I и отделе­
нием ССК [11], тогда как свечение в высокотемпературной области связывают с нару­
шением связи белков с пигментами фотосистем и растворении хлорофилла в липид-
ной фазе тилакоидных мембран [5]. 
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Анализ температурных зависимостей Fo феллодермы коры (рис. 5) показывает, что 
в течение вегетации происходит усиление первого максимума в одном интервале 
температур 48-50°. При этом значительно возрастает высокотемпературный выход 
флуоресценции и не наблюдается второй пик при 60-65°, характерный для листьев. В 
конце октября - ноября подавляется первый пик термограммы Fo и происходит пос­
тепенное уменьшение свечения при температурах выше 70°, характерного для перио­
да зимнего покоя [5]. Наибольшее подавление нулевого уровня во всем диапазоне 
температур наблюдали в феврале-марте. 

В заключение следует отметить, что проведенное исследование свидетельствует о 
наличии существенных отличий функционального состояния ФСА листьев разных 
ярусов форзиции яйцевидной и ряде последовательных изменений его в течение 
вегетации. Полученные результаты позволяют также предполагать, что ФСА листьев 
и феллодермы коры отличаются по соотношению активности ФС I I и ФС I . Кроме того, 
анализ данных показывает, что ФСА феллодермы коры побегов непрерывно изменя­
ется в течение всего года и минимальна в феврале. 

Установленные закономерности сезонных изменений индукционных кривых ЗФ и 
термограмм ЗФ и Fo хлорофиллсодержащих тканей могут быть использованы при 
сравнительной оценке скоростей прохождения отдельных этапов развития листьев и 
диагностики входа и выхода из осенне-зимнего покоя. 
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Summary 

Отзуашнкота O.M., Shafnin A.S., Semkina L.A. 
Phenomenology of primary processes of photosynthesis 

of Forsythia ovata 

With the help of the fluviometric methods, fundamental differences of the functional State 
of PhSa, of tha leaves of different levels, and the phelloderma of the bark of Forsythia are re-
vealed, and also the range of its successive modifications during the growing season. Bark 
phelloderma plays a significant role in photosynthesis. The differences between the PhSa of 
the leaves are caused by the different activities of I and II photosystems. The temperature cur-
ves of leaves and phelloderma are also different. The organic rest of Forsythia comes at the 
beginning of August. The obtained information may be used for comparative estimation of the 
speeds of different stages of development of leaves and for diagnostics of entering and outco-
ming from the state of autumn-winter rest, and therefore it is possible to speak about the sta-
bility of the species and its separate individuals. 

УДК 581.143.6 © Е.Б. Кириченко, C.C. Руденко, Б.М. Баглай, 
Ю.Г. Масикевич, 1994 

КУЛЬТУРА ИЗОЛИРОВАННЫХ ЛИСТЬЕВ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ IN VITRO 

Е.Б. Кириченко, С.С. Руденко, Б.М. Баглай, Ю.Г. Масикевич 

Одним из способов воспроизводства ценного лекарственного сырья родиолы розо­
вой может послужить культура in vitro. Имеющиеся в литературе сведения о размно­
жении родиолы данным методом немногочисленны [1-4] . Каллу сообразующая и реге-
нерационная способность изолированных листьев не изучена и представляет, на наш 
взгляд, немаловажный практический и теоретический интерес. Эта задача приобрета­
ет еще большую актуальность, если учесть ранее опубликованные сведения об эффек­
тивности данного экспланта для близкого рода Sedum [1]. Исходя из закона гомоло­
гических рядов, предпринята попытка проверить, насколько перспективен изолиро­
ванный лист растений рода Rhodiola для культуры in vitro. 

Изолированные листья получали из двухнедельных стерильных проростков, вы­
ращенных на дистиллированной воде в чашках Петри. Семена перед посадкой выдер­
живали в течение суток в 102%-ном растворе ГК. Стерилизацию сред, растительного 
материала и работу в асептических условиях проводили по стандартным методикам 
[1-3] . Экспланты помещали на мостики в жидкой питательной среде Мурасиге-Скуга. 
Испытано 15 вариантов данной среды, модифицированной внесением различных ко­
личеств цитокининов (БАП) и ауксинов (НУК либо ИУК). Подбор вариантов сред осу­
ществляли по матрице, предложенной Bhojwanis [1,5] (табл. 1). 

Исследованы варианты с преобладанием цитокинина, а также с изомолярными 
концентрациями ауксинов и цитокининов. Повторность опытов 10-кратная. 

В зависимости от гормонального состава среды возможна одна из трех альтерна­
тивных реакций изолированного листа родиолы в первые дни пребывания in vitro: 
некроз, отсутствие изменений, оводненность. Оводненный лист либо остается без 
изменений до конца первого цикла, либо вовлекается в цепь последовательных 
преобразований: интенсивная оводненность - предкаллусное состояние (разрыхле­
ние ткани листа) - каллусообразование без органогенеза - каллусообразование с 
органогенезом. Каждый последующий этап данной цепи предполагает прохождение 
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Таблица 1 
Матрица для подбора концентраций (в мкм/л) гормонов 

при испытании эксплантов in vitro 

Ауксин Цитокинин Ауксин 

0 0,5 2,5 5 10 

0 1 2* 3* 4* 5* 
0,5 6 7* 8* 9* 10* 
2,5 11 12 13* 14* 15* 
5 16 17 18 19* 20* 

10 21 22 23 24 25* 

*Исследованные варианты. 

