
ISSN 0366-502X 

БЮЛЛЕТЕНЬ 
ГЛАВНОГО 
БОТАНИЧЕСКОГО 
САДА 

Выпуск 

193 
Н А У К А 



ISSN 0366-502X 

РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 
ГЛАВНЫЙ БОТАНИЧЕСКИЙ САД им. Н. В. ЦИЦИНА 

БЮЛЛЕТЕНЬ 
ГЛАВНОГО 
БОТАНИЧЕСКОГО 
САДА 
Основан в 1948 году 

Выпуск 

193 

е 
М О С К В А Н А У К А 2007 



УДК 58 
Б Б К 28.5л6 

Б98 

Ответственный редактор 
доктор биологических наук А.С. Демидов 

Редакционная коллегия: 

Ю.К. Виноградова, Б.Н. Головкин, ЮН. Горбунов, Е.Б. Кириченко (зам. отв. редактора), 
З.Е. Кузьмин, JI.C. Плотникова, В.Ф. Семихов, А.К. Скворцов, О Б. Ткаченко, 

Н.В. Трулевич, В.Г Шатко (отв. секретарь) 

Рецензенты: 

доктор биологических наук Р.А. Карписонова, 
кандидат биологических наук О.А. Новожилова 

Бюллетень Главного ботанического сада / Гл. ботан. сад им. Н.В. Цицина 
Р А Н . - М . Наука, 1948.- - ISSN 0366-502Х. 

Вып. 193 / [отв. ред. А .С. Демидов]. - 2007. - 207 с. : ил. - ISBN 978-5-02-035895-9. 

В выпуске публикуются материалы по интродукции петрофильно-степных многолетников в Волго­
граде, представителей скальной флоры на юге Приморья, по уточнению систематики сибирского "баль­
замического" тополя и Pseudolarix, по анатомии и морфологии орхидных, шалфея, клена, ивы. Сообща­
ется о результатах изучения физиологии и биохимии мелколепестника канадского, тюльпана, семян 
злаков и представителей семейства кипарисовых. Помещены также материалы по цветоводству и озеле­
нению, семеноведению. 

Для интродукторов, систематиков, морфологов и анатомов, физиологов и специалистов по защите 
растений. 

Темплан 2008-1-61 

Editor-in-Chief 
A.S. Demidov, Doctor of Biology 

Editorial Board: 

Yu.K. Vinogradova, B.N. Golovkin, Yu.N. Gorbunov, E.B. Kirichenko (Deputy Editor-in-Chief), 
Z.E. Kuzmin, L.S. Plotnikova, V.F. Semikhov, A.K. Skvortsov, O.B. Tkachenko, 

N.V Trulevich, V.G. Shatko (Executive Secretary) 

Reviewed by: 

R.A. Karpisonova, Dr.Sc. (Biol.), O.A. Novozhilova, Cand. Sc. (Biol.) 

Bulletin of the Main Botanical Garden / Main Botanical Garden named after 
N.V. Tsitsin, RAS. - Moscow Nauka, 1948. ISSN 0366-502X. 

Issue 193 / [Ed. by A.S. Demidov]. - 2007. - 207 p. i l l . - ISBN 978-5-02-035895-9. 

The issue contains materials on introduction of petrophilous steppe perennials into the area of Volgograd, and 
petrophilous plant species into the south regions of Primoriye, on taxonomical revision of the Siberian "balsamic" 
poplar and the genera Pseudolarix, on anatomy and morphology of orchids, sage, maple and willow. The results of 
physiological and biochemical studies of Erigeron canadensis L., tulip, grass seeds, and Cupressaceae species are pre-
sented. The articles on floriculture, planting of trees and gardens, and on seed-growing are also included. 

For introducers, taxonomists, morphologists and anatomists, specialists in the Field of physiology and plant 
protection. 

ISBN 978-5-02-035895-9 © Главный ботанический сад 
им. Н.В. Цицина РАН, 2007 

© Редакционно-издательское оформление. 
Издательство "Наука", 2007 



ИНТРОДУКЦИЯ И АККЛИМАТИЗАЦИЯ 

УДК 581.522.4:582.683.2 

ИНТРОДУКЦИЯ НЕКОТОРЫХ ПЕТРОФИЛЬНО-СТЕПНЫХ 
МНОГОЛЕТНИХ РАСТЕНИЙ СЕМЕЙСТВА BRASSICACEAE 

ПРИРОДНОЙ ФЛОРЫ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

А.В. Луконина 

Введение в культуру растений местной ф л о р ы с целью сохранения их гено­
фонда путем культивирования (ех situ) - одно из приоритетных направлений де­
ятельности ботанических садов мира, где накоплен большой положительный 
о п ы т интродукционной работы . Значимость создания интродукционных попу­
ляций особенно возрастает для узкоареальных эндемичных видов, подлежащих 
охране. 

С в о е о б р а з н ы е природно-климатические условия Волгоградской области 
способствовали ф о р м и р о в а н и ю на ее территории сухих ю ж н ы х степей с пре­
обладанием растений вегетативно-неподвижных и малоподвижных жизнен­
ных ф о р м . 

Особый интерес для интродукции представляют растения меловых обнаже­
ний. Сложная история формирования ф л о р ы региона обусловила наличие осо­
бых петрофильно-степных растительных сообществ и высокую степень энде­
мизма кальцефильных растений. Своеобразный химизм и механический состав 
мелового субстрата, температурные условия и световой режим составляют ком­
плекс факторов , вызвавших развитие особых адаптационных приспособлений у 
кальцефилов, представляющих немалый научный интерес. 

Жизненная форма растений - одно из таких приспособлений. Растения спо­
собны в разной степени изменять свою жизненную форму в процессе онтогене­
за или при переносе в иные условия обитания. Однако, безусловно, что та или 
иная жизненная форма предрасполагает к определенной жизненной стратегии и 
способам размножения растений, определяет естественную вегетативную под­
вижность. Этот ф а к т играет огромное значение при введении в культуру дико­
растущих видов, ограничивая или расширяя возможности естественного и искус­
ственного размножения интродуцентов. Среди петрофильно-степных растений 
доминируют полукустарнички и многолетние стержнекорневые поликарпичные 
травы, не способные к естественному вегетативному размножению. Таким об­
разом, важнейшей задачей при интродукции кальцефильных видов является 
оценка их семенного размножения и определение оптимальных условий прорас­
тания семян. 

3 



В процессе интродукционной работы с растениями меловых обнажений нас 
особенно заинтересовали некоторые виды семейства Brassicaceae: многоглавый 
длинностержнекорневой поликарпик Matthiola fragrans Bunge, полукустарнички 
Alyssum tortuosum Waldst.et Kit. ex Willd. и Lepidium meyeri Claus. Номенклатура 
видов дана в соответствии с С.К. Черепановым [1], жизненные ф о р м ы по клас­
сификации И.Г. Серебрякова [2]. 

Lepidium meyeri и Matthiola fragrans - эндемичные виды меловых обнажений 
юго-востока европейской части России [3-6] , подлежащие охране на территории 
Волгоградской области, откуда оба вида были описаны К. Клаусом (1851 г.) и 
Бунге (1810 г.). 

Lepidium meyeh - полукустарничек высотой 30-40 см с сильно разветвленной 
корневой шейкой и многочисленными древеснеющими стеблями. Листья тол­
стоватые перисто-раздельные или цельные, сосредоточенны у основания побе­
гов в виде розеток. Мелкие белые цветки собраны в щитковидные кисти, кото­
рые по мере цветения значительно удлиняются. Плоды - стручочки. Массовое 
цветение приходится на конец весны - начало лета (май-июнь) , затем менее ин­
тенсивно особи цветут до октября. 

Matthiola fragrans - высокодекоративный травянистый многолетник с бело­
вато-шерстисто-войлочным опушением. Продолговатые, выемчато-зубчатые 
или перисто-раздельные листья собраны в прикорневую розетку. Немногочис­
ленные стебли заканчиваются рыхлыми кистями из цветков разных оттенков 
(от кремового до темно-бордового). Плоды - плоские вверх направленные 
стручки с округлыми семенами. Массовое цветение популяций приходится на 
май-июль , затем отдельные особи цветут и плодоносят до осени. Вид сильно 
варьирует в разных частях ареала по ф о р м е и степени расчлененности листьев, 
опушению, величине цветоножки, окраске венчика [7]. 

Alyssum tortuosum - красивоцветущий высокодекоративный низкорослый по­
лукустарничек, с сильно разветвленным стеблем и многочисленными густо уса­
женными мелкими овальными листьями побегами серого цвета, разветвленными 
кистями из мелких желтых цветков. Плоды - стручочки. Цветет с конца апреля 
до середины июня, возможно вторичное цветение в конце августа-сентябре. 

Перечисленные виды поддерживают свою численность семенным путем. 
Молодые генеративные особи исследуемых видов были собраны с меловых 

обнажений близ п. Кондраши Иловлинского района Волгоградской области в 
мае 2001 г. и высажены на приподнятом террасированном участке Ботаническо­
го сада В Г П У с внесением мелового субстрата. 

Регулярные наблюдения за поведением интродуцируемых дикорастущих 
растений вели согласно методике, рекомендуемой Советом ботанических садов 
[8]. Успешность интродукции конкретного вида оценивали по общему поведе­
нию растений и комплексу признаков, важнейшим из которых является полнота 
онтогенеза и цикла сезонного развития, а также на основании комплексной 
оценки интродуцируемых видов [9]. 

Интродукция является успешной, если растение в новых условиях проходит 
все стадии онтогенеза, сохраняет присущие ему размеры, разрастается вегета­
тивно и дает полноценные семенные поколения. Таким образом, наличие регу­
лярного семенного воспроизводства - важнейший показатель адаптированности 
интродуцента к новым условиям. Собранные в природе из одного экотопа испы­
туемые виды неодинаково ведут себя в условиях культуры. 

Alyssum tortuosum по результатам интродукции отнесен нами к группе очень 
перспективных. Его особи длительно цветут, плодоносят и дают ежегодный 
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обильный самосев. К настоящему времени сложилась немногочисленная (из 
25-30 особей разного возраста) популяция данного вида самовозобновляющаяся 
семенным путем. Успешность интродукции А. tortuosum, по нашим наблюдени­
ям, объясняется его изначально широкой экологической амплитудой. В естест­
венных условиях А. tortuoswn - факультативный кальцефит, поселяется не толь­
ко на обнажениях карбонатных горных пород, но и на каменистых склонах раз­
личного литологического состава (песчаниках, опоках, глинистых сланцах), ре­
же в плакорных условиях, иногда по степным склонам балок, обладая значи­
тельной экологической пластичностью. При введении в культуру у эвритопных 
видов раскрываются их потенциальные биологические возможности, приобре­
тенные видом в процессе длительного приспособления к меняющимся условиям 
среды обитания. 

В культуре А. tortuosum завершает свой жизненный цикл за более короткий 
период времени (в течение 3-4 лет) по сравнению с естественными популяция­
ми. Ускорение прохождения этапов онтогенеза, сокращение длительности жиз­
ни и самовозобновление в искусственном ценозе свидетельствуют о влиянии 
условий культуры на данный вид, когда срок жизни определяется преимуществен­
но биологическими особенностями растения [10]. Ежегодное массовое длитель­
ное цветение и большое количество генеративных побегов приводит к быстро­
му началу процесса внутреннего разрушения организма, его старению. В естест­
венных ценозах периоды онтогенеза травянистых многолетников растянуты 
благодаря чередованию благоприятных и неблагоприятных для развития усло­
вий конкретных лет [10, 11]. 

Облигатные кальцефиты не одинаково реагируют на условия культивиро­
вания, в частности на изменение эдафического ф а к т о р а [12]. Вероятно, различ­
ная реакция на условия культуры объясняется возрастом и происхождением. 
Lepidium meyeri относится к наиболее древним из них, имея миоцен-плиоцено­
вый возраст [7]. Особи этого вида, как и других реликтов кальцефильной ф л о ­
р ы , о т р и ц а т е л ь н о р е а г и р у ю т на перенос в культуру, где зачастую угнетены. 
В первую очередь это выражается в снижении продуктивности, когда ежегод­
но формируется меньшее количество побегов, чем у особей природных популя­
ций, сокращаются их размеры. Отсутствие самосева при общей завершенности 
сезонного развития, ослабление цветения и плодоношения свидетельствуют о 
неспособности вида самостоятельно поддерживать численность в интродукци-
онной популяции. Узкая специализация к определенным эдафическим услови­
ям таких растений обусловлена биологическими свойствами, закрепленными в 
генотипе, что т а к ж е отмечали Е .Н. Кондратюк, В.М. Остапко [13] для релик­
товых растений Донбасса. В естественных местообитаниях L. meyeri поселяется 
на плотных и грубощебенчатых, а т а к ж е нарушенных мелах с разреженной рас­
тительностью, его особи не выдерживают конкуренции со стороны других пет-
рофитов . 

Matthiola fragrans в природных местообитаниях поселяется на рыхлом мелу, 
мергеле, мелкой щебенке в основании пологих склонов, образуя разреженные 
популяции, и относится к эндемикам более молодого плейстоцен-голоценового 
возраста [7], но в культуре ведет себя подобно Lepidium meyeri. 

Однако различные виды кальцефильных неоэндемиков по-разному ведут се­
бя в культуре. Так, Hedysarum cretaceum Fisch. и Thymus calcareus Klok. et Shost. 
являются перспективными по итогам интродукции растениями, что указывает 
на иные причины их экологической узости. Эндемизм таких видов обусловлен 
скорее историческими факторами процесса видообразования, ценотическим или 
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антропогенным давлением, которое не позволяет занимать иные экотопы, а не 
снижением их жизнеспособности [13]. 

Исследования семенной продуктивности растений показали, что при перено­
се в культуру у эвритопных петрофильно-степных растений (факультативных 
кальцефитов) , таких как Alyssim tortuoswn, наблюдается повышение семенной 
продуктивности и увеличение числа генеративных побегов. У части стенотоп-
ных видов (Lepidium meyeri, Matthiola fragrans и др.) сокращается число генера­
тивных побегов и снижается семенная продуктивность (табл. 1). 

При интродукции в Ботаническом саду В Г П У факультативные меловики со 
второго-третьего года дают жизнеспособный самосев, образуя разновозрастные 
популяции. Облигатные кальцефиты не дают самосева или продуцируют еди­
ничный, не регулярный самосев, не способный конкурировать с другими расте­
ниями. 

Таким образом, способность степных многолетников к естественному се­
менному размножению и самоподдержанию в условиях интродукции во многом 
зависит от экологической пластичности или стенотопности вида, причин его эн­
демизма, что демонстрируют представители семейства Brassicaceae. 

Одна из важных задач интродукции заключается в разработке рекоменда­
ций по размножению интродуцентов. При этом семенной способ является при­
оритетным для вегетативно-неподвижных кальцефильных растений. Основное 
внимание м ы уделили изучению всхожести семян и условий прорастания. Для 
этого проверяли лабораторную всхожесть свежесобранных (не позднее 5-20 
дней после сбора) и хранившихся различное время семян в чашках Петри и при 
посеве в рассадные ящики при переменной комнатной температуре (20-30°); по­
левую всхожесть свежесобранных и хранившихся различное время семян; всхо­
жесть семян после естественной стратификации (при подзимнем посеве) и искус­
ственной стратификации в холодильнике (5°). Число семян в пробе - 50-100 шт. 
Повторность 2-4-кратная в зависимости от имеющегося количества посадочно­
го материала. 

В результате выяснили, что у исследуемых видов подзимний посев и искус­
ственная стратификация семян текущего года и семян, хранившихся в течение 
двух лет, не дают положительных результатов (табл. 2). 

Таблица 1 

Семенная продуктивность исследуемых видов в культуре (1) и природе (2) 

Вид 

Число генера­
тивных побегов 
на особи 

П С П 
генеративного 
побега 

РСП 
генеративного 
побега 

Процент 
семенифи-
кации 

Само­
сев 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 

Alyssum 25,28 18,97 166,11 167,31 134,16 150,66 80,8 90,0 sp. 
tortuosum 

Lepidium 12,34 20,61 38,27 58,81 22,32 45,12 58,3 76,7 
meyeri 

Matthiola 3,27 8,95 164,45 1264,97 83,27 1037,04 50,6 81,9 
fragrans 

П р и м е ч а н и е . П С П - потенциальная семенная продуктивность; РСП - реальная. 
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Таблица 2 

Всхожесть семян некоторых видов семейства Brassicaceae при интродукции 

Вид 

Всхожесть семян, % 

Вид 
свежесобранных хранившихся некоторое 

время 
при страти­
фикации 

в чаш­
ках 
Петри 

в рас­
садных 
ящиках 

полевая 
в чаш­
ках 
Петри 

в рас­
садных 
ящиках 

полевая 
в холо­
дильни­
ке (5°) 

подзим­
ний 
посев 

Alyssum tortuosum 64,8 21,4 12,7 10,6 6,4 0 0 0 
Lepidium meyeri 90,1 37,6 1,5 30,2 29,6 0 
Matthiolafragrans 40,0 1,8 4,3 13,4 12,6 0 0 3,1 

У Alyssum tortuosum высокую всхожесть наблюдают при проращивании све­
жесобранных семян в лабораторных условиях (см. табл. 2). Причем процент 
всхожести семян репродукции Ботанического сада В Г П У заметно выше , чем се­
мян, собранных в природной популяции. Свежесобранные семена не имеют пер­
вичного покоя и массово прорастают в течение первых 6-7 дней. Придержива­
ясь классификации типов прорастания семян, предложенной И.В. Борисовой 
[14] для степных и пустынных растений, для Alyssum tortuosum характерен тип се­
мян с ускоренным прорастанием (тип 1Б - быстрое прорастание). У хранивших­
ся семян всхожесть снижается (6-10%) и наблюдается 2-3 волны прорастания в 
течение 14 дней, при этом первая остается самой массовой. Полевая (грунтовая) 
всхожесть выше у свежесобранных семян. 

Результаты проращивания семян Lepidium meyeri позволяют отнести данный 
вид к тому же типу прорастания, когда в течение 5-11 дней прорастает до 90% 
семян (в лабораторных условиях). При этом семена дикорастущих особей обла­
дают гораздо большей всхожестью, чем культивируемых. Со временем всхо­
жесть семян снижается (см. табл. 2). Необходимо отметить, что высокая энергия 
и скорость прорастания семян Lepidium meyeri не обеспечивают его массового 
размножения. Н а ш и эксперименты показывают слабую жизнеспособность сеян­
цев на ранних стадиях развития. В естественных сообществах численность попу­
ляций данного вида также невелика. Необходимо дальнейшее изучение биоло­
гии и развития L. meyeri. 

Семена Matthiola fragrans отличаются наличием первичного покоя и не про­
растают или слабо прорастают (0-2%) в свежем состоянии, но быстро прораста­
ют после 1-2 мес хранения (до 40%) после небольшого периода дозревания (тип 
ША). В дальнейшем всхожесть вновь снижается (см. табл. 2). 

Таким образом, некоторые изученные виды семейства Brassicaceae природ­
ной ф л о р ы Волгоградской области демонстрируют зависимость успешности ин­
тродукции от степени экологической пластичности (Alyssum tortuosum) и причин 
реликтовости и эндемизма {Lepidium meyeri, Matthiola fragrans). 

Культивирование является действенным путем сохранения эвритопных рас­
тений. Для реликтов кальцефильной ф л о р ы приоритетным остается сохранение 
популяций в природных местообитаниях (ш sity). Н а данном этапе интродукции 
они - малоперспективные интродуценты. Н о их эндемизм и научная значимость, 
декоративные качества и лекарственные свойства делают необходимым прове­
дение дальнейших исследований. 
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Выращивание в ботанических садах, создание искусственных плантаций для 
промышленного использования, применение в озеленении и использование в се­
лекции дикорастущих растений позволяют увеличить их численность и в той или 
иной мере способствуют сохранению биоразнообразия. Интродукционные попу­
ляции расширяют культигенный ареал редких видов и служат надежной базой 
для дальнейшей реинтродукции в естественные местообитания. 
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SUMMARY 

Lukonina A.V. Introduction of some petrophilous-steppe perennials of the family 
Brassicaceae, natives of the Volgograd Province flora 

The data on growth and development of Matthiola fragarans, Alyssum tortuosum, Lepidium mey-
eri, introduced into Botanical Garden of the Volgograd State Teachers' Training University, are pre-
sented. The special attention is paid to their seed reproduction. 
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УДК 631.529:581.526,54(571.63) 

ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОГО РОСТА 
И РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ СКАЛЬНОЙ ФЛОРЫ 

ЮЖНОГО ПРИМОРЬЯ В КУЛЬТУРЕ 

М.Н. Колдаева 

К настоящему времени накоплена огромная информация по сезонному рос­
ту и развитию растений различной эколого-ценотической принадлежности, от­
дельных синузий [1], популяций [2, 3] или целых растительных сообществ [4-8 и 
др.]. Однако работы по изучению ритмики сезонного роста и развития растений 
скальной ф л о р ы остаются единичными. В пределах обширной территории 
Дальнего Востока подобными исследованиями была охвачена лишь скальная 
флора Сахалина и Курильских островов [9]. Между тем исследование сезонного 
развития растений скальной ф л о р ы позволяет получить сведения, помогающие 
понять пути исторического формирования данной экологической группы и вы­
явить адаптационные особенности растений, произрастающих на скалах. Знание 
хода сезонного развития растений полезно для их успешного культивирования, в 
первую очередь редких видов, и для практического использования декоратив­
ных представителей. В связи с этим целью данной работы было исследование 
особенностей ритма сезонного роста и развития растений скальной ф л о р ы сре­
дне- и низкогорий Южного Приморья. 

О б ъ е к т о м исследований послужили 224 вида сосудистых семенных расте­
ний. Для 71 таксона фенологические данные получены в ходе многолетних ста­
ционарных исследований в коллекции Ботанического сада-института Д В О Р А Н 
(Владивосток). Наблюдения проводили в соответствии с общепринятыми мето­
диками [10, 11] не менее 3, обычно в течение 5-12 лет за всей интродукционной 
популяцией, которая для разных видов составляла от 5 до 30 особей. Наступле­
ние ф е н о ф а з отмечали в течение марта-августа - раз в 3 дня, в сентябре-нояб­
ре - раз в 5 дней. З а начало ф а з ы массового цветения мы принимали одновре­
менное раскрытие более 30% цветков. Обработку первичных данных проводи­
ли согласно методике Г.Н. Зайцева [12] с использованием стандартной компью­
терной программы "Статистика". На основании полученных среднемноголетних 
данных (М ± т ) строили графики. Для остальных 153 видов скальной ф л о р ы ф е ­
нологические данные собирали в ходе эпизодических наблюдений в коллекци­
онных посадках, маршрутных исследований в природе, изучения гербарных сбо­
ров (VLA, VBGI , Владивосток) и литературных источников [13-17 и др.]. Эти 
данные использованы при определении феноритмотипов. Группы по длительно­
сти вегетации и феноритмотипы выделены согласно классификации И.В. Бори­
совой [18] с дополнениями [19]. При изучении сезонного ритма развития отмеча­
ли наличие нескольких генераций побегов и листьев, длительность сохранения 
ассимилирующей листвы и степень развития побега в почках возобновления [4, 
20]. Названия видов приведены в соответствии с изданием "Сосудистые растения 
советского Дальнего Востока" [16]. 

Теплообеспеченность и влагообеспеченность - основные климатические ха­
рактеристики, определяющие ход сезонной вегетации растений. Безморозный 
период в Южном Приморье продолжительный, длится около 190 дней, а в от-

9 



дельные годы - 215-230 дней. Сумма эффективных температур (выше 5°) за 
этот период равна 2600-2800°, сумма активных температур (выше 10°) составля­
ет 2200-2500°. З а вегетационный период, т.е. время с благоприятными для жиз­
недеятельности температурами, выпадает от 400 до 600 мм осадков. Более влаж­
ными месяцами являются июнь и август, более сухими - май и июль. Наиболь­
шее количество осадков приходится на конец вегетационного периода [21-24]. 

П р о и з р а с т а ю щ и е в т а к о м относительно теплом и в л аж но м климате Юж­
ного П р и м о р ь я растения скальной ф л о р ы по ритму развития ассимилирую­
щей листвы в течение года являются длительновегетирующими и к о р о т к о в е -
гетирующими. Э ф е м е р н ы е виды не представлены. Согласно классификации 
И .В . Борисовой [18] с дополнениями, растения скальной ф л о р ы отнесены к 
6 ф е н о р и т м о т и п а м . 

У вечнозеленых растений листья функционируют 14-16 мес и более, безли­
стного состояния побегов не бывает. Данный феноритмотип имеют 20 видов 
растений (8,9% скальной флоры) . В их числе селагинеллы, многие папоротники 
и ряд других видов. 

Летне-зимнезеленые растения все время имеют зеленые листья за счет двух 
или трех генераций, сменяющих друг друга в течение года. Листья новой генера­
ции начинают отрастать еще до окончательного подсыхания предыдущей. Груп­
па летне-зимнезеленых растений включает 12 видов (5,4% скальной ф л о р ы ) , 
среди которых папоротник Dryopteris fragrans, 6 видов Orostachys и др. 

У осенне-зимне-летнезеленых растений олиственные побеги возобновления 
с укороченным стеблем формируются осенью и после зимнего периода относи­
тельного покоя весной продолжают рост и растяжение оси. В отличие от преды­
дущего феноритмотипа новая генерация листьев образуется на новой побеговой 
оси. П о данным С Б . Гончаровой [19], встречается у Sedum middendorfianum 
Maxim. (0,45% скальной ф л о р ы ) . 

Весенне-летне-осеннезеленые с периодом зимнего покоя - наиболее час­
т о встречающийся среди скальных растений Ю ж н о г о П р и м о р ь я ф е н о р и т м о ­
тип. О н отмечен у 177 видов (79% скальной ф л о р ы ) . К р о м е 164 многолетних 
растений, в эту группу отнесены 13 видов двулетников и длительновегетиру-
ющих однолетников . 

Группа коротковегетирующих растений немногочисленна (14 видов, или 
6,25%, скальной ф л о р ы ) и включает 2 феноритмотипа. 

Летне-осеннезеленые растения с периодом зимне-весеннего покоя вегетиру-
ют с начала лета или конца весны (13 видов, или 5,8%, скальной ф л о р ы ) . К ним 
отнесены термофильные многолетники, например Platycodon grandiflorus (Jacq.) 
А. D C , Vincetoxicum inamoenum Maxim. Большинство видов данного феноритмо­
типа - позднеяровые однолетники (11 видов). 

Феноритмотип весенне-летнезеленых растений с периодом осенне-зимнего 
покоя отмечен только у Tephroseris kawakamii (Makino) Holub (0,45% скальной 
флоры) . Вегетация этого растения заканчивается в среднем 10.09 и, согласно пе­
риодизации фенологических явлений для территории Южного Приморья [13, 25, 
26], входит в подсезон "позднее л е т о " ("спад лета" [27]). 

Анализируя феноритмотипы, м ы пытались оценить соответствие этой 
своеобразной экологической группы - скальной ф л о р ы - современным клима­
тическим условиям ее существования. Полученные результаты показывают , 
что какие-либо особые феноритмотипы отсутствуют, по продолжительности 
вегетации все растения скальной ф л о р ы соответствуют общеклиматическим 
параметрам, укладываются в существующий вегетационный сезон, успевают 
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Число видов 
80-| 

Рис. 1. Сроки начала вегетации растений скальной флоры Южного Приморья 

цвести и плодоносить. Казалось бы, в условиях характерной повышенной сухо­
сти скал и значительном повышении дневных температур на ю ж н ы х сильно ин-
солируемых скалах можно б ы л о ожидать в составе скальной ф л о р ы наличия 
эфемерных по длительности вегетации видов и большей представительности 
коротковегетирующих. Однако в действительности м ы этого не наблюдаем. П о 
всей видимости, микроклиматические параметры скальных экотопов колеб­
лются в диапазоне условий относительно благоприятных для вегетации расте­
ний на протяжении всего теплого времени года. Они не достигают того крайне­
го предела адаптации, к которому вызывали б ы сокращение периода вегетации. 

В ботаническом саду Д В О Р А Н начало отрастания и вегетации растений скал 
Южного Приморья длится со второй половины марта по вторую половину мая, 
но сконцентрировано в период с 20 марта по 20 апреля (рис. 1). Наиболее актив­
но виды скальной ф л о р ы отрастают во второй декаде апреля, после устойчивого 
перехода среднесуточных температур через отметку 0°. Почки возобновления у 
большинства растений скальной ф л о р ы располагаются у поверхности почвы. 

Фаза цветения является для большинства видов скальной ф л о р ы завершени­
ем ростовых процессов. Исключения малочисленны. В их число входят расте­
ния, имеющие моноподиально-розеточную модель побегообразования, напри­
мер Potentilla fragarioides L , Р. rugulosa Kitag., Plantago camtschatica Link, а т акже 
виды со стелющимися или столоновидными вегетативными побегами: 
Chrysosplenium flagelliferum Fr. Schmidt, виды Thymus, у которых ростовые про­
цессы после цветения, напротив, активизируются. 

Большинство видов скальной ф л о р ы Южного Приморья цветет во второй 
половине вегетационного периода (рис. 2, а), а пик цветения приходится на пер­
вую половину августа - наиболее тепло- и влагообеспеченное время. График, 
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Число видов 
30 п 

Рис. 2. Сроки цветения растений скальной флоры Южного Приморья 
а - начало цветения, б - массовое цветение 

построенный по данным ф а з ы массового цветения, имеет 3 пика, соответствую­
щих 3 группам растений (рис. 2, б). В соответствии со своими эколого-ценотиче-
скими особенностями они занимают определенные экологические типы скаль­
ных местообитаний. 

При анализе эколого-ценотической принадлежности растений I фенологи­
ческой группы (04.05-10.06) (см. рис. 2, б) выяснено, что ее составляют преиму­
щественно лесо-луговые, лугово-лесные и скально-лесные виды. Среди них 
Potentilla fragarioides, Chrysosplenium flagelliferum, Iris uniflora Pall. ex Link, 
Aruncus parvulus К о т . , а т а к ж е Leibnitzia anandria (L.) Turcz., Viola variegata Fisch. 
ex Link и др. У скально-лесных видов, занимающих затененные скалы под поло­
гом леса, среди факторов , определяющих ход сезонного развития, на первый 
план, видимо, выступает ф а к т о р освещенности. В большинстве своем они цве­
тут в начале вегетационного сезона, когда освещенность под пологом листвен­
ного леса достаточно высокая. Позднее распускающаяся листва создает затене­
ние и смягчает режим увлажнения, в результате в почве сохраняется больше 
влаги и становится выше влажность воздуха. Поступление атмосферных осад­
ков также регулируется древесным пологом, так как большая часть дождевой 
влаги перехватывается кронами деревьев [28]. В эту фенологическую группу 
входят, например, такие моноподиально-розеточные растения, как Potentillafra-
garioides, Р. rugulosa, Viola variegata и др., у которых ростовые процессы активи­
зируются после цветения. Здесь ж е встречаются виды с полурозеточными побе­
гами, флоральная часть которых сформирована в почке с осени, например 
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Aruncus parvulus, Chrysosplenium flagelliferum. Развертывание побега у таких рас­
тений происходит очень динамично, а завершение роста листовой пластинки 
идет параллельно с цветением. 

I I фенологическая группа (20.06.-25.07) (см. рис. 2, 6) включает главным об­
разом растения о т к р ы т ы х сухих скал и каменистых склонов преимущественно 
южной экспозиции. Эти виды растут в условиях наибольшей сухости и соответ­
ственно приспособлены переносить засуху и довольствоваться скудными атмо­
сферными осадками. В их числе Saxifraga ascoldica Sipl., Pentaphylloides glabrata 
(Willd. ex Schlecht.) O. Schwarz, Thymus komarovii Serg., Lilium cernuum Kom., Sedum 
middendorfianum, Hedysarum ussuriense I . Schischk. et К о т . и др. При хорошей дре-
нированности скальных местообитаний, малом объеме и низкой влагоудержива-
ющей способности почвы на скалах, небольшие, но частые осадки первой поло­
вины лета, выпадающие в виде туманов и моросящих дождей, создают, по-види­
мому, более равномерное и поэтому более благоприятное увлажнение для их 
развития. 

I I I фенологическая группа (10.08 - 15.10) (см. рис. 2, б) состоит по преимуще­
ству из лугово-степных видов. В нее входят Schizonepeta multifida (L.) Briq., 
Patrinia rupestris (Pall.) Dufr., Orostachys spinosa (L.) C.A. Mey. и др. Сухолуговые 
и лугово-степные растения, встречающиеся в Южном Приморье главным обра­
зом на о т к р ы т ы х солнечных скалах, проникли сюда из степных и лесостепных 
территорий юга Сибири, Монголии и Маньчжурии. Степной тип растительности 
на перечисленных территориях исторически формировался в условиях дефици­
та влаги: при малом количестве осадков и высокой испаряемости, вызывающей 
иссушение почвы. Большая часть осадков на этих территориях выпадает в виде 
муссонных дождей во второй половине лета. В это время идет глубокое проник­
новение влаги в почвенный горизонт, откуда растения постепенно извлекают ее 
благодаря хорошо развитой корневой системе. Поэтому для встречающихся в 
южном Приморье сухолуговых и лугово-степных растений, исторически сфор­
мировавшихся в таких условиях, сложившийся режим увлажнения вполне соот­
ветствует их наследственно закрепленному ритму развития. У видов этой фено­
логической группы темп развития побега, даже если вегетативная часть его 
сформирована еще в почке, относительно медленный, несмотря на гораздо бо­
лее высокую влагообеспеченность конца весны-начала лета в условиях юга 
Приморья по сравнению с континентальными районами их обитания. В данном 
случае проявляется ведущая роль наследственно закрепленной ритмологиче-
ской программы. Примечательно и то , что данные виды являются ксеромезофи-
тами или мезоксерофитами. Именно такие растения с двойственной экологиче­
ской природой прошли климатический отбор для произрастания в условиях бо­
лее влагообеспеченных прибрежных районов зоны муссонного климата, а необ­
ходимое снижение уровня увлажнения обеспечивается именно на скалах - в наи­
более сухих и дренированных местообитаниях. 