Таблица 2 
Влияние фитогормонов на каллусообразующую способность листьев радиолы розовой 

Вариант Концентрация гор­
монов, мкм/л 

7-й день 21-й день Вариант Концентрация гор­
монов, мкм/л 

Оценка, 
балл* 

Состояние 
экспланта 

Оценка, 
балл 

Состояние 
экспланта 

Вариант 

БАП НУК 
Оценка, 
балл* 

Состояние 
экспланта 

Оценка, 
балл 

Состояние 
экспланта 

1 2,5 0 V I I I Без изменений V I I I Без изменений 
2 0,5 0 V I Сильная оводнен­ V I Сильная оводнен­

ность ность 
4 5,0 0 V I I Слабая оводнен­ V I То же 

ность 
5 10,0 0 IV ПКС V - V I НК 
8 2,5 0,5 I ИК+О (почки) I - I V ИН+О (побег) 
9 5,0 0.5 I I — I I I НК I—IV ИН+О (корневище) 

10 10,0 0,5 V I I Слабая оводнен­ I—IV ИН+О (побег, 
ность листья) 

14 5,0 2,5 V I I I Без изменений V I I I Без изменений 
15 10,0 2,5 IV ПКС V НК 
20 10,0 5,0 I I — I I I НК I—IV ИК 

•Оценку проводили по восьмибальной шкале: I — максимальное проявление признака, V I I I - ми­
нимальное проявление признака; ПКС - предкаллусное состояние; ИК+О — интенсивное каллусо­
образование + органогенез; НК — начальное каллусообразование. 

предыдущих. Результаты исследований свидетельствуют, что варианты сред, лишен­
ные НУК (№ 1, 2, 4, 5), характеризуются отсутствием каллусообразования на началь­
ной стадии (табл. 2). Данная ситуация не претерпевает существенных изменений и к 
концу цикла. Одновременное присутствие в среде цитокинина и ауксина в соотноше­
нии 5 : 1 (вариант № 8) стимулирует каллусообразование с первых же дней посадки. 
Боле высокие соотношения цитокинин/ауксин (10 : 1 и 20 : 1) вызывают каллусооб­
разование на более поздних этапах, к 21-ю дню (варианты № 9 и 10). 

Выявлены оптимальные концентрации гормонов для индукции морфогенеза де-
дифференцированных тканей. Концентрация ауксина 0,5 мкм/л оказалась оптималь­
ной для стимулирования побегообразования. Однако специфика данного морфогене­
за зависит, в конечном счете, от концентрации цитокинина. Так, на фоне выше отме­
ченной концентрации НУК БАП в концентрации 2,5 мкм/л вызывает образование из 
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Рис. 1. Органогенный каллус изолированных листьев родиолы розовой в конце второго цикла 
о — вариант № 9, б — № 10. 

каллуса хорошо олиственных побегов, в концентрации 5 мкм/л - корневищ (рис. 1, 
а), в концентрации 10 мкм/л - длинночерешковых листьев (рис. 1, б). 

Оптимальным для получения большого объема каллусной массы является вариант 
№ 20: БАП - 10 мкм/л, НУК - 5 мкм/л. Данное сочетание гормонов тормозит проявле­
ние органогенных потенций каллуса, хотя в начале цикла на некоторых эксплантах 
заметен слабовыраженный ризогенез (рис. 2). 
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Рис. 2. Оптимальный вариант образования каллуса (вариант № 20 — БАП — 10 мкм/л, НУК -
5 мкм/л) 

Изомолярные концентрации представлены вдоль центральной диагонали в иссле­
дованной матрице комбинаций гормонов (см. табл. 1). В случае испытания сред с 
изомолярными концентрациями БАП и НУК (табл. 3) наибольший каллусообразующий 
эффект имеет место в варианте № 19. Сочетание БАП и НУК при более низких кон­
центрациях либо вообще не стимулирует появление каллуса (0,5 мкм/л), либо способ­
ствует индукции значительно меньшего его объема (2,5 мкм/л). Дальнейшее равно­
весное увеличение концентраций обоих гормонов действует угнетающе на процесс 
дедифференциации (см. табл. 3). Характерной чертой каллуса, полученного на изомо-
лярных концентрациях БАП и НУК, является раннее проявление им, а также самим 
эксплантом, ризогенных потенций, и, как следствие, быстрое истощение материала. 
Последнее обстоятельство стало причиной поиска более удачного сочетания гормо­
нов при сохранении исходных изомолярных концентраций. Предпринята попытка 
замены НУК на ИУК. Результаты этого исследования представлены в табл. 3. В вари­
анте № 19 выявлен наиболее высокий уровень каллусостимулирующей активности. 
Причем объем каллусной массы здесь в 5-10 раз больше по сравнениею с экспланта-
ми на средах с аналогичными изомолярными концентрациями БАП и НУК. Каллусо­
образование при замене НУК на ИУК наблюдается даже в 7-м варианте, где предыду­
щая комбинация гормонов не вызывала проявления эффекта. Положительным мо­
ментом является также то, что экспланты на данных средах успешно выдерживают 
пересадку и не проявляют признаков истощения на протяжении последующих цик­
лов. Кроме того, в наиболее перспективном варианте № 19 наблюдалось интенсивное 
образование каллуса, формирующее в дальнейшем наибольшее число листьев. 

выводы 

Активная пролиферация изолированных листьев родиолы розовой происходит 
после того, как экспланты обретают высокую степень оводненности. Экспланты, не­
способные обрести это состояние, подвергаются некрозу. 

Концентрация НУК 0,5 мкм/л в случае преобладания в среде цитокинина является 
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Таблица 3 
Каллусообразование и органогенные способности листьев родиолы розовой 

на разных средах 

Номер 
варианта 

Концентрация 
гормонов, 

мкм/л 

Эксплант, 
давший 
каллус, 

балл 

Макси­
мальный 

объем 
каллус-
ной мас­
сы, балл 

Органогенные возмож­
ности каллуса 

Органогенные возмож­
ности экспланта 

Номер 
варианта 

Концентрация 
гормонов, 

мкм/л 

Эксплант, 
давший 
каллус, 

балл 

Макси­
мальный 

объем 
каллус-
ной мас­
сы, балл 

образование образование 

Номер 
варианта 

БАП НУК 
или ИУК 

Эксплант, 
давший 
каллус, 

балл 

Макси­
мальный 

объем 
каллус-
ной мас­
сы, балл 

образование образование 

Номер 
варианта 

БАП НУК 
или ИУК 

Эксплант, 
давший 
каллус, 

балл 

Макси­
мальный 

объем 
каллус-
ной мас­
сы, балл корней побегов листьев корней побегов листьев 

7 
13 
19 
25 

0,5 
2,5 
5 

10 

0,5 
2,5 
5 

10 

Среды, и 

2 
1 
3 

зомолярн 

2 
1 
3 

ые по сод 

± 
1 
+ 

ержанию 

+ 

БАП и НУ К 
+* 
± 

Среды, изомолярные по содержанию БАП и ИУК 

7 0,5 0,5 4 4 + 
13 2,5 2,5 3 3 ± 
19 5 5 2 1 ± 
25 10 10 1 2 

*Корни длиной до 1,5-2 см. 

фоновой для стимуляции образования побегов из каллуса. В то же время характер 
образования побегов и корневищ зависит от концентрации в среде БАП. 

Среды, содержащие только цитокинин, неблагоприятно влияют на жизнеспособ­
ность листа и тормозят каллусообразование. 

Оптимальной изомолярной концентрацией гормонов для индукции большого объ­
ема каллусной массы является 5 мкм/л. 

Сочетание изомолярных концентраций БАП-ИУК является более благоприятным, 
чем БАП-НУК, как для получения из экспланта недифференцированной каллусной 
массы, так и для дальнейшего стимулирования органогенеза. 

На изомолярных концентрациях гормонов каллус проявляет преимущественно 
ризогенные потенции, тогда как на средах с преобладанием БАП - побегообразую-
щие. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Биотехнология растений: Культура клеток. М.: Агропромиэдат, 1989. 280 с. 
2. Бутенко Р.Г. Культура изолированных тканей и физиология морфогенеза растений. М.: Изд-во 

АН СССР, 1962. 272 с. 
3. Гутман Т.С., Ширяева Г.А. Новый способ выращивания культуры изолированных тканей выс­

ших растений // Раст. ресурсы. 1980. Т. 16, № 4. С. 601-606. 
4. Никитина И.В., Александрова И.В., Данилина А.Н. Влияние гормонов на рост каллусных тканей 

жень-шеня и родиолы розовой // Культура клеток растений и биотехнология. Тез. докл. IV Все-
союз. конф. Кишинев: Штиинца, 1983. С. 77. 

5. Bhojwanis S.S., Razdan М.К. Plant tissue culture. Amsterdam: Elsevier. 1988. 373 p. 

Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН, Москва; 
Черновицкий государственный университет им. Ю. Федьковича, Украина 

54 



Summary 

Kirichenko E.B., Rudenko S.S., Baglai N.V., Masikeyich Y.G. 
In тйго micropropagation of isolated 1еатеа of Rhodiola rosea 

The possibilities to proliferate in vitro of leaf fragments of Rhodiola rosea were studied. 
The leaves were isolated from sterilised seedlings at age of 2 weeks, 15 different variants of MS 
medium modified by the addition of different dases of cytokinines (BAP) and auxin (NAA or 
IAA) were analyzed. Isomolar concentration of BAP and IAA were more favorable for the for* 
mation of callus and for further organogenesis stimulation. The rizogenic capacities of callus 
were realized at the isomolar concentration of hormones and the formation of stems were ob-
tained at the high concentration of BAP. 