Велика в I I I фенологической группе доля растений скал и каменистых скло­
нов, в которой сконцентрированы прибрежно-морские виды. В их числе Saxifraga 
serotina Sipl., Kitagawia litoral (Worosch. et Gorovoi) M . Pimen., Erigeron oharae 
(Nakai) Botsch., Alliwn spirale Willd. ex Schlecht. и др. Для этих видов характерно 
позднелетне-осеннее и осеннее цветение. Смягчающее действие моря в наиболь­
шей степени сказывается в переходные сезоны. Весной оно замедляет прогрев 
прибрежной полосы суши и задерживает развитие растений. В конце вегетацион­
ного периода, наоборот, оказывает отепляющее воздействие, проявляющееся в 
большей длительности и более высокой теплообеспеченности фенологической 
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осени, меньшей амплитуде колебания суточных температур и более высоких 
температурах в ночное время. Таким образом, для группы прибрежно-морских 
видов фактором, регулирующим ритмику сезонного роста и развития, по-види­
мому, становится термический режим. Для многих из них не менее важной явля­
ется продолжительность длины дня. Большая часть позднеяровых и позднецвету-
щих одно-, двулетних видов скальной ф л о р ы Южного Приморья также приуро­
чена или тяготеет к морским побережьям и поэтому является характерным ком­
понентом прибрежноморских скально-каменистых экотопов. Это, например, 
Sagina maxima А. Gray, Parietaria debilis Forst. f i l . , Chenopodium vachelii Hook. et 
Arn., Bidens parviflora Willd. , Paraixeris denticulata (Houtt.) Nakai и др. Для поздне-
цветущих прибрежно-морских видов характерно ускоренное созревание семян; 
период от начала цветения до начала плодоношения составляет 30-45 дней. 

Существенно в I I I фенологической группе участие ксеромезофитов с широ­
ким эколого-ценотическим диапазоном местообитаний, среди них Platycodon 
grandiflorus, Dianthus chinensis L. , Orostachys malacophylla (Pall.) Fisch. 

Переходные фенологические группы по своему составу являются смешан­
ными и в к л ю ч а ю т эколого-ценотические типы, свойственные смежным груп­
пам. В переходную группу I—II входят растения скал и каменистых склонов от­
к р ы т ы х и облесенных территорий, переходная группа П - Ш содержит преиму­
щественно лугово-степные виды и ксеромезофиты с широким спектром место­
обитаний. 

В заключение ритмологической характеристики скальной ф л о р ы Южного 
Приморья следует упомянуть споровые растения. Скальные папоротники, со­
ставляющие заметную часть скальной ф л о р ы , в большинстве своем растут в ле­
су. Созревание спор наблюдается у них довольно поздно, в основном в сентяб­
ре -октябре . Создающиеся к этому времени под пологом леса сухие условия свя­
заны с опадением листвы и малым количеством осенних осадков. Условия сухой 
осени наиболее благоприятны для рассеивания спор, когда они свободно и дале­
ко разносятся ветром. 

Таким образом, сборная по своей природе скальная ф л о р а Южного Примо­
рья разделяется на несколько эколого-ценотических групп, каждая из которых 
занимает определенные временные пределы, благоприятные для цветения, пло­
доношения и спороношения и являющиеся результатом взаимодействия наслед­
ственно закрепленной программы, о т р а ж а ю щ е й исторические условия его ф о р ­
мирования, и современных условий существования. 

Вывод, к которому мы приходим в данном случае, можно выразить словами 
Т.П. Серебряковой [29. С. 235]: «Состав ритмологических групп... ценоза и на­
личие "ярусности во времени" определяются эколого-ценотическими фактора­
ми, которые выступают в роли синхронизаторов ритма второго порядка, и исто­
рией ф л о р ы и растительности данного района, от которой зависит исходный ма­
териал для отбора и переработки ритмологических типов». 

Таким образом, мы можем выделить некоторые ритмологические адапта­
ции в сезонном росте и развитии растений различных эколого-ценотических 
групп скальной ф л о р ы Южного Приморья . 

1. Виды лесного неморального и лесостепного экофлорогенеза - скально-
лесные, лесо-луговые, лугово-лесные, произрастающие на скалах под пологом 
леса или влажных скалах северной экспозиции: а) сформированность генератив­
ных побегов в почках возобновления с осени; б) цветение в начале вегетацион­
ного периода; в) динамичное развертывание побегов возобновления; г) активи­
зация ростовых процессов после цветения. 
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2. Виды степного экофлорогенеза - сухолуговые, лугово-степные, произра­
стающие на о т к р ы т ы х инсолируемых скалах и на прибрежно-морских скалах: 
а) в почке возобновления с осени формируется только вегетативная часть побе­
га, причем не полностью; б) медленный темп роста побегов возобновления; 
в) цветение преимущественно во второй половине лета. 

3. Скальные и скально-каменистые виды, произрастающие на о т к р ы т ы х ин­
солируемых скалах и на прибрежно-морских скалах: а) цветение в середине ве­
гетационного периода, преимущественно в первой половине лета; б) заложение 
зачатков цветков и соцветий преимущественно весной и их быстрое развитие. 

4. Прибрежно-морские виды, произрастающие только на морском побере­
жье или тяготеющие к нему: а) медленный темп роста побегов возобновления; 
б) цветение во второй половине и в конце вегетационного периода; в) сокраще­
ние жизненного цикла до 1-2 лет; г) позднеяровость однолетних видов. 

Переход в состояние зимнего покоя у большинства растений скальной ф л о ­
ры Южного Приморья отмечается в конце октября-первой половине ноября и 
связан с наступлением заморозков (переход среднесуточной температуры через 
отметку 0°) и устойчивого похолодания. Прерывание вегетации заморозками де­
монстрирует способность скальных растений вегетировать более длительное 
время, чем продолжительность вегетационного периода в данных природно-
климатических условиях. У некоторых сухолуговых и луговой степных видов в 
условиях теплой и продолжительной осени Южного Приморья наблюдается 
пробуждение почек и отрастание побегов возобновления. Ряд видов, составляю­
щих меньшую часть скальной ф л о р ы , заканчивает вегетацию раньше наступле­
ния заморозков, после перехода среднесуточной температуры через отметку 5° 
и имеет органический покой. 

Сравнение изучаемой скальной ф л о р ы с таковой Сахалина и Курильских 
островов [9] обнаруживает существенное расхождение ритмики их цветения. П о 
данным Е.М. Егоровой [9], большая часть видов островных территорий прохо­
дит фазу цветения в первой половине вегетационного периода. Так , 56% видов 
цветет в мае -июне , 32% - в июле, и только 12% - в августе. Причем, июнь на Са­
халине и Курилах относится к фенологической весне [30]. 

Анализ видового состава скальной ф л о р ы Сахалина и Курил показывает , 
что на его сложение оказали существенное влияние океаническая и субокеани­
ческая ф л о р ы более северных территорий. Преимущественно весенне-ранне-
летнее цветение растений Сахалина и Курил, возможно, объясняется тем, что 
это в основном виды климата с более коротким и холодным вегетационным пе­
риодом. 

Ритм цветения растений скальной ф л о р ы Южного Приморья имеет большое 
сходство с ритмом цветения степных растений и сообществ Юго-Западного и 
Юго-Восточного Забайкалья и Монголии [31-34]. На наш взгляд, у этого есть 
несколько причин. Во-первых, сходство общей направленности сезонного изме­
нения основных климатических параметров на фоне повышенной континен­
тальное™ климата Забайкалья . Снежный покров в Забайкалье небольшой и не­
устойчивый, поэтому не обеспечивает весеннего влагонакопления почвы. Коли­
чество выпадающих осадков весной и в начале лета минимальное, эти периоды 
характеризуются значительной сухостью. Время осадков приходится на вторую 
половину лета, когда в Забайкалье внедряются циклоны с тихоокеанского побе­
режья и за короткий период выпадает 60-70% их годового количества. Осень 
также сухая. Вторая причина заключается в некоторой общности видового со­
става из числа видов с широким ареалом. К а к известно, инсолируемые скалы 
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Южного Приморья из-за их относительной сухости являются прибежищем мно­
гих ксерофитностепных, в том числе монголо-даурских, видов. 

П о наблюдениям А . А . Юнатова [31] и М.А. Рещикова [32], в степях З а б а й ­
калья и Монголии о б щ е к л и м а т и ч е с к и е п а р а м е т р ы и м е ю т непосредственное 
влияние на ход сезонного развития и вегетации. О т м е ч а е т с я синхронность в 
ходе выпадения осадков, изменении т е м п е р а т у р ы и времени цветения расте­
ний. Цветение большинства растений приходится на наиболее благоприятный 
период. Разновременность цветения, наблюдаемая в степях З а б а й к а л ь я , как 
продемонстрировал Т.Г. Б о й к о в [34], во многом связана с принадлежностью к 
р а з л и ч н ы м ярусам травяного покрова , а значит с размерами и строением их 
побегов . 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

Продолжительность вегетации растений скальной ф л о р ы Южного Примо­
рья вполне соответствует общему климатическому режиму. Растения цветут и 
успешно плодоносят. 

Большинство из них являются длительновегетирующими. Среди 6 выделен­
ных феноритмотипов преобладающий - весенне-летне-осеннезеленых растений 
с периодом зимнего покоя. 

Выявленное разнообразие ритмов сезонной вегетации в большой степени 
связано с тем, что скалы средне- и низкогорий Южного Приморья , как экотоп, 
обладают достаточно разнообразными условиями произрастания. Это позволя­
ет существовать на них различным по эколого-ценотическим характеристикам 
растениям. 

Анализ фенологических групп, выделенных по срокам массового цветения, 
обнаруживает что общеклиматические условия существенно корректируются 
условиями экотопа, которые в значительной степени определяют ритмику цве­
тения каждой из эколого-ценотических групп в отдельности. 

Ритм роста, развития и цветения скальных сообществ различных террито­
рий российского Дальнего Востока в большой степени зависит от происхожде­
ния и особенностей, составляющих данные экологические ф л о р ы растений. 
Экологические условия скальных местообитаний в этом случае выполняют 
функцию сита, оставляющего виды с экологическими требованиями, идентич­
ными экологическим параметрам экотопа. 
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Ботанический сад-институт Д В О Р А Н , Поступила в редакцию 18.01.2005 г. 
Владивосток 

SUMMARY 

Koldaeva M.N. Seasonal growth and development characteristics of rupicolous plant 
species, natives of the Southern Primoriye flora, under cultivation 

Most of the plant species under study have long growing period. The plants are divided into six phe-
nological groups according their phenological rhythm. The group of spring-summer-autumn green plants 
dominates. The plants mainly blossom during the second part of growing period, with the maximum 
blossoming being at the beginning of August. The plants are united into three groups according to the 
dates of mass blossoming. The plants of each group grow under specific ecological type conditions of 
rupicolous habitats. The rhythm of blossoming of rupicolous plants in Southern Primoriye is similar to 
the same of steppe plants and communities in Trans-Baikal Region and significantly differs from the 
rhythm of blossoming of rupicolous plants at Sakhalin and Kurile Isles. 

УДК 581.14:582.866 

ОСОБЕННОСТИ РОСТА 
И РАЗВИТИЯ ОДНОЛЕТНИХ СЕЯНЦЕВ 

ВИДОВ РОДА RHODODENDRON L. 

О.С. Вологдина 

Рододендроны - высокодекоративные кустарники из семейства вересковых 
(Ericaceae). Подрод Rhodorastrum (Maxim.) Drude. объединяет морфологически 
трудно различимые виды: рододендрон даурский - Rh. dauricum L . , рододендрон 
остроконечный - Rh. mucronulatum Turcz., рододендрон сихотинский - Rh. 
sichotense Pojark. [1] - кустарники от 0,5 м до 3 м высотой с опадающей листвой. 

Rh. dauricum - вид с обширным южносибирским ареалом, простирающимся 
от Западной Сибири до Дальнего Востока [2]. Он приурочен к равнинным рай­
онам Приморья , а Rh. sichotense - к высокогорным северо-восточным районам 
Приморья. Rh. mucronulatum и Rh. sichotense выделены систематиками из вида Rh. 
dauricum. Разные авторы рассматривают их в ранге подвидов или видов [1-4]. 

Настоящая статья посвящена изучению особенностей морфологического 
строения этих трех видов на ранних этапах онтогенеза растений, главная цель 
ее - решение спорных вопросов о систематическом статусе видов. Кроме того, 
сделана попытка разработки методики размножения и введения в культуру ред­
ких видов, поскольку именно в раннем возрасте особенности роста и развития 
наиболее ярко в ы р а ж е н ы . 

Материалом для исследований послужили семена растений, собранные в 
районах Приморского края и Читинской области, а также коллекционные фон­
ды Ботанического сада-института Д В О Р А Н . Проводили о п ы т ы по выращива-
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нию данных видов из семян в лабораторных условиях. Изучали растения в двух 
возрастных состояниях - проростков и ювенильных растений [5]. Наблюдения 
за растениями проводили ежедекадно, а в начале первого месяца через 3 дня 
подробно описывали по 10-12 растений. Измеряли высоту сеянцев, длину над­
земной и подземной частей гипокотиля, подсчитывали число листьев, их длину, 
число боковых побегов и измеряли их длину. 

Семена всех трех видов рододендрона относятся к альпийскому типу (без 
придатков), 0,5-2 мм длиной и 0,6-1,2 мм шириной, эллипсовидные, коричневые 
или темно-коричневые [6]. Всходы появляются при температуре, близкой к 20°, 
и для прорастания им необходим свет. Виды с так называемым надземным про­
растанием. Всходы появляются на 15-18-й день. 

Rh. mucronulatum. В I I I декаде апреля семена находятся над землей с начавшим 
рост гипокотилем. В I декаде мая семена находятся все еще над землей. Семядоли 
сложены вместе, они белого цвета, мелкие, овальные или яйцевидные. Белый ги-
покотиль изогнут (подсемядольное колено). Появляются первые всходы. 

Во I I декаде мая начинается массовое прорастание. Всхожесть высокая, 
75-85%. Семядоли приобретают светло-зеленый цвет, но сложены вместе, на их 
конце остается семенная кожура. Верхняя часть гипокотиля начинает зеленеть. 
Корень бледно-серый без боковых ответвлений. Гипокотиль менее изогнут. 

В I I I декаде мая зеленые семядоли раздвинуты на угол около 30°-60°. У не­
которых сеянцев появляются ответвления от главного корня, в количестве 4—6. 

В I декаде июня семядоли раздвинуты на угол 90°-180°. Гипокотиль почти 
выпрямлен. Проросток имеет семядоли округлой, эллипсовидной ф о р м ы , длина 
около 0,4-0,5 мм, ширина 0,1-0,2 мм. Семядоли ярко-зеленые, неопушенные. 
Корень имеет боковые ответвления, длина его в среднем 9-12 мм. На конце од­
ного из семядольных листьев остается семенная кожура (см. рисунок). 

Во I I декаде июня семядоли ярко-зеленые, увеличиваются в размерах до 
0,6-0,7 мм длины, 0,2 мм ширины. Корень 10-12 мм длиной. В зародышевой поч­
ке образовано два зачаточных листа. 

В I I I декаде июня у ювенильных растений появляется первый лист округлой 
формы, край листовой пластинки цельный, длина листа 0,5-0,7 мм. Первые ли­
стья мелкие, голые . Высота надземной части растения составляет 4-5 мм. Семя­
доли продолжают увеличиваться в размерах, длина 0,8-1 мм. 

В I декаде июля раскрывается первая пара листьев. Форма листьев варьиру­
ет от обратнояйцевидной до правильной овальной. Семядоли ярко-зеленые. 
Эпикотиль до 3 мм длины. 

Во I I декаде июля высота надземной части растения увеличивается до 8 мм, 
но по сравнению с ней длина главного корня увеличивается незначительно, про­
исходит активное ветвление, боковая "масса" корешков увеличивается. Листья 
увеличиваются в размерах, они равномерно п о к р ы т ы как с верхней, так и с ниж­
ней стороны волосками. 

В I I I декаде июля семядоли ярко-зеленые, появляются зачатки второй пары 
листьев. Эпикотиль 6-7 мм. Гипокотиль утончается в диаметре, появляются от­
личия в окраске надземной и подземной частей. 

В I декаде августа длина листьев составляет 2-3 мм, на поверхности листа 
четко проявляется характерный признак вида - наличие желёзок в виде округ­
лых белых точек. Семядоли ярко-зеленые. Верхняя часть гипокотиля приобре­
тает зеленоватую окраску, а нижняя (подземная) становится коричнево-серой. 
Корневая система состоит из тонкого светло-серого корня и множества нитча­
тых боковых корней (порядка 48-53). 
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Во I I декаде августа длина листа составляет примерно 3-5 мм. Длина корня 
22-24 мм. На поверхности первой пары листьев четко видна центральная жилка. 

В I I I декаде августа расстояние между первой парой листьев и семядолями 
2-3 мм. Корень делится на две зоны: подземная часть гипокотиля без корней и 
зона боковых корней. 

В I декаде сентября на стебле появляется зародышевая почка с двумя листь­
ями. Стебель приобретает красно-коричневую окраску. 

Во I I декаде сентября появляется один лист из второй пары листьев, округ­
лой ф о р м ы , светло-зеленый. Расстояние между первой и второй парами листьев 
составляет 1 мм. Семядоли начинают желтеть . 