УДК 581.1:632.122 © Г.В. Лебедев , Е.Д. Сабинина, В.Г. Егоров и др., 1994 

НАКОПЛЕНИЕ СТРОНЦИЯ И ЦЕЗИЯ НЕКОТОРЫМИ РАСТЕНИЯМИ 

Г.В. Лебедев, Е.Д. Сабинина, В.Г. Егоров, Н.Ю. Грачева 
Н.П. Аксенова, Т.В. Баврина, Т.Н. Константинова, Л.И. Сергеева, 

С.А. Голяновская, О.О. Зальцман, М.Я. Иванов, И.С. Вострое, 
А.С. Демидов, В.И. Иванов, Я.В. Хржановский, З.Н. Кахнович, 

Л.М. Епифанова 

Загрязнение почвы продуктами антропогенного происхождения приводит к на­
коплению ядовитых соединений в пищевом сырье, используемом как человеком, так 
и животными. Для борьбы с этим разрабатываются технологические процессы, позво­
ляющие снизить поступление продуктов из почвы в растительные организмы. 

Как известно, поступление радиоактивного цезия и стронция в растения можно 
снизить как агрохимическими, так и агротехническими приемами, в том числе из­
весткованием почвы, внесением фосфорных, калийных, и органических удобрений, 
наряду с запахиванием загрязненных слоев почвы в более глубокие горизонты. К 
сожалению, ликвидировать загрязнение пищевых продуктов этим способом не удает­
ся и поглощаемые элементы обнаруживаются во всех органах растений, хотя и в раз­
ных количествах. Изъятию из почвы растениями стронция и цезия препятствуют про­
цессы так называемого "старения", связанные с вхождением радионуклидов в крис­
таллическую структуру глинистых минералов. Помимо этого, различные культуры 
накапливают стронций и цезий в разных количествах, вследствие чего растения необ­
ходимо характеризовать по выносу данных элементов из почвы и накоплению их в 
растительных тканях. 

Таким образом, необходимо в первую очередь подбирать растения, которые были 
бы не очень требовательны к условиям окружающей их природной среды (температу­
ре, влагообеспеченности, кислотности почвы, засолению и др.) и позволяющие на­
капливать в тканях своих органов наибольшее количество извлекаемых из почвы 
токсичных элементов. С другой стороны, эти растения должны отличаться тем, что не 
особенно активно используются в процессе вегетации на корм животными и в пищу 
человеком, а также тем, что хорошо сжигаются в специализированных передвижных 
установках для получения золы, содержащей извлекаемые элементы. 

С целью подбора растений для процесса биологической мелиорации почв, связан­
ного с изъятием стронция и цезия с загрязненных территорий, были поставлены веге-
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тационные опыты, объектами изучения были амарантус красный, просо 'Саратов­
ское', кукуруза 'Одесская-10', сорго сахарное, пайза 'Удалая', горох 'Мозговой', лю­
пин желтый, подсолнечник 'Передовик', капуста 'Хибинская', свекла столовая 'Бор­
до', свекла сахарная 'Р-06', рапс яровой 'Вестар'. 

Семена высевались в вегетационные сосуды, содержащие по 4 кг почвы. Для опы­
тов была подготовлена смесь из дерновой, перегнойной почвы и речного песка в соот­
ношении 2:1. Почвенный субстрат содержал азота 7,8 мг, фосфора 90,0 мг и калия 
96,1 мг на 100 г почвы, гумуса 6,7%, рН - 6,7. 

Варианты опыта. 
1. Контроль. 
2. В почву вносили экотол1 (200 мг/кг почвы). 
3. В почву вносили соли азотнокислого стронция Sr (N03 )2 и цезия (Cs NO3) по 

200 мг/кг почвы. 
4. В почву вносили соли азотнокислого стронция, цезия и экотол. 
5. В почву вносили сухие соломистые остатки кукурузы, обработанные мицелием 

и спорами гриба Trichoderma lignorum (3 г/кг почвы). 
6. В почву вносили сухие соломистые остатки кукурузы, обработанные мицелием 

и спорами гриба Trichoderma lignorum и азотнокислые соли стронция и цезия. Повтор-
ность 3-кратная. 

Учет роста растений после 1,5 мес вегетации не выявил очень строгой разницы по 
вариантам опыта, хотя некоторая тенденция обнаруживалась. Так, растения по реак­
ции на соли цезия и стронция можно разделить на три группы: а) соли стимулируют 
рост (кукуруза и подсолнечник); б) соли слегка стимулируют рост (просо, сахарная 
свекла, рапс); в) соли не влияют или слегка тормозят растовую активность (пайза). 

Экотол в используемой концентрации в основном стимулирует рост растений (ама­
рантус, подсолнечник, капуста). Органическая же добавка соломы кукурузы оказала 
слабое влияние на рост и развитие растений. Корневая система сильно развита с охва­
том всего пахотного горизонта (до 30 см) у амарантуса красного, подсолнечника, 
пайзы, сорго и кукурузы. 

После уборки растения (надземная масса и отмытые от почвы корни) сушили до 
воздушно-сухого состояния, измельчали в мельнице (ножи и корпус из нержавеющей 
стали). 