В I I I декаде сентября листья из второй пары не симметричные, разных раз­
меров, не имеют жилкования, края листа цельные, без опушения. Листья приоб­
ретают красновато-коричневый оттенок. Семядоли начинают засыхать, но не 
отваливаются. Расстояние между первой и второй парами листьев составляет 
1 мм. Характерным признаком годичного побега древесных растений является 
расчленение его на узлы и междоузлия. Подобное расчленение появляется 
вследствие вполне определенного способа возникновения листьев на апексе по­
бега и последующего роста оси, несущей листья. Вначале, в ходе образования, 
листовые зачатки располагаются на оси очень тесно один за другим. Соответст­
венно этому еще совсем молодой побег состоит из ряда очень плоских, наложен­
ных друг на друга дисков, каждый из которых несет 2 листа, что и определяет 
листорасположение, присущее данному виду. В дальнейшем происходит растя­
жение в основаниях дисков и места прикрепления листьев оказываются удален­
ными друг от друга. Это происходит у сеянцев Rh. mucronulatum при появлении 
четвертой пары листьев в середине седьмого месяца развития. 

Поскольку формирование междоузлий происходит в разные периоды веге­
тации, их структура несет на себе отпечаток особенностей тех условий, которые 
доминировали в эти периоды. К концу первого года жизни особей Rh. тисгопи-
latum это проявляется в широко известной смене по длине побега коротких ба-
зальных междоузлий, на узлах которых расположены слабо развитые низовые 
листья, более длинными междоузлиями в средней части побега с обычными для 
данного растения ассимилирующими листьями, в количестве 6-7 пар. Последние 
в свою очередь сменяют укороченные междоузлия верхней части побега, .несу­
щей менее развитые верхушечные листья, ряд которых нередко заканчивается 
почечными чешуями на верхушке полностью сформированного побега. 

Вполне естественно, что воздействие условий при интродукции способно 
вносить определенные изменения в структуру годичного побега, типичную для 
данного растения в природной среде. Н е о б ы ч н о продолжительное влияние бла­
гоприятных условий в течение всего вегетационного периода выражается в уве­
личении продолжительности периода дифференциации первичных, а затем и 
вторичных тканей побега, что в свою очередь ускорит развитие междоузлий, а, 
в конечном счете, приведет к полному вызреванию верхней части побега. Н о 
это происходит только при культивировании растения в оранжерее . 

Rh. sichotense. Рост и развитие у сеянцев идет, как и у растений Rh. тисгопи-
latum (см. таблицу). Однако у сеянцев Rh. sichotense наблюдается более сильный 
специфический запах, а на поверхности листьев опушение из волосков присутст­
вует только по краям листовой пластинки. 

Rh. dauricum. Развитие растений происходит подобно развитию растений Rh. 
mucronulatum и размеры их колеблются в тех же пределах (см. таблицу). 

Таким образом, при прохождении самых ранних этапов онтогенеза у сеянцев 
изученных видов рододендронов м ы не наблюдали морфологических различий. 
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Высота и длина корней однолетних сеянцев 
Rh. mucronulatum, Rh. dauricum, Rh. sichotense 

Месяц Rh. mucronulatum Rh. sichotense Rh. dauhcum 

Май 
Июнь 
Июль 
Август 
Сентябрь 

Май 
Июнь 
Июль 
Август 
Сентябрь 

Высота, мм 

2-3 2-3 
4- 5 3-5 
5- 8 4-8 
7-12 7-12 
10- 14 10-14 

Длина корня, мм 

до 8 до 8 
9-12 9-12 
11- 22 10-22 
22-24 22-24 
24-26 24-26 

2-3 
4-5 
4-8 
7-12 
10-14 

до 8 
9-12 
11-22 
22-24 
24-26 

На основании этого можно судить об их большом сходстве, одинаковой адапта­
ции к условиям произрастания внутри континента и на его окраине, а также в 
горных районах Дальнего Востока, в подлеске хвойно-широколиственных ле­
сов. Отсутствуют особенности в развитии этих видов и во взрослом состоянии. 

Наблюдая однолетние сеянцы трех видов рододендронов, мы обнаружили, 
что более активно ростовые процессы протекают в корневой системе. Пласти­
ческие вещества идут на образование корней, формирование боковых ответвле­
ний. Наличием поверхностной корневой системы можно объяснить мезофит-
ность растений, а у Rh. dauricum такой тип развития корневой системы является 
приспособлением к произрастанию на слое многолетней мерзлоты. Установле­
но, что у однолетних сеянцев при более активном росте в высоту слабо выраже­
но побегообразование и, наоборот, при интенсификации процессов образования 
побегов рост растений замедляется. 

ВЫВОДЫ 

Прорастание семян у Rh. mucronulatum, Rh. dauricum и Rh. sichotense начина­
ется с роста гипокотиля, эпикотиль и гипокотиль морфологически не выраже­
ны, семядоли выполняют ассимилирующую функцию. 

Надземной части Rh. mucronulatum, Rh. dauricum, Rh. sichotense свойствен ме­
нее активный рост, чем корневой системе. На ранних этапах развития корневая 
система к побегообразованию способна больше, чем надземная часть. 

Б о л ь ш о е морфологическое сходство сеянцев Rh. mucronulatum, Rh. dauricum 
и Rh. sichotense на ранних этапах онтогенеза можно объяснить происхождением 
видов в процессе эволюции от одного предкового вида. Современные ареалы 
этих трех видов в начале плейстоцена представляли ареал одного родительско­
го вида. Можно предположить, что распад этого родительского вида на дочер­
ние произошел в течение плейстоцена (второй половины плейстоцена). В При­
морье вслед за климатическими изменениями и благодаря изоляции северной ча-
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сти ареала в горах Сихотэ-Алиня произошла генетическая изоляция из-за несов­
падения сроков цветения растений в горах и на равнине. Эта популяция посте­
пенно трансформировалась в Rh. sichotense. В южной части Приморья обособле­
ние популяции предкового вида привело к формированию Rh. mucronulatum. 
Континентальная часть популяции Rh. dauricum в горах Южной Сибири обосо­
билась, самым молодым видом, на наш взгляд, является Rh. mucronulatum. 

Процесс видообразования в этой группе не прекратился и в настоящее вре­
мя. Между этими видами возможно скрещивание, и только несовпадение сроков 
цветения обеспечивает их генетическую изоляцию. 
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SUMMARY 

Vologdina O.S. Growth and development of one-year seedlings in the genus 
Rhododendron L . 

The data on seedlings of Rh. mucronulatum, Rh. dauricum and Rh. sichotense are presented. The 
characteristics of growth and development proved to be similar among species under study. 

УДК 634.224:581.19 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ПЛОДОВ 
У СОРТОВ АЛЫЧИ 

НА ОСНОВЕ ИХ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

А.А. Рихтер, ВМ. Горина 

В настоящее время большое внимание уделяется селекции на улучшение хи­
мического состава плодов и ягод [1]. Селекция сортов алычи (Prunus cerasifera 
Ehrh.) [2] направлена на получение благоприятного сочетания ценных призна­
ков: высокая урожайность, крупные размеры плодов, высокие вкусовые или 
консервные их качества. В а ж н ы м направлением остается создание сортов с но-

23 



выми, разнообразными взаимосвязями признаков плодов в ходе гибридизации 
алычи с другими диплоидными видами сливы [3]. 

Ц е л ь настоящей работы - на основании обобщения многолетних данных 
изучения сортов Р cerasifera показать возможность прогнозирования и целена­
правленного изменения химического состава плодов в ходе селекции. 

Работу проводили на растениях сортов алычи Prunus cerasifera Ehrh. различ­
ного назначения - представителях рода Prunus L. , подсемейства Prunoideae 
Focke, выращенных в условиях Южного берега Крыма. 

Изученные образцы Р cerasifera были представлены тремя группами сор­
тов. Плоды раносозревающих сортов характеризовались сочной мякотью и ма­
ловыразительным вкусом. Плоды сортов среднего срока созревания имели слег­
ка плотную мякоть и приятный гармоничный вкус. Поздносозревающие сорта 
отличались плодами высокой плотности с мучнистой мякотью и терпковатым 
привкусом. 

Исследования проводили в течение ряда л е т (1983, 1989, 1990, 1991, 1996, 
1999 гг.). О б ъ е к т а м и изучения б ы л и сорта Р cerasifera, у к о т о р ы х в р а з н ы е 
годы наблюдений сроки созревания плодов распределялись с 20 июня по 
10 августа. 

В 1983 г. эксперименты проводили на следующих сортах: Муза, Премьера, 
Соседка, Надежда, Виола, Уютная, Селена, Зурна, Амазонка, Спутница, З е ф и р , 
Награда, Вилора, Забава , Идиллия, Волшебница, Аленький Цветочек , Комета , 
Иностранка и др. 

В 1989 г. - Сестричка, Премьера, Пурпуровая, Спартанка, Курортная, Евге­
ния, Обильная, Волшебница, Комета и др. 

В 1990 г. - Малиновка, Лазоревка, Калиновка, Наташенька , Темису, Кара­
мельная, Л ю ш а 16, Идиллия, Коммунарка, Десертная ранняя, Сфайра , Ивушка, 
Оленька , Зурна х Новоселовка и др. 

В 1991 г. - Субхи Ранняя, Субхи Плотномясая, Субхи 8, Ульяновская 1, Б ы -
стричка Афаска , Селена, Пионерка, Красавица, сеянец Риони, Зурна, Волшеб­
ница, Победа х Румяное Яблочко, Румяное Яблочко х Красавица и др. 

В 1996 г. - Ульяновская 2, Евгения, Медовая, Новоселовка, Отличница, Тав­
рическая, Пионерка , Победа, Аленький Цветочек , Красавица, Победа х Румя­
ное Яблочко . 

В 1999 г. - Курортная, Евгения, Субхи Ранняя, Спартанка, Пурпуровая, За ­
рянка, Крымская Смуглянка, Селена, Глобус, Кремень, Южнеда, Памятная и др. 

О т б о р средних проб плодов, подготовку к анализу и определение их химиче­
ского состава проводили известными методами [4,5] . Содержание сухих веществ 
определяли гравиметрически, пектиновые вещества - фотоэлектроколоримет-
рически с построением калибровочной кривой по галактуроновой кислоте, сво­
бодные органические кислоты - титрованием 0,1 н. NaOH с пересчетом по ко эф­
фициенту для яблочной кислоты (0,0067), количество Сахаров определяли коло­
риметрически по обесцвечиванию жидкости Фелинга, содержание аскорбино­
вой кислоты - иодометрически. Определение лейкоантоцианов (проантоциани-
динов) осуществляли после их окисления в антоцианы. Экстракцию этих компо­
нентов вели 1%-ной НС1 в 96%-ном этаноле с последующим разведением кис­
л ы м н-бутанолом (1:10). Статистическую обработку данных выполняли с помо­
щ ь ю пакета программ Statistica-5 [6]. 

В табл. 1 представлены данные, характеризующие разнообразие изученных 
сортов по срокам цветения и созревания плодов. Большинство исследованных 
растений цвело с 15.03 по 12.04. 
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Таблица 1 

Сроки цветения и созревания плодов у сортов Р cerasifera (среднее за 1997-1999 гг.) 

Сорт 
Срок цветения Срок созревания 

Сорт 
начало конец нячяпо 

n u i u j I yj 
конец 

Курортная 19,03 08,04 22,06 26,06 
Ульяновская 1 23,03 10,04 22,06 27,06 
Субхи Ранняя 18,03 10,04 23,06 27,06 
Евгения 19,03 08,04 23,06 26,06 
Ульяновская 2 20,03 09,04 23,06 27,06 
Крымская Смуглянка 06,04 19,04 27,06 02,07 
Спартанка 01,04 15,04 05,07 10,07 
Пурпуровая 25,03 14,04 05,07 10,07 
Зарянка 03,04 17,04 05,07 09,07 
Селена 25,03 12,04 05,07 11,07 
Пионерка 23,03 12,04 09,07 14,07 
Быстричка Афаска 06,04 15,04 10,07 18,07 
Обильная 02,04 15,04 13,07 18,07 
Памятная 23,03 18,04 15,07 20,07 
Таврическая 22,03 11,04 16,07 22,07 
Люша 16 22,03 12,04 16,07 23,07 
Южнеда 28,03 12,04 16,07 24,07 
Кремень 06,04 17,04 18,07 22,07 
Глобус 06,04 17,04 28,07 02,08 

П р и м е ч а н и е . Последовательность расположения сортов соответствует началу срока 
созревания их плодов. 

Можно отметить некоторые раноцветущие сорта: Курортная, Субхи Ранняя, 
Ульяновская 2, Пурпуровая, Пионерка, Люша 16 (19.03-12.04), в то время как по 
признаку познего срока цветения (01.04-19.04) выделились сорта - Спартанка, 
Обильная, Зарянка, Крымская Смуглянка, Быстричка Афаска, Кремень и Глобус. 

Считается, что при л ю б ы х условиях внешней среды в тканях растений раз­
личных видов имеются все метаболиты, необходимые для зацветания, однако 
оно наступает лишь в тех случаях, когда их содержание и интенсивность обмена 
достигают необходимой величины. Согласно представлений, развиваемых 
Л.Т. Эванс [7], эвокация цветения в стеблевых почках вызывается взаимодейст­
вием и соотношением ростовых гормонов и регуляторов роста (ауксины, гиббе-
реллины, цитокинины и другие), а также ингибиторов (абсцизовая кислота, раз­
личные фенольные соединения). 

Характер распределения физиологически активных веществ в различных 
органах и частях растений и их накопление зависят от температурного и ф о т о ­
периодического факторов . Эти изменения создают в стеблевых почках опреде­
ленные соотношения регуляторов роста, способствующие вегетативному или 
генеративному направлению морфогенеза . Так, в условиях, неблагоприятных 
для репродуктивного развития, образуются ингибиторы цветения, удерживаю­
щие растение в вегетативном состоянии. При благоприятных условиях внешней 
среды концентрация ингибиторов падает ниже порогового уровня, и растение 
зацветает [8]. 
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Таблица 2 

Химический состав плодов сортов Р cerasifera разных сроков созревания 
(в% от сырого вещества) 

Сорт 
СВ МС 2САХ ТК АСК ЛА АНТ ВП ПП МАС 

Сорт 
% % % % мг/100г % % г 

Курортная* 11,9 4,7 5,8 1,68 9,8 240 165 0,53 0,33 22,1 
** 13,6 2,1 6,6 1,57 7,1 124 132 0,51 0,47 19,6 
Субхи Ранняя* 11,4 6,3 7,3 1,71 5,7 208 50 0,48 0,36 26,8 
** 13,7 2,8 7,7 1,62 6,1 348 143 0,47 0,44 30,9 
Евгения* 12,8 4,4 7,7 1,64 7,8 220 ПО 0,48 0,48 17,2 
** 12,5 2,3 7,7 1,80 7,2 184 154 0,44 0,45 13,5 
Спартанка* 14,1 5,0 11,9 1,69 10,9 200 77 0,56 0,59 23,6 
** 12,6 3,1 7,0 1,98 5,9 184 28 0,45 0,44 22,4 
Пурпуровая* 13,0 3,9 10,8 2,32 8,2 148 165 0,62 0,63 16,1 
** 16,2 2,1 7,8 2,61 7,1 200 176 0,47 0,41 16,5 
Обильная* 13,8 4,7 10,8 2,43 8,0 336 132 0,32 0,23 61,3 
** 19,6 6,6 10,4 2,54 8,1 524 495 0,56 0,75 31,3 
Южнеда** 18,9 53 10,1 2,02 7,1 720 550 0,63 0,47 24,8 
Памятная* 18,7 2,5 6,4 2,45 6,4 416 77 0,78 0,47 15,2 
Глобус** 14,8 4,0 7,9 2,57 5,5 316 209 0,46 0,47 30,4 

П р и м е ч а н и е . СВ - сухие вещества, МС - моносахариды, ZCAX - сумма Сахаров, ТК -
титруемые кислоты, АСК - аскорбиновая кислота, ЛА - лейкоантоцианы, АНТ - антоцианы, ВП -
водорастворимый пектин, ПП - протопектин, МАС - масса плода. * 1989 г., ** 1999 г. 

При рассмотрении сроков созревания плодов этих сортов выделяются следу­
ющие группы: 1 - раносозревающие сорта: Курортная, Ульяновская 1, Субхи 
Ранняя, Евгения, Ульяновская 2, Крымская Смуглянка, Спартанка, Пурпуровая, 
Зарянка , Селена, Пионерка , Быстричка А ф а с к а (22.06-10.07); 2 - среднесозре-
вающие сорта: Обильная, Памятная, Таврическая, Л ю ш а 16, Южнеда, Кремень 
(12.07-18.07). Поздним сроком созревания плодов характеризовался сорт Глобус 
(28.07-02.08) (табл. 1). О химическом составе плодов некоторых изученных сор­
тов можно получить представление на основании данных табл. 2. 

Б о л ь ш и н с т в о изученных сортов имеет гибридное происхождение , в связи 
с чем о т м е ч е н н ы е сроки созревания их плодов, очевидно, обусловлены как 
определенным соотношением регуляторов роста , т а к и активностью ряда 
ф е р м е н т о в , ответственных за биосинтез компонентов химического состава 
(сахара, к и с л о т ы , ф е н о л ы , пектины) , обусловливающих вкусовые свойства -
соотношение Сахаров и кислот, кислот и ф е н о л о в и размягчение тканей пло­
дов, связанное с преобладанием синтеза водорастворимого пектина над прото ­
пектином. 

Особенности биохимических признаков различных сортов Р. cerasifera и их 
взаимосвязи были обсуждены ранее [9]. Так, для выборки из 6 сортов в течение 
3 лет (п = 18) показано, что содержание сухих веществ, прямо коррелирует с ко­
личеством аскорбиновой кислоты (г = 0,50*; п = 18), лейкоантоцианов (п = 0,5 Г ) , 
водорастворимого пектина (г = 0,76**), протопектина (г = 0,53*) и их суммой 
(г = 0,74**). Содержание сахарозы положительно коррелирует с суммой Сахаров 
(г = 0,63*), сахарокислотным индексом (г = 0,78**) и отрицательно с количеством 
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титруемых органических кислот (г = -0,54**). Сумма Сахаров прямо связана с отно­
шением сахар/кислота (г = 0,71**). Уровень накопления аскорбиновой кислоты 
положительно сопряжен с количеством водорастворимого пектина (г = 0,65**), а 
титруемые кислоты с сахаро-кислотным индексом (г = 0,84**). Водорастворимый 
пектин и протопектин с общей суммой пектинов связаны прямой зависимостью 
(г = 0,8 Г* и г = 0,89** соответственно). 

Плотность, или твердость, плодов - важный критерий для свежей продукции 
различных косточковых растений и обязательно учитывается при создании сор­
тов консервного назначения. Считается, что этот показатель тесно связан с 
уровнем накопления сухих веществ в плодах. В связи с этим взаимосвязям меж­
ду содержанием сухих веществ и другими биохимическими признаками уделяет­
ся пристальное внимание. 

Закономерности, описанные нами на примере выборки из 6 сортов, удовле­
творительно воспроизводятся при их сопоставлении с выборками из произволь­
ного набора сортов в отдельные годы вегетации (табл. 3). Например, содержа­
ние сухих веществ в плодах различных сортов Р cerasifera консервного типа 
прямо связано с количеством аскорбиновой кислоты (г = 0,09-0,48), лейкоанто-
цианов (г= 0,05-0,68**) (-0,02), водорастворимым пектином (г= 0,06-0,78**) 
(-0,16), п р о т о п е к т и н о м (г = 0,20-0,68**) (-0.14) и суммой пектиновых веществ 
(г = 0,10-0,72**). 

Установленные зависимости прослеживались в течение 6-7 лет наблюдений 
на выборках из различных сортов Р cerasifera (п = 12-22) и их целесообразно 
учитывать при селекции на повышенное содержание сухих веществ. В то ж е вре­
мя положительная взаимосвязь сухих веществ и пектинов в изученных образцах 
сортов подтверждает их консервное назначение. 

Размягчение плодовой ткани в процессе созревания плодов различных рас­
тений - это результат ферментативных превращений полисахаридов клеточных 
стенок. Пектиновые вещества (гемицеллюлозные полисахариды) являются 
главным компонентом первичной клеточной стенки и срединной ламеллы в тка­
нях плодов. Полиурониды были представлены главным образом 1,4-а-галакту-
роновой кислотой, связанной с нейтральными сахарами в боковых цепях, а депо­
лимеризация полигалактуроновых кислот и разрушение пектинов обуславлива­
ют размягчение плодов [10]. 

Известно [11], что соотношение пектиновых полимеров ш и р о к о варьиру­
ет в плодах различных генотипов Р. cerasifera. Основываясь на приведенных 
сведениях (см. табл . 3), обсудим известные взаимоотношения между пектино­
выми веществами и другими компонентами к л е т о ч н ы х структур плодовых 
тканей. 

Образцы плодов изученных сортов Р. cerasifera, распределенные по их плот­
ности, указывают на то , что твердость прямо зависит от свойств сорта или ф о р ­
мы и от времени созревания их плодов. Большинство плодов у поздносозреваю-
щих ф о р м были твердыми или очень плотными, тогда как плоды очень ранних 
сортов были мягкими или быстро размягчались. 

Для растений черешни было показано, что увеличение твердости плодов ас­
социировалось с высоким уровнем сухих веществ в них, увеличением содержания 
спиртонерастворимых компонентов и снижением концентрации водораствори­
мой фракции пектинов [12]. Однако в более поздних исследованиях достоверной 
корреляционной зависимости между твердостью плодов и другими их качествен­
ными характеристиками (масса плода, содержание сухих веществ, титруемых 
кислот и рН) обнаружено не было [10]. 
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Таблица 3 

Корреляция признаков в плодах сортов Р. cerasifera 
консервного назначения в разные сезоны вегетации 

Признак п= 18 
1983 1989 1990 1991 1996 1999 

Признак п= 18 
п= 13 п= 12 п= 17 п= 17 /i=18 II 

АЛ А Г* СТ1 M A L С о _П 1 *7 П 1 о U, IV П 01 U,23 _П 1*7 
—U,2/ 

А О/С 
0,2о 

П 1Л 
11,34 

0,14 
АЛС М С П 0 1 П 1П __П по —U,U2 П П*7 

и,и/ 
0,48* А А О * * 

и,О / 
0,20 

Г* А Y С А А п со* _П ЛП —U,4U U, 10 _П 1С 
—и,зз 

л С 1 * 

-0,51* 
А А Л -0,14 

Z C A X А c i * —и, 1о п оп П 11 
—U,33 

-0,11 А С А * 

11,54* 
0,10 

А С К 0,13 0,54 0,18 -0,39 0,15 0,44 0,13 
Т К 0,14 0,20 0,41 -0,24 0,52* 0,23 0,25 
Л А 0,19 0,07 0,42 0,34 0,38 0,60** 0,37 
А Н Т 0,17 -0,04 0 01 -0,11 0 05 0 33 0,20 
В П -0,32 0,05 -0,25 0,23 -0,31 0,47* -0,31 
П П -0,18 0,04 -0,43 0,02 0,28 0,22 0,02 
1П -0,29 0,05 -0,47 0,14 0,00 0,41 -0,20 

Z C A X / T K -0,40 -0,33 -0,16 -0,13 -0,44 0,14 -0,14 

С А Х / М С -0,39 -0,02 -0,32 -0,55* -0,34 -0,25 

С Ь M L О 1Л 
11,34 

П /СО* П 1 с 
U, 1J 

П ЛО 
U,42 

п оо А ОО 
U,23 

0,32 
С А А О 1 1 

-U, 13 
А А О 

и,и/ 
п ло U,42 П 1 £ 

-U,l0 
11,23 А 1 А 11,14 -0,03 

Z C A X О 1 "7 U,l / А ОО* п /сп П П 1 А ОП 
U,3V 

А О/С 0,27 
А С К 0,50* 0,48 0,41 0,09 0,14 0,31 0,25 
Т К 0,31 0,75** 0,44 -0,01 0,26 0,02 0 40 

Л А 0,51* 0,68** 0,05 -0,02 0,20 0,46 0,63** 
А Н Т U,Lr-r 0 17 0 53 0 35 0 50 

W,Jv/ 
0 17 0,18 

В П 0,76** 0,78** 0,06 -0,16 0,23 0,56* 0,38 
П П 0,53* 0,49 0,68* 0,20 -0,14 0,47* 0,60** 
1П 0,74** 0,72** 0,54 0,10 0,08 0,63** 0,54** 

Z C A X / T K -0,18 0,12 0,28 0,07 0,03 0,17 -0,07 
С А Х / М С -0,37 0,19 ^0,46 -0,13 -0,02 -0,31 

М С С А А А /СО* п сс* П О А * 

-и, /и* 
п О С 

—11,25 
А О А А А Л 

—11,04 
-0,18 

Z C A X 0,22 А ОО 
0,37 

-0,15 Г \ 1 о 
0,12 

А AOdk 0,48* А О А * * 0,70** 0,79** 
А С К 0,20 0,51 0,26 -0,29 0,59 0,53* -0,26 
Т К 0,46 0,82** -0,31 0,35 0,19 0,37 0,00 
Л А 0,31 0,48 0,14 0,25 0,54* 0,67** 0,31 
А Н Т 
Л П 1 

-0 36 — V / ,VVJ 0 54 о по 0 94 0 47* 
\1,*т / 

л 1 1 

0,13 
В П 0,30 0,70** 0,10 -0,39 -0,15 0,52* А ОП 

U,2V П П 0,47* 0,22 -0,14 -0,06 0,01 0,12 0,48* 
2П 0,46* 0,51 -0,06 -0,33 -0,12 0,38 0,44* 
УСА YfTK -0,27 -0,29 0,22 -0,09 0,19 0,16 0,47* 
С А Х / М С -0,89* -0,82** -0,60* -0,85** -0,69** -0,86** 

C A X 2CAX 0,63** 0,57* 0,81** 0,93** 0,70** 0,69** 0,46* 
А С К -0,20 -0,13 0,02 0,56* 0,14 0,15 -0,19 
Т К -0,54* -0,51 0,43 -0,07 -0,14 -0,77** -0,53** 
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Таблица 3 (продолжение) 

Признак п= 18 
1983 1989 1990 1991 1996 1999 

Признак п= 18 
и — 1 1 п — I z и — 17 п — I / /7=17 /7=18 /7 = 22 

ЛА -0,15 -0,01 -0,24 -0,26 -0,20 -0,34 -0,22 
АНТ 0,22 0,21 -0,05 0,12 0,13 0,25 -0,28 
ВП -0,10 -0,23 0,08 -0,04 0,04 -0,07 -0,39 
ПП -0,19 0,18 0,45 -0,44 -0,17 -0,59** -0,32 
Ш -0,18 -0,01 0,38 -0,45 -0,12 -0,44 -0,41 

I C A X / T K 0,78** 0,90** 0,32 0,80** 0,46 0,88* 0,63** 

САХ/МС 0,82** 0,85** 0,80** 0,64** 0,69* 0,52* 

ZCAX АСК -0,05 0,33 0,23 0,46 0,57* 0,50* -0,35 

ТК -0,22 0,23 0,34 0,05 0,01 -0,29 -0,33 
ЛА -0,11 0,46 -0,21 -0,17 0,22 0,24 0,13 
АНТ -0,08 0,17 0,36 0,12 0,30 0,52* -0,06 
ВП 0,17 0,43 0,19 -0,19 -0,07 0,33 0,01 
ПП 0,23 0,41 0,50 -0,48* -0,15 -0,33 0,23 
2 П 0,24 0,49 0,47 -0,58* -0,20 -0,04 0,14 

I C A X / T K 0,71** 0,72** 0,61 0,79** 0,56* 0,74** 0,82** 

САХ/МС 0,03 0,50 0,60* -0,05 0,00 -0,46* 
АСК ТК -0,12 0,27 0,16 -0,12 0,08 0,07 0,40 

ЛА 0,15 0,07 -0,04 -0,02 0,55* 0,57* 0,07 
АНТ 0,38 0,17 0,84** 0,29 0,48* 0,71** 0,57* 
ВП 0,65* 0,42 0,32 0,17 -0,18 0,51* 0,17 
ПП 0,16 0,30 0,33 -0,23 -0,17 -0,17 0,36 
2 П 0,44 0,41 0,43 -0,08 -0,31 0,17 0,28 

ZCAX/TK -0,03 0,07 0,07 0,48* 0,38 0,19 -0,48* 

САХ/МС -0,41 -0,01 0,40 -0,26 -0,24 0,17 

ТК ЛА 0,26 0,53 0,38 0,37 0,23 0,56* 0,35 
АНТ -0,55* -0,04 0,14 0,03 0,11 0,07 0,24 
ВП 0,31 0,69** 0,35 -0,40 -0,08 0,37 0,27 
ПП 0,36 0,16 0,24 0,39 0,63** 0,63** 0,28 
т -0,86** 0,47 0,37 0,03 0,53* 0,63** 0,29 

ZCAX/TK 0,84** -0,50 -0,52 -0,54* -0,80** -0,80** -0,78** 

САХ/МС -0,74** 0,29 -0,12 -0,07 -0,73** -0,23 
ЛА АНТ 0,36 0,39 -0,07 0,37 0,31 0,18 0,10 

ВП 0,30 0,61* 0,16 -0,11 -0,32 0,49* 0,16 
ПП 0,46 0,46 -0,25 0,60* 0,12 0,36 0,21 
ш -0,46 0,61* -0,10 0,39 -0,17 0,52* 0,19 
ZCAX/TK 0,14 -0,01 -0,46 -0,27 0,00 -0,21 -0,19 

САХ/МС -0,32 -0,37 -0,39 -0,48* -0,57* -0,32 
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Таблица 3 (окончание) 

Признак /7= 18 
1983 1989 1990 1991 1996 1999 

Признак /7= 18 
п= 13 п= 12 п= 17 /7= 17 /7= 18 и К

) 

АНТ ВП 0,05 -0,06 0,45 -0,08 0,09 0,50* 0,28 
ПП -0,10 0,40 0,43 0,60* -0,09 -0,18 П 1 1 

U, 1 1 1П -0,04 0,22 0,57 0,45 -0,01 0,16 U , Z 4 

ZCAX/TK 0,34 0,13 0,24 0,19 0,14 0,18 - О 14 

САХ/МС 0,05 -0,16 -0,06 -0,09 -0,18 -0,28 

ВП ПП 0,45* 0,47 0,16 -0,12 -0,39 0,30 0,53* 
z n 0,81** 0,82** 0,67* 0,52* 0,50* 0,76** 0,90** 
ZCAX/TK -0,19 -0,11 -0,13 0,04 0,03 0,02 -0,14 

САХ/МС -0,51 -0,14 -0,02 0,05 -0,40 -0,48* 

ПП 2П 0,89** 0,89** 0,84** 0,78** 0,61** 0,84** 0,84** 

2 С А Х Д К -0,15 0,20 0,26 -0,52* -0,66** -0,61** -0,08 

САХ/МС 0,06 0,49 -0,38 0,00 -0,49* -0,50* 
2П ZCAX/TK -0,20 0,07 0,11 -0,43 -0,59* -0,41 -6,10 

САХ/МС -0,23 0,29 -0,35 0,05 -0,55* -0,57** 

САХ/ТК САХ/МС 0,60* 0,15 0,53* -0,03 0,43 -0,13 

П р и м е ч а н и е . СВ - сухие вещества, МС - моносахариды, САХ - сазароза, XCAX - сумма 
сааров, А С К - аскорбиновая кислота, ЛА - лейкоантоцианы, А Н Т - антоцианы, Т К - титруемые 
кислоты, ВП - водорастворимый пектин, П П - протопектин, 2 П - сумма пектиновых веществ, 
М А С - масса плода. * Р = 0,95; ** Р = 0,99. 

Сорта Р cerasifera с высоким содержанием сухих веществ синтезируют тка­
ни плодов в более поздние стадии созревания, чем это происходит у ф о р м с мяг­
кими плодами. 

Нековалентные связи пектиновых веществ удерживают в клеточных стен­
ках С а 2 + , а ионные и стерические (пространственные) связи - пектиновые веще­
ства ламелл. Водорастворимая фракция пектиновых веществ, входящая в кле­
точные стенки, обусловливает их размягчение. Формы черешни с мягкими пло­
дами имели более высокое содержание водорастворимых пектинов, чем тако­
вые с твердыми плодами, в случае, когда сроки их созревания были более или 
менее близки [10]. Считается, что сорта поздних сроков созревания с твердыми 
плодами содержат большую долю ионно- и ковалентно-связанных пектинов. 
На примере плодов черешни выяснено, что полимеры, экстрагируемые 4% и 
24% К О Н , обычно содержат высокую долю гемицеллюлозных полисахаридов, 
которые связаны водородными связями в целлюлозные волокна. Полимеры, бо­
гатые гемицеллюлозой, компактно (взаимодействуют) связаны с целлюлозой в 
микроволокнах, входящих в структуру клеточной стенки. Обе эти фракции со­
держали минимальное количество уроновых кислот, тогда как процентная доля 
нейтральных Сахаров была относительно выше. Причем уровень суммы геми­
целлюлозных нейтральных Сахаров и уроновых кислот не коррелировал с твер­
достью плодов (Р < 0,95) [10]. 
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Содержание ксилоглюкана в гемицеллюлозной фракции было обычно ниже 
в мягких плодах черешни, но это не являлось закономерностью для всех ф о р м и 
сортов. Сообщалось [13, 14], что эндо-|3-1,4-глюканаза (Сх-целлюлаза) участвует 
в деполимеризации ксилоглюкана и может играть важную роль в регулировании 
размягчения плодовых тканей. Предполагается, что у черешни модификация 
ксилоглюкана на стадии раннего созревания плодов изменяет скорость транс-
глюкозилации в различных сортах и может маскировать некоторые изменения 
в его деполимеризации [10]. 