Навеску измельченного растительного материала (0,5-2,0 г) помещали в фарфоро­
вые тигли и проводили сухое озоление в муфельной печи при температуре 500е. После 
чего в тигель добавляли 2-3 мл 10%-й НС1, смесь подогревали на плитке и раствор 
фильтровали через бумажный фильтр в мерные пробирки. Обработку озоленного 
растительного материала 10%-й НС1 проводили дважды. Фильтрат в пробирках дово­
дили 10%-й НС1 до 10 мл и в нем определяли стронций и цезий. 

Содержание стронция (Sr) устанавливали также методом пламенной атомно-ад-
сорбционной спектрометрии. Аналитическая длина волны - 460,7 нм. Так как расти­
тельный материал содержал Р, Si, А1, с которыми стронций образует термостойкие 
соединения типа шпинелей и апатитов, в анализируемые растворы добавляли 1%-й 
раствор хлористого лантана и фотометрировали нижние, более горячие участки воз­
душно-ацетиленового пламени [2]. 

Цезий (Cs) определяли на том же приборе в режиме атомной эмиссии, в пламени 
воздух-ацетилен. Аналитическая длина волны - 852,1 нм. С целью подавления 
ионизации Cs пробы обрабатывали сернокислыми : калием в концентрации 2,5 г/л [3]. 

Полученные результаты вначале рассчитывали в мкг на 1 г сухой массы растений, а 
зная массу органов растений, рассчитывали вынос растениями Sr и Cs (в г/100 тыс рас­
тений, которые можно вырастить на площади в 1 га). 

1Экотол — продукт аэробного разложения соломы злаков сапрофитными микроорганизмами [1 ] . 
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Таблица 1 
Поглощение растениями из почвы стронция и цезия 

(в г/100 тыс. растений) 

Культура Почва Почва + Почва + Почва + 
(контроль) экотол соли экотол + соли 

Стронци и 

Амарантус 9 11 52 58 
Просо 13 19 10 15 
Сахарная свекла 37 37 158 163 
Люпин 38 27 125 33 

Свекла 'Бордо' 0 61 191 114 
Подсолнечник 42 164 458 97 

Пайза 0 48 57 114 
Капуста 91 93 394 350 

Сорго 21 26 47 29 
Горох 5 5 41 48 

Цезий 

Амарантус 5 3 297 614 
Просо 2 1 9 234 
Сахарная свекла 26 7 1894 3588 
Люпин 28 25 600 239 

Свекла 'Бордо' 0 6 1313 661 

Подсолнечник 15 32 1194 287 

Пайза 0 25 159 304 

Капуста 9 11 473 279 

Сорго 13 32 118 77 

Горох 2 2 177 462 

Таблица 2 
Поглощение растениями стронция и цезия при внесении в почву 

остатков кукурузы с триходермой (в г/100 тыс. растений) 

Культура Почва Почва + Почва + Почва + со­
(контроль) оолома соли лома + соли 

Стр онций 

Амарантус 16 0 17 12 
Люпин 9 9 28 17 
Рапс 0 48 18 25 
Пайза 3 2 4 4 
Сорго 15 5 27 57 
Кукуруза 47 30 76 230 

Цезий 

Амарантус 3 0 70 20 
Люпин 5 6 98 152 
Рапс 0 5 39 74 
Пайза 1 0 10 19 
Сорго 8 7 74 22 
Кукуруза 19 4 591 2524 
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Согласно полученным данным наибольший вынос стронция и цезия приходится на 
свеклу, подсолнечник, капусту и кукурузу (табл. 1 и 2). Для биологической мелио­
рации почв, содержащих радиоактивные изотопы, свекла, капуста и кукуруза едва 
ли подходят, так как широко используются в питании человека и животных и могут 
являться источником их заболеваний. Наиболее подходящей ' культурой является 
подсолнечник, так как в зрелом состоянии хорошо горит и вегетативная масса редко 
используется в питании. Получаемое же масло, вероятно, будет содержать незначи­
тельное количество данных радиоактивных элементов. 

Несомненно, что работы в направлении биологической мелиорации необходимо 
продолжать, в том числе на уровне специализированных селекционных центров, с 
целью отбора растений, максимально накапливающих в своих органах стабильные и 
радиоактивные соединения, попавшие в почву вследствие антропогенного загряз­
нения. 
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Summary 

Lebede? G.V., Sabinina E.D., EgoroY V.G . , GrachjoYa N.Y., 

Акзепота N.P., Ватгша T .V . , KonxtantinoTa T .N . , Sergeera L.I., 

GoljanoYskaya S.A., Zaltsman O.O., 1тапот M.J., Vostroy I.S., 

DemidoY A.S., 1тапот V .N . , KhrganoYskyi J.V., KakhnoYich Z.N., 

EpifanoYa L .M. The accumulation of Cs and Sr by plants. 

The ability of plants to accumulate radioactive strontium (Sr) and caesium (Cs) was studi-
ed in 6 variants of field trials. The plants included in these studies (Amaranthus, Panicum, 
Zea, Sorghum, Pisum, Echinochloa, Lupinus, Brassica, Beta, Helianthus) were classified into 
3 groups according to their response to CsNo3 and Sr(N03)2 added to the soil, with CsN03 and 
Sr(N03 )2 acting as strong growth stimulants in the first group and light growth stimulants in 
the second group and slightly inhibiting the growth of plants in the third group. Strontium 
and caesium саггу-over by the plants tested was also studied. Beta, Helianthus and Zea revea-
led the highest degree of Sr and Cs accumulation. 