Существенная доля сухих веществ в плодах Р. cerasifera представлена саха-
рами (моносахаридами и сахарозой), а их соотношение с содержанием титруе­
мых органических кислот обусловливает вкусовые ощущения. В связи с этим 
отметим, что содержание сахарозы прямо связано с суммой Сахаров 
(г = 0,46*-0,93**) и сахаро-кислотным индексом (г = 0,32-0,90**), тогда как корре­
ляция с титруемыми органическими кислотами была, как правило, отрицатель­
ной (г = -0,07 -г- -0,77**) (0,43), что, очевидно, обусловливает преобладание кис­
лого вкуса в общей органолептической оценке плодов. 

Наряду с этим сопряженность суммарного содержания Сахаров с сахаро-кислот­
ным индексом (г = 0,61-0,79**) хорошо сочетается с кисло-сладким вкусом плодов. 

Положительная связь между содержанием аскорбиновой кислоты и антоци-
анами (г = 0,17-0,84**) указывает на возможность создания поливитаминных 
форм Р cerasifera с повышенным содержанием витаминов С и Р. 

Прямая корреляция между содержанием аскорбиновой кислоты и водорас­
творимым пектином (г = 0,17-0,51*) (-0,18) оставалась слабой в течение 6 лет из 
7, хотя в стандартизированной выборке из 6 сортов была достоверной (г = 0,65**, 
п = 18), что, вероятно, указывает на разнообразие кисло-терпких вкусовых от­
тенков плодов Р cerasifera. Отмеченная закономерность дополняется отрица­
тельной корреляцией между содержанием титруемых кислот и сахаро-кислот­
ным индексом (г = 0,50-0,80**) . 

Прямая сопряженность между уровнем накопления лейкоантоцианов и ан-
тоцианов (г = 0,10-0,39) (-0,07) в течение 6 лет из 7 подтверждает представление 
об их последовательном биосинтезе (взаимном накоплении) в ряду: халкон-фла -
вонон-лейкоантоцианидин-антоцианидин [15, 16]. 

Взаимосвязь между суммой пектинов , водорастворимым пектином 
(г = 0,50*-0,9Г*) и протопектином (г = 0,6Г-0,89**) на протяжении всех 7 лет ис­
следования оставалась достоверно положительной, что, очевидно, характерно 
для сортов консервного типа. 

Ранее было показано [9], что признак "масса плода" у сортов Р. cerasifera от­
рицательно коррелирует с содержанием сахарозы (г = -0,59**) и суммой Сахаров 
(г = -0,53**, п = 18). Следовательно, селекция на крупноплодность может быть свя­
зана с их обеднением сахарами, что повлечет за собой усиление кислого вкуса. 

При изучении произвольных выборок сортов Р cerasifera нами выявлено, 
что отрицательная связь между "массой плода" и общей сахаристостью плодов в 
течение ряда лет была, как правило, слабой и недостоверной и только в один се­
зон вегетации (1996 г.) наблюдалась положительная корреляция г = 0,54*. Это 
свидетельствует, что в ходе селекционных программ можно создать крупно­
плодные сорта с гармоничным кисло-сладким вкусом плодов, тогда как форми­
рование образцов с высокосахаристыми плодами проблематично. 

Отсутствие тесных корреляционных связей между признаком "масса плода" 
и другими биохимическими признаками свидетельствует, что в ходе селекцион­
ных программ можно создать крупноплодные сорта с гармоничным сладко-кис­
лым вкусом плодов. 
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SUMMARY 

Richter А.А., Gorina V.M. Fruit quality prediction of cherry-plum cultivars on the 
basis of chemical analysis 

The study on selection traits (content of dry matters, monosaccharides, sucrose, total sugar, 
ascorbic acid, titrated acids, leucoanthocyans, anthocyans, pectins and fruit weight) in different cul-
tivars of Prunus cerasifera Ehrh., intended for preserving, showed that content of dry matters direct-
ly correlated to content of ascorbic acid, leucoanthocyans, water soluble pectin, protopectin, and 
total amount of pectins. The lack of close correlations between fruit weight and fruit biochemical 
traits indicates that large-fruit cultivars with harmonious sweet-sour taste of fruits can be selected in 
the course of breeding. 
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УДК 631.529: 582.973(571.64-25) 

ИНТРОДУКЦИЯ ЖИМОЛОСТИ (LONICERA L.) 
НА ЮГЕ САХАЛИНА 

В.В. Шейко 

Сахалинский ботанический сад расположен на восточной окраине г. Южно-
Сахалинска, на к р а ю широкой долины у подножия горного хребта. Юг о-ва Са­
халин находится в зоне умеренно-холодного избыточно влажного климата в об­
ласти восточно-азиатских муссонов. Для него характерны ливневые дожди во 
второй половине лета, обильные снегопады зимой, некоторое смещение сезонов 
года на более поздние сроки по сравнению с календарными. Годовая норма осад­
ков - 840 мм. Абсолютный минимум температуры - 3 9 ° , абсолютный максимум 
-34,7° . Вегетационный период продолжается с первой декады мая по вторую по­
ловину октября, устойчивый снежный покров сохраняется с конца ноября по се­
редину апреля. Высота снежного покрова на территории сада зимой - около 
80 см. 

Комплексный анализ результатов интродукции видов жимолости ранее про­
водился во многих регионах, где растения оценивали прежде всего по их зимо­
стойкости и засухоустойчивости. Реакция на условия избыточно влажного кли­
мата не исследовалась. 

Интродукция жимолости в Сахалинском ботаническом саду была начата в 
1993 г. К настоящему времени испытаны 62 вида, относящиеся к двум подродам, 
4 секциям и 19 подсекциям. Подсекция голубых жимолостей (Caeruleae Rehd.) 
принята нами по А.К. Скворцову и А.Г. Куклиной [1] в о б ъ е м е двух видов, 1 под­
вида (Lonicera caerulea L . subsp. stenantha (Pojark.) Hulten ex Skvortsov) и еще двух 
внутривидовых подразделений, ранг которых требует уточнения. Испытывали 
же в коллекции представителей данной подсекции, поступивших под 12 видовы­
ми названиями. В ранге подвидов и разновидностей рассматривают еще 6 жимо­
лостей из других подсекций, обычно приводимых как самостоятельные виды: 
1. Lonicera chrysantha Turcz. ех Ledeb. subsp. koehneana (Rehd.) Hsu et H.J. Wang 
((= L . koehneana Rehd.); 2. L. chrysantha var. longipes Maxim. (= L. longipes (Maxim.) 
Pojark.); 3. L. involucrata (Richards.) Banks ex Spreng. var. ledebourii (Eschsch.) Jeps. 
(= L. ledebourii Eschsch.); 4. L. korolkowii Stapf subsp. lanata (Pojark.) R. Kar. 
(= L. lanata Pojark.); 5. L. maximowiczii subsp. sachalinensis (Fr. Schmidt) Nedoluzh. 
(= L. sachalinensis (Fr. Schmidt) Nakai); 6. L. trichosantha Bur. et Franch. var. xeroca-
lyx (Diels.) Hsu et H.J. Wang (= L. deflexicalyx Batal.). Остальные названия приво­
дятся по G. Krussmann [2]. 

Фенологические наблюдения проводили с 1999 по 2004 г. по методике, реко­
мендованной Советом ботанических садов [3]. П о срокам начала и завершения 
вегетации жимолости были объединены в 8 феногрупп. Границы между группа­
ми были проведены по границам между несколькими волнами начала и заверше­
ния вегетации, которые наблюдаются в природе у представителей местной ден-
дрофлоры. П о срокам начала и завершения вегетации выделены ранние (Р). 
средние (С) и поздние (П), которые разграничиваются среднемноголетними да­
тами соответственно 21 апреля и 1 мая весной и 22 и 30 октября осенью. Позд­
нее окончание вегетации соответствует периоду, когда все представители мест-

2. Бюллетень ГБС, вып. 193 



ной дендрофлоры полностью сбросили листья. П о срокам завершения роста по­
бегов жимолости объединены в 5 феногрупп (см. таблицы): завершение роста в 
первую половину лета (до начала муссонных дождей, табл. 1), во вторую поло­
вину лета (до начала падения ночных температур, табл. 2), в сентябре (до замо-
розков,табл. 3), в октябре (табл. 4), в ноябре (рост прерывается морозами, 
табл. 5). Зимостойкость в феногруппах с поздним завершением вегетации хара­
ктеризуется лишь более широким диапазоном по сравнению с другими фено-
группами, поэтому в качестве основного фенологического индикатора устойчи­
вости в условиях местного климата были выбраны сроки завершения роста по­
бегов, демонстрирующие значительно лучшую корреляцию с зимостойкостью. 

Таблица 1 

Феноритмы и состояние жимолостей, завершающих рост побегов 
до середины июля (виды расположены в порядке завершения роста) 

Вид ФГ 
Рост побегов 

Зимостой­
кость балл 

Степень 
о д р е в е с н е ­

ния 
побегов 
осенью, % 

Вид ФГ 
начало конец 

Зимостой­
кость балл 

Степень 
о д р е в е с н е ­

ния 
побегов 
осенью, % 

/ /?1СГ)1/7/7* l l r 19.05 11.06 1 i2* 
и 

100 

1(1-2) 100 

L. tolmatchevii* CP 3.05 14.06 1 100 
L. glehnii* CP 13.05 15.06 1,1 100 

1-2 100 
L. alpigena* CP 10.05 16.063* 1,3 100 

1-2 100 
L. webbiana* cc 10.05 23.063* 1,1 99 

1-2 90-100 
L. maximowicznt CP 11.05 27.06 1,1 99 

К2) (80)100 
L. utahensis* PC 4.05 28.06 1,6 98 

1-2 90-100 
L. nigra* СП 11.05 29.063* 1,4 100 

1-2 100 
L. x muscaviensis* PC 5.05 30.063* 2,1 98 

1-3 95-100 
L. maximowiczii* subsp. sachalinensis CP 14.05 7.07 1,2 100 

1(2) 100 
L. caerulea* cc 9.05 11.07 1,4 97 

1±2 90-100 
L. chamissoi* CP 4.05 12.07 1,5 99 

1±2 (90)100 
L. canadensis* PC 7.05 14.073* 1,4 96 

1±2 80-100 

П р и м е ч а н и я . ФГ - феногруппы по срокам начала и завершения вегетации; * растения 
достигли генеративного состояния, 2* в числителе - средние значения, в знаменателе - диапазон; 
3* сроки с возрастом смещаются на более ранние даты. Средние данные за 6 лет наблюдений по 5-10 
растениям каждого вида. 
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Таблица 2 
Феноритмы и состояние жимолостей, 

завершающих рост побегов во вторую половину лета 

D u n 
ьид 

ФГ 
Рост побегов 

Зимостой­
кость 

Степень 
одревесне­
ния побе­
гов, % 

D u n 
ьид 

ФГ 
начало к о н е ц 

Зимостой­
кость 

Степень 
одревесне­
ния побе­
гов, % 

Lonicera caucasica* ПС 18.05 16.07 1,9 95 
1±4 75 -100 

L. xbella* PC 5.05 16.07 2 93 
1±4 75 -100 

L. maackii* ПС 14.05 17.07 1,5 100 
1±2 100 

L. chrysantha* cc 11.05 18.07 1,2 97 
1±2 75 -100 

L. caerulea subsp. edulis* cc 8.05 23. 073* 1,5 97 
1±2 75 -100 

L. tatarica PC 6.05 24.07 1,9 88 
1±4 50 -100 

L. vesicaria* СП 7.05 25.07 1,6 91 
1±3 65 -100 

L. xylosteum* СП 9.05 30.07 1,5 98 
1±3 80 -100 

L. dioica* PC 2.05 30.07 1,9 90 
1±3 50 -100 

L. chrysantha var. longipes* ПС 13.05 30.07 1,5 99 
1±2 80 -100 

L. caerulea subsp., stenantha cc 8.05 4.083* 1,7 98 
1±2 80 -100 

L. involucrata* СП 8.05 4.08 1,7 96 
1±3 80 -100 

L. demissa ПП 14.05 7.08 1,3 99 
1±2 90 -100 

L. involucrata var. ledebourit СП 8.05 7.083* 1,3 96 
1±3 80 -100 

L. praeflorens* РС 9.05 8.083* 1,9 95 
1±3 75 -100 

L. tangutic0* сс 9.05 8.08 2 94 
1±3 75 -100 

L. glaucescens* РС 2.05 10.08 1,5 92 
1 ± 4 50 -100 

L. xamoena РС 1.05 13.08 2,6 79 
1 ± 4 50 -100 

L. altmannu РС 30.04 15.08 2 99,8 
1±3 99 -100 

L. ruprecntiana сс 10,05 17.08 2,2 98 
1±2(3) 90 -100 

L.ferdinandii СП 14.05 22.08 2,3 93 
1±3(4) 50 -100 

П р и м е ч а н и е . Обозн. см. табл. 1. 
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Таблица 3 

Феноритмы и состояние жимолостей, 
завершающих рост побегов в сентябре 

Вид ФГ 
Рост побегов О И м о е I и и -

кость, 
балл 

(̂ ТРПРНК ПП -
ревеснения 
побегов, % 

Вид ФГ 

начало конец 

О И м о е I и и -

кость, 
балл 

(̂ ТРПРНК ПП -
ревеснения 
побегов, % 

L. nummulariifolia РП А п^ 9 по 3,5 73 
2 ± 6 40-100 

L. prolifera* CC я п^ Л по O . U V 1,9 89 
1 ± 3 50-100 

L. hirsuta CC V . U 9 А OQ O . U V 3 78 
2 ± 4 25-100 

L.. Л flL/lfllA PC 10 0S 
1 U.OJ 

0 00 2 90 
1 ± 3 80-100 

L. korolkovii РП Я 0S 
O.UJ 

19 004* 3,5 86 
1±7 65-100 

L. iliensis* РП 1.04 13.093* 1,5 93 
1±2 80-100 

L. olgae PC Я П ^ O.U9 1 ^ оо 
19. \)У 

2 65-80 
L. trichosantha var. xerocalyx СП 10.05 17.09 4,3 78 

2 ±7 65-80 
L. microphylla РС 1 os 

1 .\JD 
1 я О 4 * 1 о.и 3,5 76 

Т±7 0-100 
L. x pseudochrysantha* СП 7 П ^ 1 Q ОО 1 у.УГУ 1,8 99,9 

1±2 99-100 
L. trichosantha* РП 3.05 26.09 3,3 60 

2 ± 7 0 - 90(100) 

L. chrysantha subsp. koehneana* СП 7.05 27.09 1,6 96 
1±2 75 ±100 

L. morrowii* СП 11.05 28.09 2,4 82 
2 ±3(4) 40 ±100 

L. gracilipes var. glandulosa* СП 14.05 29.09 2,1 93 
1 ± 4 80±100 

П р и м е ч а н и е . 4 * Сроки с возрастом смещаются на более поздние даты. Ост. обозн. см. 
табл. 1. 

Выразить результаты интродукции жимолостей на Сахалине через стан­
дартную интегральную шкалу проблематично ввиду действия ряда специфиче­
ских местных факторов . Так , одним из главных критериев перспективности яви­
лась устойчивость к паразитическим грибам, которых выявлено в коллекции 26 
видов [4]. Другие специфические ф а к т о р ы - выпревание корневой шейки, кото­
рое является следствием глубокого снежного покрова, и вымокание. Наконец, 
зимостойкость в 5 баллов не обязательно означает низкую перспективность, 
если обмерзание до уровня снега происходит не в начале, а в конце зимы, когда 
толщина заносов нередко превышает метр, а местами и полтора. 
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Таблица 4 
Феноритмы и состояние жимолостей, завершающих рост 

побегов в октябре 

Вид ФГ 
Рост побегов Зимостой­

кость, 
балл 

Степень 
одревесне­
ния побе­
гов, % 

Вид ФГ 

начало конец 

Зимостой­
кость, 
балл 

Степень 
одревесне­
ния побе­
гов, % 

L. iberica Р П 7.05 4.104* 4,3 80 
2 ± 7 7 5 ± 9 0 

L. japonica* П П 20.05 16.10 4,6 83 
, В П 

3 ± 7 40 ±100 
L. ciliosa Р П 30.04 17.10 2,6 83 

1 ± 4 50 ±100 
L. caprifolium* Р П 30.04 17.10 2,5 88 

2 ± 5 30 ±100 
L. prostrata Р П 15.04 18.10 2,3 73 

(1)2±3 65 ±80 

L. standishii Р П 11.05 20.10 6 88 
5 ± 7 75 ±100 

L. etrusca С П 16.05 22.10 3,9 69 
2 ± 7 30 ± 90(100) 

L. quinquelocularis с с 30.04 27.10 4 69 
3 ± 7 30 ±100 

L. purpurascens Р С 7.05 28.10 7 100 
L. pileata С П 14.05 29.10 3,3 76 L. pileata а да -н 40 ±100 

П р и м е ч а н и е . Зимостойкость побегов в толще снега, вп - выпревание. Ост. обозн. см. 
табл. 1, 3. 

К самым перспективным видам можно отнести европейско-сибирскую 
Lonicera xylosteum, дальневосточную L. chrysantha с подвидом (табл. 3) и разно­
видностью (табл. 2), гибрид обоих видов - L. х pseudochrysantha и японскую 
L. demissa. Эти виды обычно причисляют к подсекции Ochranthae Zabel, а 
В.А. Недолужко [5], выделяет их в подсекцию Lonicera. Не менее перспективны 
восточно-азиатская жимолость-гигрофит Lonicera maackii, восточно-канадская 
L. canadensis и L. utahensis из Скалистых гор. Последние два вида выделены 
В.А. Недолужко [5] в подсекцию Americanae Nedoluzh., хотя чаще их рассматри­
вают в рамках обширной подсекции Purpurascentes Rehd. Очень перспективны 
дальневосточная L. maximowiczii и ее сахалинский подвид. Растения всех пере­
численных видов высокоустойчивы как к климатическим и почвенным услови­
ям, так и к паразитическим грибам, а т а к ж е отличаются от остальных жимоло­
стей коллекции теневыносливостью. 

Вторая группа перспективности - охотская L. chamissoi и среднеевропейская 
L. nigra, а также циркумбореальная L. caerulea. Отличие этих видов от первой 
группы - требовательность к свету. 
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Таблица 5 

Феноритмы и состояние жимолостей, 
завершающих рост побегов в ноябре 

Вид ФГ 
Рост побегов Зимостой­

ФГ 
Зимостой­

кость, 
начало конец балл. 

Степень 
одревесне­
ния побе­
гов, % 

L. henryi* 

L. х heckrottii 

L. affinis 

L. periclymenum var. glauco-hirta 

L. pehclymenum 

L. x tellmanniana 

L. japonica "Halliana" 

L. japonica "Aureo-Reticulata" 

L. nitida 

СП 10.05 

СП 22.05 

1.11 

1.11 

СП 29.04 3.11 

СП 4.05 4.11 

РП 2.05 5.11 

РП 28.04 7.11 

СП 16.05 7.11 

СП 11.05 16.11 

СП 13.05 16.11 

4,3 

1 5 *±5 
, вп 

, В П 

5 ± 7 
6 

5 ± 7 
6,7 
6-7 

3 

2 5 + ± 5 
4,7 

2 5 * ± 7 
5,6 

5 ± 7 
5,9 

5 ± 7 

6,5 
6 ± 7 ' 

, вп 

77 
65 ±100 
80 
80 

42 
0-90 

70 
30-90 

78 
50-90 

70 
50-90 

38 
10-65 

69 
40-80(10 

79 
65-99 

П р и м е ч а н и е . Усл. обозн. см. табл. 1,4. 

Третья группа - пойменная среднеазиатская L. iliensis из подсекции Caeruleae 
Rehd. и центрально-азиатская L. hispida. Они отличаются от предыдущей груп­
пы тем, что нуждаются в рыхлых почвах. 

Четвертая группа перспективности - жимолости, хорошо переносящие кли­
матические и почвенные условия, но имеющие среднюю устойчивость к парази­
тическим грибам, особенно в затенении (некроз 10-50% суммарной листовой по­
верхности (сл.п.)) . Это все испытанные нами виды подсекции Alpigenae Rehd.: 
сахалино-хоккайдская L. glehnii, европейская L. alpigena и гималайско-централь-
но-китайская L. webbiana. Те ж е свойства характерны для дальневосточной 
L. ruprechtiana из подсекции Ochranthae и ее гибрида с близкородственной L. тог-
rowii - L. х muscaviensis, а т а к ж е для локального эндемика пойм Среднего Саха­
лина L. tolmatchevii Pojark. из подсекции Distegiae Rehd. 

Пятая группа - растения, зимостойкость которых может иногда опускаться 
до 3 баллов. Одновременно они требовательны к почвам, а их устойчивость к 
грибам варьирует от высокой до средней (0-50% с.л.п.). Это вьющиеся северо­
американские L. dioica и L. prolifera, пряморастущие L. involucrata из Кордильер 
и ее калифорнийская разновидность (табл. 2), тяньшаньская L. altmannii, дальне-
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восточная L. praeflorens, с еверокорейская L. vesicaria, западно-китайская 
L. tangutica, японская L. morrowii (обильно плодоносящая) и L. x bella - гибрид 
жимолостей Moppoy и татарской. 

Шестая группа перспективности - жимолости, отличающиеся от растений 
предыдущей группы сильной подверженностью болезням (30-90% с.л.п.). К ней 
относятся кавказско-малоазиатская L. caucasica, южносибирская L. tatarica, ее 
гибриды с жимолостью Королькова (L. х атоепа) и с жимолостью Рупрехта 
(L. х notha), западногималайско-афганская L. purpurascens, западнокитайская 
L. prostrata, высокогорная среднеазиатская L. olgae и североамериканская лиана 
L. hirsuta. Относительное преимущество этой группы перед перечисляемыми 
ниже видами заключается в том, что степень поражения инфекцией зависит от 
размеров кустарников и уменьшается с возрастом в среднем на 30% на каждый 
метр прироста в высоту. 

Седьмая группа - растения, устойчивость к болезням у которых средняя, но 
зимостойкость нередко снижается до 4 баллов, а иногда и ниже. Это японская 
L. gracilipes, западнокитайские L. ferdinandii, L. trichosantha и ее разновидность 
(табл. 3, образец выпал в результате вымокания) , североамериканская лиана 
L. glaucescens и южноевропейская L. caprifolium. Все эти и приведенные ниже 
жимолости требуют богатых почв. 

Восьмая группа отличается от предыдущей очень высокой пораженностью 
грибами (70-100% с.л.п.). Хотя болезнь ослабевает многократно после высадки 
растений на хорошо освещенное место в почвенную смесь с 20%-ным содержа­
нием молотого известняка. В данную группу входят центральноазиатская 
L. microphylla, восточнозакавказская L. iberica, все экземпляры которой погибли 
от болезни, виды древнесредиземноморской подсекции Melanospermae Zajts.: 
L. quinqueloculahs и L. nummulariifolia, а также большинство видов среднеазиат­
ской подсекции Tataricae Rehd., за исключением самой жимолости татарской и ее 
гибридов. Если почти все представители перечисленных выше групп достигли 
генеративной ф а з ы (за исключением L.ferdinandii и трех-, четырехлетних экзем­
пляров еще 3 видов), то из всех растений этой и приведенных ниже групп цветут 
только 2 лианы (см. ниже). 

Девятая группа перспективности - субтропические растения, к о т о р ы е сред­
не- или высокоустойчивы к болезням, но обычно обмерзают выше уровня сне­
га в конце зимы (тип L. periclymenum, L. х tellmanniana, L. ciliosa) либо обмерза­
ют до уровня снега в декабре, некоторые - до земли, но при этом или быстро 
восстанавливаются (центральнокитайская L. standishii, китайская жимолость-
гигрофит [6] L. pileata), или цветут (тип восточноазиатской L. japonica), или да­
же дают всхожие семена (китайско-вьетнамская L. henryi). Последние 4 жимоло­
сти подвержены выпреванию, но восстанавливаются отводками. 

Наконец, последняя группа - неперспективные по причине крайне низкой 
зимостойкости, хотя и устойчивые к болезням. Это L. etrusca, L. implexa и жимо­
лости, перечисленные в табл. 5, не вошедшие в предыдущую группу. Сюда отно­
сятся все средиземноморские виды, не встречающиеся за пределами данного ре­
гиона, и некоторые из вечнозеленых восточноазиатских жимолостей. Послед­
ние часто гибнут зимой также от выпревания. Интересно, что к этой группе от­
носится и L. nitida из Юго-Западного Китая , которая-в отличие от близкородст­
венной и более устойчивой L. pileata, растет не в низинных субтропических, а в 
горных лесах на высотах 1600-3000 м [6]. В эту ж е группу перспективности , 
вероятно, можно включить L. syringantha var. wolfii и L. alberti, относящиеся к 
секции Isoxylosteum Rehd., распространенной в Тибете и прилегающих горных 
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массивах. Сеянцы этих двух видов погибли в первую зиму в результате вымерза­
ния, а также из-за выпревания корневой шейки. 

Анализируя приведенные выше данные, можно сделать вывод, что в услови­
ях Сахалина более перспективны те виды, генезис которых связан с влажными 
районами умеренной зоны. Растения, исторически связанные с засушливыми об­
ластями, сильно поражаются паразитическими грибами. Субтропические жимо­
лости Восточной Азии и представители древней центральноазиатской секции 
Isoxylosteum подвержены выпреванию корневой шейки, а средиземноморские 
виды неперспективны по причине вымерзания. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

1. Скворцов А.К., Куклина А.Г Голубые жимолости. Ботаническое изучение и перспективы 
культуры в средней полосе России. М.: Наука, 2002. 160 с. 

2. Kriissmann G. Handbuch der Laubgeholae. Berlin-Hamburg: Verlag Paul Parrey, 1977. Bd 2. 468 s. 
3. Методика фенологических наблюдений в ботанических садах СССР // Бюл. Гл. ботан. сада. 

1979. Вып. 113. С. 3-11. 
4. Егорова Л.Н., Шейко В.В. Микобиота рода Lonicera на Сахалине // Растения в муссонном 

климате Материалы 3-й международной конференции "Растения в муссонном климате" 
(Владивосток, 22-25 октября 2003 г.). Владивосток: БСИ ДВО РАН, 2003. С. 68-71. 

5. Недолужко В.А. Систематический и географический обзор жимолостей северо-востока Ев­
разии // Комаровские чтения. Владивосток, 1986. Вып. 33. С. 54-109. 

6. Hsu P.-sh., Wang H.-j- Lonicera L. // Flora Republicae Popularis sinicae. Delectus florae Republicae 
Popularis sinicae. Beijing: Science Press, 1988. T. 72. P. 143-259. 

Сахалинский ботанический сад Д В О РАН, Поступила в редакцию 23. 12.2005 г. 
Южно-Сахалинск 

SUMMARY 

Sheiko V.V. Introduction of honeysuckle (Lonicera L.) into the south of Sakhalin 

Honeysuckle species, naturally distributed in damp climate regions within the temperate zone, 
proved to be more perspective for introduction into the redundant damp climatic regions of Sakhalin. 
The species, naturally distributed in arid regions, are extremely sensitive to pathogenic fungi. 
Subtropical East-Asian species of honeysuckle and the species of archaic Central Asian Section 
Isoxylosteum are damaged by foot rot. Mediterranean species are not winter hardy. 



ФЛОРИСТИКА И СИСТЕМАТИКА 

УДК 582.623.2 

О СИБИРСКОМ 
"БАЛЬЗАМИЧЕСКОМ" ТОПОЛЕ 

А.К. Скворцов 

Тополям, как и всем амфимиктным видам, особенно широкоареальным, 
свойствен значительный внутривидовой полиморфизм. Кроме того, их виды до­
вольно легко гибридизируют друг с другом (хотя, конечно, и не каждый с л ю ­
бым другим). Тополи легко размножаются вегетативно, быстро растут и поэто­
му широко используются для озеленительных и разного рода мелиоративных 
насаждений. Эти обстоятельства порождают большие затруднения для их систе­
матики. Тем более, что здесь сталкиваются два разных подхода: ботаника-систе­
матика интересуют родственные отношения растений, а дендролога и лесовода -
их хозяйственные и эстетические качества. В последнем случае названия, звуча­
щие одинаково с видовыми, часто получают индивидуальные деревья, которые 
далее хотя и могут б ы т ь размножены вегетативно, но все их потомство так и ос­
тается индивидуальным генотипом. К а к мне представляется, во многих случаях 
удачным выходом из трудного положения может б ы т ь использование категории 
"ното - вида" ("nothospecies"). 

В 1957 г. известный исследователь лесов Сибири Г.В. Крылов [1 . С. 123] опи­
сал новый вид тополя: "тополь сибирский бальзамический" - Populus sibirica 
G. Kryl . et Grig. sp. nova. И указал для него следующее распространение: "В есте­
ственном состоянии встречается по долинам рек в предгорьях Алтая и Саян. 
В культуре широко распространен в озеленении в Новосибирске, Томске, Красно­
ярске, Барнауле, Новокузнецке, Кемерове, Тобольске, Горно-Алтайске, Онгудае, 
Семипалатинске, Павлодаре, а также в степных населенных пунктах в Кулунде и 
Хакассии и в полезащитных лесных полосах" В работе 1961 г. Г.В. Крылов 
[2. С. 102, рис. 27] дает и карту распространения этого тополя в Западной Сибири. 

Согласно Г.В. Григорьеву [3], "сибирский бальзамический тополь" широко 
распространен в искусственных насаждениях в областях Северного и Централь­
ного Казахстана. З .И . Лучник [4. С. 122-125] также хорошо отличала этот то­
поль от других и указывала на его широкое распространение в Алтайском крае. 

В гербарии Томского университета (ТК) мне удалось видеть образцы, соб­
ранные и определенные самим Г.В. К р ы л о в ы м , поэтому полагаю, что имею до­
статочно ясное представление об описанном им дереве. Н о если упомянутые вы­
ше авторы говорили о широком распространении "сибирского бальзамическо-
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го" тополя в Сибири и северной половине Казахстана, то я мог засвидетельство­
вать столь же широкое его обитание на Урале (Екатеринбург, Уфа) , а также в 
областях Саратовской, Волгоградской, Московской, Смоленской, Калужской, 
Вологодской, Архангельской, в республике Коми (С ыктыв кар и окрестности). 
А к востоку - в Иркутске , Улан-Удэ и Чите . И, наконец, в Москве, в частности, 
совсем рядом с моим местожительством - в Измайлове на Сиреневом бульваре. 

К сожалению, описание Г.В. Крылова б ы л о дано только на русском языке 
и, следовательно, просто было проигнорировано систематиками; потому до сих 
пор практически игнорируется и в специальной дендрологической литературе. 

В подтверждение изложенного приведу несколько цитат из серьезных ис­
точников. 

Г.В. Григорьев [3. С. 44]: «Несмотря на повсеместное широкое распростра­
нение тополя бальзамического в Западной Сибири и в Казахстане, для многих 
ботаников и лесоводов неясно его видовое название. Во "Флоре С С С Р " и в ден­
дрологических пособиях этот тополь значится как Populus balsamifera L. Во 
"Флоре Западной Сибири" он не описан. У ботаников и лесоводов Западной Си­
бири известен под именами сибирский гибридный (лавролистный х бальзамиче­
ский), лавролистный х черный, сибирский бальзамический, местный гибридный, 
сибирский душистый; в Алтайском и Карагандинском ботанических садах зна­
чится как т. бальзамический Линнея». 

З .И . Лучник [4. С. 122]: "В дендрологической литературе этот тополь до сих 
пор не имеет узаконенного и единого ботанического названия. В Горноалтайске 
он был получен из Ленинградской лесотехнической академии под названием 
Р. suaveolens, из Лениногорского сада под названием Р. petrowskiana, из Липец­
кой лесостепной станции как. Р. balsamifera. В Западную Сибирь он проник как 
тополь бальзамический и под этим названием размножался многие, годы" 

А.П. Царев [5. С. 42]: "Видимо, разновидностью является и Р. sibihca G. Kryl . 
et Grig., естественный ареал которого составляет всего 2-3 тыс. га, а искусствен­
ный - до 50 тыс . га" (И больше об этом тополе не сказано ничего !). 

И.Ю. Коропачинский и Т.Н. Встовская [6. С. 87]: "В Сибири и на Дальнем 
Востоке бальзамический тополь и его многочисленные гибриды давно и широ­
ко используются в озеленении" (И больше ничего!). 

К а к явствует из последней ц и т а т ы , а равно из специальных трудов 
П.П. Бессчетнова [7] и В.Т. Бакулина [8], в Сибири и Казахстане до сих пор счи­
тается широкораспространенным Р. balsamifera L . Мне Р balsamifera хорошо 
знаком и по гербарию, и по его естественным местообитаниям в ряде районов 
Аляски. Н о в Сибири в массовых посадках мне нигде видеть его не довелось: вез­
де только "сибирский бальзамический" 

Что наш тополь - не Р balsamifera, а гибрид между представителями секций 
Aigeiros и Tacamahaca - это достаточно очевидно. Из секции Aigeiros его родитель -
это тоже достаточно очевидно - Р nigra L.; Р. deltoids Marsh, проявил бы себя в ли­
стьях более решительно, а остальные члены этой секции - южане, и где-нибудь в 
Сыктывкаре их потомство вряд ли бы выжило. Наиболее вероятный второй роди­
тель из секции Tacamahaca - Р balsamifera L. Он появился у нас в России, видимо, 
около середины X V I I I в.; в европейской части России его еще можно встретить 
кое-где в старых парках. Н о в целом он явно находится на пути к исчезновению. 
Зато он с местным Р. nigra L. породил Р sibirica, отличающийся легким размноже­
нием, энергичным ростом и нетребовательностью к почвенным условиям и благо­
даря этому быстро разошедшийся по всей стране - в культуре и даже как бы в оди­
чалом состоянии на месте бывших поселений или стоянок. Такого рода полудикие 
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растения в предгорьях Алтая и Саян З .И. Лучник и Г.В. Крылов приняли за абори­
генные, но по крайней мере на Алтае я мог убедиться, что это не так. 

Американский Р. balsamifera по характеру ареала может быть назван широ-
кобореальным. Н а ш Р. nigra в европейской части России достигает на Северной 
Двине почти 64° с. ш. [9], на Оби - 60°40' , а на Енисее - даже до 64° с.ш. [2]. Этим 
и ареал Р. sibirica определяется как весьма широкий и соответствующий клима­
тическим условиям России. 