МОРФОЛОГИЯ , АНАТОМИЯ, ЭМБРИОЛОГИЯ 

УДК 581.4:582.675.1 © Л .А . Дейстфельдт, 1994 

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ МОРФОТИПОВ У ЛЮТИКА КАШУБСКОГО 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МЕСТООБИТАНИЯ 

Л.А. Дейстфелъдт 

Данные мировой литературы о систематическом статусе многочисленных форм 
апомиктичного комплекса Ranunculus cassubicus L., а также отношении этого вида к 
другим близким видам: R. auricomus L., R. monophyllus Ovczinn. крайне противоречи­
вы. Швейцарский ботаник Кох [1] расценивал все константные формы в качестве 
отдельных видов, являющихся продуктами расщепления, происходящими от скре­
щивания auricomus и cassubicus-типа. Видового статуса этих форм придерживаются и 
другие авторы [2, 3]. Шведские и финские исследователи описывают подвиды или 
кланы (Sippen) [4-7] . Однако почти во всех зарубежных работах, посвященных люти­
кам секции Auricomus, подробно описываются все новые и новые формы и обсуждает­
ся их статус. Во избежание вступления в эту дискуссию ограничимся лишь упомина­
нием о том, что наши наблюдения охватывали весь разнообразный комплекс форм в 
рамках R. cassubicus, близкого по объему в понимании М.А. Розановой [8], но с вклю­
чением типов, переходных к R. auricomus L. Систематическое положение этих форм в 
данном вопросе не имеет значения. 

Целью данной работы было выявление приуроченности константных типов к конк­
ретным фитоценозам в различных географических зонах. Константность, т.е. насле­
дуемость выявленных морфотипов, была доказана автором путем высадки самян на 
опытном участке, это подтверждается также работой Л.Е. Курлович [9]. 

Исследования охватывали различные райны Московской (г. Москва и лесопарко­
вый пояс, Одинцовский, Дмитровский, Сергиево-Посадский, Серпуховской, Можайс­
кий, Ногинский районы) и Орловской (Залегощенский, Новосурский, Новодеревень-
ковский, Новосильский, Хомутовский районы) областей, отдельные описания отно­
сятся к Тульской и Харьковской областям (вдоль Симферопольского шоссе). Описана 
также небольшая зона на стыке ареалов R. cassubicus и R. monophyllus в пределах 
Висимского заповедника (Средний Урал). 

Под морфотипами мы понимаем четко отличимые константные группы близких 
форм, независимо от того, связаны ли они с какими-то конкретными экологическими 
и географическими условиями местообитания. Различные конкретные проявления 
одного морфотипа в разных местообитаниях могут отличаться по некоторым призна­
кам, к тому же даже в одном местообитании возможно произрастание разных более 
мелких форм одного морфотипа, которые в случае их константности можно считать 
отдельными биотипами. Однако отличия между этими формами настолько малы, что 
не всегда можно с достоверностью судить об их наследственной обусловленности, так 
что многие промежуточные формы могут оказаться лишь модификациями, прямо 
зависимыми от конкретных географических условий. Поэтому брать за объект анали-
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Рис. 1. Морфотипы лютика кашубского 
а — типичный, б — узколистный, в — волнистый, г — аномальный, д — тощий, е — овальный, ж — 

мелкий 

за настоящие биотипы, т.е. наиболее мелкие дробные подразделения, не представля­
ется практически возможным. 

Некоторые из выделенных морфотипов совпадают с "разновидностями" М.А. Роза­
новой [8], но чаще они имеют другой объем. Главным критерием для выделения мор­
фотипов служил характерный габитус, являющийся наиболее четким интегрирован­
ным отражением совокупности морфологических признаков, основанных на генети­
ческих отличиях. Такие морфотипы к тому же легко отличимы в природе. 

На основании наблюдений в природе и изучения гербария европейской части СССР 
(MW, МНА, MOSP, LE, гербарий ТСХА) было выделено 7 основных морфотипов, отли­
чительные признаки которых описаны ниже. 

1. Типичный (var. elatior Rozan.). 
Высокое растение чаще с цельными зубчатыми прикорневыми листьями (иногда 

первый лист может быть надрезан на 3 -5 -7 долей). У основания побега всегда имеют­
ся чешуи. Доли нижних стеблевых листьев ромбические или широколанцетные, круп­
нозубчатые, доли верхних стеблевых листьев зубчатые. Цветки крупные 2-2,5 см в 
диаметре, иногда до 3 см, плоды крупные (рис. 1, а). В пределах морфотипа выделяет­
ся биотип с мелкими прикорневыми листьями и мелкозубчатыми нижними стебле­
выми. 

2. Узколистный. 
Высокое растение с цельными, иногда надрезанными или рассеченными прикорне­

выми листьями. Всегда имеются чешуи. Доли нижних стеблевых листьев удлиненно-
ланцетные, зубчатые. Доли верхних листьев зубчатые. Цветки около 1-1,5 см, плоды 
крупные (рис. 1, б). 

3. Волнистый (вместе с предыдущим типов они близки к var. oblongifolius Rozan.). 
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Высокое растение с цельными или часто надрезанными или рассеченными прикор­
невыми листьями, чаще с прямым основанием. Край листа обычно длиннозубчатый. 
Всегда есть чешуи. Доли нижних стеблевых листьев узколанцетные или ланцетные, 
длиннозубчатые, иногда глубоко надрезанные, доли верхних - редко длиннозубча-
тые. Цветки крупные 2-2,5 см, плоды крупные (рис. 1, в). В пределах этого морфоти­
па можно выделить форму с полностью безлепестными цветками (все остальные приз-
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наки остаются без изменения). Есть также биотип с многочисленными раздельными 
прикорневыми листьями и очень узкими длиннозубчатыми долями стеблевых (он 
является переходным к Аномальному, описанному ниже). 

4. Аномальный (var. pseudoauricomus Rozan., R. fallax (W. & Gr.) Schur или R. mega-
carpus Koch). 

Прикорневые чешуи обычно отсутствуют и заменяются дополнительными прикор­
невыми листьями, иногда одна чешуя сохраняется. Прикорневые листья чаще много­
численные (больше 3) разнообразной формы: цельные, надрезанные и рассеченные 
(чаще на 3 доли характерной формы). Доли нижних стеблевых листьев удлиненно-
ланцетные, обычно сильно суженные к основанию, зубчатые или редкозубчатые, 
верхние - зубчатые. Цветки 1-1,5 см, плоды мелкие (рис. 1, г). 

Растение среднего роста с тонким стеблем. Прикорневые листья небольшие, цель­
ные или надрезанные, по краю чаще городчатые. Чешуи обычно есть, но в некоторых 
популяциях могут отсутствовать. Доли нижних стеблевых листьев узколанцетные 
или почти линейные, слабозубчатые, реже цельнокрайние. Доли верхних стеблевых 
листьев линейные, цельнокрайние. Цветки 1-1,5 см, плоды мелкие (рис. 1, д). 

6. Овальный. 
Растение; среднего роста и ниже с тонким стеблем. Форма роста обычно кустовид-

ная, т.е. от одной мочковатой корневой системы отходят несколько побегов, но каж­
дый со своими прикорневыми листьями и чешуями, так что побеги легко отделимы 
друг от друга. Прикорневые листья мелкие, всегда цельные, по краю неравно-город-
чатые. Доли нижних стеблевых листьев узко-ромбические или овальные, тупозубча-
тые или волнистые. Цветки мелкие, около 1 см, обычно лимонно-желтые, плоды мел­
кие (рис. 1,е). 

7. Мелкий (близок к R. altaicus Rozan.). 
Очень низкое тонкое растение с мелкими цельными городчатыми прикорневыми 

листьями. Чешуи всегда есть. Доли нижних и верхних стеблевых листьев овальные, 
цельнокрайние, часто у основания сросшиеся. Цветки мелкие, около 1 см, плоды 
мелкие (рис. 1,ж). 

При некотором опыте перечисленные морфотипы можно легко отличить в природе, 
однако иногда встречаются и промежуточные формы, являющиеся крайним выраже­
нием изменчивости признаков в сближающие морфотипы друг с другом. 

Как мы видим из сравнения отдельных признаков, у разных морфотипов они варь­
ируют, но не настолько, чтобы по одному признаку можно было отличить морфотипы 
друг от друга. Несомненно, основным отличительным признаком можно считать фор­
му стеблевых листьев, особенно нижнего стеблевого листа. Доли стеблевых листьев у 
разных морфотипов можно расположить в ряд от широкоромбических крупнозубча­
тых до почти линейных цельнокрайних, которые смыкаются с признаками, характер­
ными для R. auricomus и R. monophyllus (рис. 2). Однако морфотипы R. cassubicus с 
редкозубчатыми или цельнокрайними нижними стеблевыми листьями приближаются 
к этим видам и по остальным признакам, так что морфотип "аномальный" оказывает­
ся переходным к R. auricomus, а морфотипы "тощий" и "мелкий" - к R. monophyllus. 
Взаимоотношения между R. cassubicus и близкими видами можно представить в виде 
схемы. 

R. cassubicus 

5. Тощий. 

— Волнистый Аномальный R. auricomus 
Типичный 

,— Овальный Мелкий 
R. monophyllus 

Узколистный Тощий 
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Рис. 2. Доли стеблевых листьев различных морфотипов лютика кашубского (в натуральную величи­
ну) 

1 — типичный, 2 — волнистый, 3 — аномальный, 4 — Ranunculus auricomus, 5 — овальный, 6 — 

мелкий, 7 - узколистный, 8 - тощий, 9 - R. monophyllus 

Однако эта схема объясняет лишь чисто морфологические закономерности и вовсе 
не претендует на какие-либо эволюционные выводы. Тем более она не является до­
казательством наличия гидридизации между разными видами. 

Форма и степень рассеченности прикорневых листьев сама по себе никогда не яв­
ляется определяющей, в вегетативном состоянии правильно определить морфотипы 
практически невозможно. Однако некоторые авторы строят ключ для определения 
типов группы R. auricomus (R. cassubicus сюда не входит по причине отсутствия на 
территории Западного Берлина) только на основании признаков прикорневого листа 
[10]. Оказалось, что у прикорневых листьев очень велика степень сезонной и годич­
ной изменчивости. Как показали опыты, у пересаженных растений форма этих лис­
тьев может меняться в разные годы, не говоря уже о различии в листьях на одном 
растении. Обычно первый прикорневой лист бывает наиболее рассеченным, на корот­
ком черешке. Летний лист, вырастающий после цветения, наоборот, у большинства 
биотипов - цельный. Кроме того, существуют очень тесные морфологические и онто­
генетические связи между прикорневыми листьями и влагалищными чешуями. Че-
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шуи - это недоразвитые листья, поэтому у одного морфотипа и даже у одного и того 
же экземпляра в разные годы могут развиваться либо чешуи, либо дополнительные 
прикорневые листья. В верхней ветви схемы наблюдается тенденция к исчезновению 
чешуй и увеличению числа прикорневых листьев. 

У некоторых уродливых экземпляров встречаются цельные нижние стеблевые 
листья, по форме идентичные прикорневым (рис. 3, о). 

У других, наоборот, прикорневые листья могут быть настолько рездельными, что 
их доли располагаются на отдельных довольно длинных черешках, отходящих от 
одной точки основания стебля (рис 3, б). Однако эти отклонения обычно не передаются 
по наследству при посеве семян, либо такие растения вообще не дают семян и даже 
не развивают полноценных цветков. По форме и степени раздельности прикорневые 
листья также можно расположить в ряд от R. cassubicus до R. auricomus в соответст­
вии с вышеуказанной схемой (рис. 4), но в отличии от стеблевых листьев здесь пере­
крывание признаков более тесное, так как у одного морфотипа наблюдается не один 
тип листа, а наиболее характерный набор листьев. 

Такие признаки, как число лепестков в цветках, опушенность плодов и цветоложа 
вообще не являются определяющими для морфотипов. Так, в пределах одного мор­
фотипа могут встречаться константные безлепестные биотипы и формы с полным 
числом лепестков, однако все другие признаки остаются идентичными. Кроме того, 
даже в одном местообитании могут расти различные биотипы одного морфотипа, 
отличающиеся между собой более тонкими признаками формы или размера листьев, 
их рассеченности и расположения на побеге, но это не мешает все же относить их к 
одному морфотипу, поскольку отличия обычно касаются лишь одного признака, либо 
такие формы являются промежуточными между двумя морфотипами по одному или 
нескольким признакам. Конкретные экземпляры растений одного морфотипа, соб­
ранные в различных местообитаниях, очень редко могут быть идентичными, обычно 
они также отличаются по некоторым тонким признакам, заметным лишь при сравне­
нии по общему габитусу. 

Теперь рассмотрим закономерности распределения различных морфотипов по 
фитоценозам. В одном конкретном фитоценозе (участке ассоциации) может встре­
чаться от 1 до 5 морфотипов. Их число зависит более всего от степени нарушенностй и 
ответленности леса. В малонарушенных ценозах без полян и дорог обычно растет 
лишь 1-2 морфотипа, при повышении нарушенности их число возрастает, причем 
новые морфотипы обычно встречаются на более открытых участках: полянах, выруб­
ках, опушках, а также в условиях повышенного увлажнения (вблизи ручьев, у выхо­
дов грунтовых вод и т.п.). На таких открытых местообитаниях наиболее часто встре­
чается морфотип "аномальный", приближающийся по всем признакам к другому 
виду - R. auricomus (рис. 5), характерному для лугов. В этом случае наблюдается 
конвергентная изменчивость на уровне видов, но она имеет место и на уровне от­
дельных морфотипов. 

В одном фитоценозе разные морфотипы могут произрастать либо совместно, впе­
ремешку друг с другом, либо отдельными группами, приуроченными к конкретным 
микроусловиям или просто связанными со способом распространения семян. 

Вначале рассмотрим состав морфотипов наиболее типичных местообитаний лютика 
кашубского - широколиственных лесов средней полосы России (Московская и Туль­
ская области). На основании анализа 44 геоботанических описаний, выполненных 
автором, можно отметить, что в типичных дубравах и липняках с преобладанием в 
травяном покрове Сагех pilosa Scop., Aegopodium podagraria L., Pulmonaria obscura 
Dum., Galeobdolon luteum Huds., Mercurialis perennis L., Srellaria holostea L. постоянно 
присутствует два основных морфотипа: "типичный" и "волнистый" (в некоторых 
случах последний может отсутствовать). В более нарушенных и открытых местооби­
таниях обычно появляются другие морфотипы ("узколистный", "аномальный"), од-
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Рис. 4. Прикорневые листья различных морфотипов лютика 
1 — типичный, 2 — волнистый, 3 — аномальный, 4 — R. auricomus, 5 — овальный, 6 — мелкий, 7 — 

узколистный, 8 — тощий, 9 — R. monophyllus 

5. Бюллетень ГБС, вып. 169 65 