Место появления Р. sibirica определить очень трудно. М о ж н о предположить, 
что он появился действительно в Сибири от скрещивания местного Р nigra с ин-
тродуцированным Р. balsamifera. Время - во всяком случае в середине-конце 
X I X в. он уже существовал и имел некоторое распространение. В настоящее вре­
мя он представлен несколькими клонами. В Москве и Подмосковье я мог отме­
тить по крайней мере 3 клона: 2 женские и 1 мужской. Г.В. Григорьев [2] и 
З .И. Лучник [4] сообщают т о ж е о наличии ряда клонов, в том числе образую­
щихся от новых скрещиваний. 

И з всего изложенного, мне кажется, вытекает необходимость узаконить на­
звание Р. sibirica в качестве ното-вида. К а к известно, "границы ното-таксонов 
устанавливаются так, чтобы ими были охвачены все особи, возникшие от скре­
щивания представителей указанных родительских таксонов" [10. С. Н-4]. П о э т о ­
му диапазон проявления всех признаков может б ы т ь весьма широк, и различные 
отклонения от приводимого описания вполне допустимы. 

Р. х sibirica G. Krylov et Grigoriev ex A. Skvortsov nothospecies nova. Arbor sat alta 
(ad 25 m), cortice usque ad aetatem maturam (et saepe serior) glabra viridescente vel lutes-
cente. Ramuli 2-3-ennes rotundati glabri laete viridicinerascentes. Ramuli rosulantes desunt. 
Petioli tenui, ad 5 (-6) cm. longi, supeme indistincte sulcati, sub laminam vix compressi, 
glabri vel paullo pubescentes. Lamina foliorum (rami maturi, nee sobolis) ovate - attenuata, 
basi saepissime orbicularis v. fere truncata v. late - cuneata, saepe (in foliis superioribus 
ramuli elongati) subtriangularis; distincte bicolor: supeme obscure, subtus pallide viridis; 
margine minute crenulato-dentata, glabra vel rarius novella paullo pilosa; 6-10 cm longa, 
4-6 cm lata. Ratio long, laminae / long, petioli vulgo non excedit 272 . Amenta glabra, fem-
inea capsulis levibus (nee tuberculatis) subsessilibus 2-valvatis, saepissime sterilibus. 

Est probabilisime hybrida Populus balsamifera L . x P. nigra L . In Rossia in plantari-
is flequentissima ab Smolensk ad Saratov et Syktyvkar; etiam Ural et Sibiria medii et aus-
traliores, Transbaicalia inclusa. 

Typus (hic designatus): In urbe Novosibirsk, platea Lermontovi, in horto scholae 
calculatorum, 9. Junio 1955 G. et E. Krylov. TK. Isotypus M H A . 

Тополь сибирский. Деревья до 25 м высоты, с корой до достижения зрелого 
возраста (а часто и далее) гладкой зеленоватой или желтоватой. Молодые побе­
ги гладкие голые, округлые (чем отклоняется участие Р. laurifolia). Розеточные 
побеги (истинные брахибласты) отсутствуют (это признак секции Aigeiros). Ли­
стья с довольно длинными и тонкими черешками и сравнительно короткими 
пластинками. Черешки сверху обычно с б.м. заметным желобком (влияние 
Р. balsamifera), но иногда и без него, под пластинкой обычно очень слабо или да­
же едва заметно сплюснутые. Пластинки обычно широкояйцевидные с сильно 
оттянутой верхушкой, не более чем в 2-272 Р а з а длиннее черешка (что отража­
ет влияние Р. nigra), отчетливо двуцветные: верхняя сторона темная, а нижняя -
бледно-зеленая (это влияние Р balsamifera и опять же отклоняется влияние 
Р. laurifolia). У ростовых побегов верхние листья часто с усеченным основанием 
и по общей ф о р м е б.м. треугольные (влияние Р nigra). П о краю листья мелко 
городчато-зубчатые (что говорит против возможного влияния Р. deltoides 
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Marsh). Коробочка двустворчатая (это против возможного участия Р. suaveolens 
Fisch.), почти сидячая (что согласно с Р. balsamifera), часто недоразвитая (что 
обусловлено гибридной природой растения). Опушение (побегов, листьев, сере­
жек) чаще вовсе отсутствует, но иногда имеется весьма рыхлое . 

Тип: Город Новосибирск , улица Лермонтова , сад курсов счетоводов, 
9.VI. 1955. Г.В. и Э.Г. К р ы л о в ы . Гербарий Томского университета (ТК). Изотип -
гербарий Главного ботанического сада в Москве (МНА) . 

Узаконение названия "Populus sibiriccT вызывает и некоторые вопросы, на 
которые постараюсь ответить. 

Первое: правомерно ли использование эпитета "sibirica"? Index Kewensis со­
держит одно упоминание [11. Vol . 2. Р. 606] названия Populus sibirica со ссылкой 
на Тауша (Tausch [12]). Привожу дословно отрывок из статьи Тауша, в котором 
упоминается эпитет "sibirica": "Die in Garten als Р. pendula und sibirica vorkom-
mende Art ist nur eine Abanderung der P. benzoifera mit schlaffen hangenden Zweigen" 
("Встречающееся в садах под названием Р. pendula и sibirica дерево есть только 
разновидность Р benzoifera с поникающими ветвями"). Ни описания (кроме упо­
минания плакучести ветвей), ни ссылки на какое-либо опубликованное описание 
нет. К тому ж е Тауш считает упоминаемые им садовые ф о р м ы разновидностя­
ми. Т.е. упоминаемый Таушем эпитет sibirica есть просто nomen nudum. А вот 
Populus benzoifera Tausch на этой ж е странице действительно описывается как 
новый вид (правда, это оказался Р. tremuloides Michaux). 

Второй вопрос: нельзя ли воспользоваться для обозначения "сибирского 
бальзамического" тополя каким-то уже раньше действительно опубликованным 
названием? - Нет , нельзя, и по двум причинам: 

1. Все известные мне опубликованные бинарные названия гибридов между 
секциями Aigeiros и Tacamahaca относятся к другим комбинациям родительских 
пар. Так, Р. berolinensis Dippel - это Р. nigra L . (или Р. deltoids Marsh) х Р. laurifo-
lia Ledeb. Р. rasumowskiana Schroder ех Dippel разными авторами принимается то 
за Р. candicans Ait . х Р. suaveolens Fisch., то за Р. nigra L . х Р. suaveolens Fisch. 
Р. petrowskiana Schneid. (7)1 принимается за Р. canadensis Desf. х Р. suaveolens 
Fisch. или даже просто за разновидность Р. canadensis Desf. Р. woobstii (Schroder 
ех Regel) Dode - разными авторами принимается за Р. candicans Ait . х Р suave-
olens Fisch. или Р. tristis Fisch. х Р laurifolia Ledeb. (т.е. здесь как будто секция 
Aigeiros совсем не участвовала); Р. generosa Henry = Р deltoids Marsh. х Р. tri-
chocarpa Тогг. et Gray. 

2. Все названия (в частности, все названия, восходящие к каталогу Шредера 
[13] были даны первоначально индивидуальным деревьям, т.е. как личные про­
звища. Если они и были размножены черенками как особый сорт, генотип при 
этом остается индивидуальным. И давать ему латинские названия, подобные ви­
довым, нежелательно. Следует обратиться к кодексу номенклатуры культурных 
растений. К тому ж е индивиды (или клоны) обычно трудно различимы и в кол­
лекциях постоянно перепутываются. 

З а поддержку моей работы благодарю Российский фонд фундаментальных 
исследований (грант Р Ф Ф И 05-04- 48569 а). 

А .И. Шанцеру, И.В. Беляевой и И.А. Савинову я признателен за техниче­
скую помощь, а Р.В. Трохинской - за компьютерный набор рукописи. 

1 Rehder [14] приписывает авторство Шнейдеру, но в трудах Шнейдера [15, 16] упомянуты 
Schroder ех Regel 1989; Регель [17] же Р. petrowskiana принимает за разновидность Р. canadensis 
Desf. 
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SUMMARY 

Sfowrtsov А .К. On Siberian "balsamic" poplar. 

The poplar, widely cultivated in West Siberia and North Kazakhstan, was supposed to be the 
American species - Populus balsamifera. In 1857 G.V. Krylov, believing it to be an indigenous plant 
within the area of Altai and Sayan Mountains, proposed to name it Populus sibirica. Unfortunately 
Krylov's description was published in Russian only and so it was ignored. The author argues in favour 
of this poplar to be a hybrid between P balsamifera and the native species P nigra, and proposes to val-
idate the name P sibirica as a nothospecies. 

УДК 582.475 

СТРОЕНИЕ СЕМЯН И СИСТЕМАТИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
PSEUDOLARIX GORDON (PINACEAE) 

А.Н. Сорокин 

Pseudolarix Gordon 1858 - монотипный род сосновых, представленный в на­
стоящее время единственным реликтовым видом Pseudolarix amabilis (J. Nelson) 
Rehder, распространенным на весьма ограниченной территории в Юго-Восточ­
ном Китае [1-3]. Несмотря на весьма узкий природный ареал, благодаря высо­
ким декоративным качествам и устойчивости в культуре Pseudolarix интродуци-
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рован во многих субтропических регионах мира, в том числе в России на Черно­
морское побережье Кавказа [4-7]. 

С момента описания этого рода встал вопрос о его систематическом положе­
нии. Принадлежность Pseudolarix к семейству Pinaceae не вызывала сомнения, 
однако в пределах семейства филогенетические связи этого рода до сих пор ос­
таются неясными. 

Так , согласно одной из наиболее распространенных систем семейства, бази­
рующейся на особенностях побеговых систем [8-10], Pseudolarix является бли­
жайшим родственником Larix M i l l . и наряду с Cedrus Trew включается в подсе­
мейство Laricoideae. О родстве Pseudolarix с Larix, по мнению сторонников этой 
системы, свидетельствует отчетливый диморфизм побегов, а т а к ж е листопад-
ность, характерная для Pseudolarix. Подобная точка зрения, особенно широко 
распространенная в отечественной литературе [11-15], неоднократно подверга­
лась весьма обоснованной критике , основной аргумент которой - невысокое 
филогенетическое значение упомянутых признаков вегетативной с ф е р ы , появ­
лявшихся в процессе эволюции в разных таксономических группах независимо 
(см. [16]). 

Противоположной точкой зрения на филогенетические связи Pseudolarix 
можно назвать систему, основы которой были заложены Ph. Van Tieghem [17], 
изучившим первичное строение корня. На основе особенностей расположения 
смолоносных каналов, Van Tieghem объединил Pseudolarix в одну группу с рода­
ми Abies M i l l . , Cedrus, Keteleeria Сагпёге, Tsuga Сагпёге, противопоставив им груп­
пу Larix, Picea А. Dietr., Pinus L . и Pseudotsuga Carriere. Несмотря на то что это 
подразделение семейства Pinaceae основано фактически на единственном при­
знаке, система Van Tieghem находит подтверждение в исследованиях анатомиче­
ского строения листьев [18], коры [19], отчасти - древесины [20, 21]. В пользу 
этой ж е системы свидетельствует строение женских репродуктивных структур 
сосновых: морфология шишек и семян [16], анатомия кроющих чешуи [22], ана­
томия семян [23-26], а т а к ж е результаты исследования эмбриологических про­
цессов [27]. Показательно , что даже хемо- и геносистематические исследования 
Pinaceae [28-30] подтвердили правомерность подхода Van Tieghem [17]. Таким 
образом, в последнее время большинство специалистов склонно рассматривать 
Pseudolarix в составе Abietoideae вместе с Abies, Cedrus, Keteleeria и Tsuga s. 1. 
В пределах ж е этой группы взаимосвязи Pseudolarix еще более неясные. 

К упомянутым выше двум точкам зрения на систематическое положение 
Pseudolarix следует добавить и третью, которая стала вполне закономерным, на 
наш взгляд, итогом затянувшейся дискуссии о систематическом положении 
Pseudolarix. Данная точка зрения заключается в обособлении Pseudolarix в моно­
типное подсемейство Pseudolaricoideae, что б ы л о предложено L . Chu L i [31 ] с 
привлечением результатов кариологических исследований. Дело в том, что для 
большинства представителей Pinaceae характерно наличие в диплоидном набо­
ре 24 хромосом (2л = 24). Тогда как Pseudolarix с 44 хромосомами в диплоидном 
наборе (2п = 44) является исключением [13]. 

Однако данное систематическое новшество б ы л о принято далеко не всеми 
специалистами. Возможно, не последнюю роль в неприятии данной точки зре­
ния рядом авторов сыграл и тот факт , что в последние десятилетия стремитель­
но выросло число монотипных надродовых таксонов Coniferae. Подобная тен­
денция, на наш взгляд, не должна пугать систематиков, так как отражает объе ­
ктивно более высокий уровень дифференциации хвойных на роды и надродовые 
единицы, нежели у более прогрессивных в эволюционном отношении групп 
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цветковых. Достаточно сказать, что большинство современных родов сосновых 
сформировалось, согласно последним палеонтологическим работам, на границе 
мела и кайнозоя [32-36], и в настоящее время представляют собой довольно обо­
собленные комплексы. Тогда как время формирования многих современных ро­
дов, скажем злаков, приходилось на плейстоценовый период [37]. А кроме того, 
в таких прогрессивных семействах цветковых и в настоящее время продолжается 
генезис новых родов. 

Ч т о касается рода Pseudolarix, то последние палеонтологические исследова­
ния фоссилий, относящихся к этому роду, продемонстрировали удивительную 
эволюционную стабильность Pseudolarix. Так, согласно современным данным 
[33], наиболее древняя достоверная находка Pinaceae относится именно к роду 
Pseudolarix - это брахибласты Pseudolarix из поздней ю р ы Дальнего Востока 
России и Северо-Восточного Китая. Удивительно, но как показали детальные 
исследования этих фоссилий, они практически неотличимы от единственного 
современного представителя этого рода - Р. amabilis. Именно к этому, ныне жи­
вущему, виду и были отнесены авторами наиболее ранние ископаемые остатки 
сосновых. Этот поразительный ф а к т служит, по нашему мнению, достаточно 
убедительным аргументом в пользу обособленного положения Pseudolarix в 
пределах семейства Pinaceae. 

Таким образом, вопрос о систематическом положении Pseudolarix оконча­
тельно решенным назвать сложно. Н е т сомнения, что для его разрешения тре­
буются как новые ф а к т ы по строению, экологии, репродуктивной биологии, 
биохимии, молекулярной биологии Pseudolarix, так и переосмысление уже име­
ющихся сведений в свете современных научных представлений. В настоящее 
время в систематике главенствует идея о том, что результаты исследований по­
следовательностей нуклеотидов Д Н К различных организмов имеют определяю­
щее значение для решения спорных вопросов систематики. Однако, на наш 
взгляд, данная позиция, возведенная некоторыми исследователями до уровня па­
радигмы современной систематики, может сыграть не прогрессивную, а, напро­
тив, тормозящую роль в современной биологической науке. При подобном под­
ходе становятся как бы ненужными дальнейшие, более глубокие, морфологиче­
ские (в широком смысле) исследования, проводимые на более высоком техниче­
ском уровне. Б ы т ь может, именно данный настрой современной систематики ви­
новен в столь слабом внимании исследователей к особенностям морфологии и 
анатомии репродуктивных органов семенных растений, являющихся, по мнению 
подавляющего большинства исследователей, одними из наиболее консерватив­
ных структур растительного организма [38-42]. 

Достаточно сказать, что по анатомическому строению семян Pseudolarix 
данные в литературе практически отсутствуют. Д а ж е в масштабной классиче­
ской сводке К. Schnarf [26], в которой, помимо оригинальных данных, автор о б ъ ­
единил все имевшиеся на тот момент сведения о строении семян хвойных, об 
анатомии семян Pseudolarix ничего не говорится. Данные по анатомии спермо-
дермы Pseudolarix появились лишь сравнительно недавно в работах В.М. Тарба-
евой [25, 43]. Однако, к сожалению, систематичные описания строения спермо-
дермы представителей семейства в указанных работах не приводятся, а лишь для 
некоторых видов предельно кратко отмечаются отдельные особенности этой 
структуры. Заметно усложняет анализ результатов исследований В.М. Тарбае-
вой терминологическая путаница, допущенная в описаниях анатомического 
строения спермодермы. А в т о р смешивает понятия "гистологическая зона" (па-
ренхотеста, склеротеста, саркотеста) и "гистогенетическая зона" (экзо-, мезо- и 
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эндотеста), практически не различая термины "мезотеста" и "склеротеста" , "эн-
дотеста" и "паренхотеста" (см. [25]). Кроме того, многие результаты исследова­
ний спермодермы сосновых, изложенные в работах В.М. Тарбаевой, не соотно­
сятся ни со сведениями более ранних авторов, ни с нашими материалами, что по­
зволяет нам усомниться в достоверности полученных автором результатов. 

С целью восполнить указанный пробел в морфологии семейства Pinaceae и 
внести вклад в разрешение вопроса о систематическом положении рода 
Pseudolarix мы изучили строение семян его единственного представителя. 

Часть материала для исследования (свежие зрелые семена) была собрана ав­
тором в течение 1999-2003 гг. в следующих пунктах интродукции: 

• Дендрарий Н И И горного лесоводства и экологии леса, Сочи; 
• Дендрологический парк государственного предприятия "Южные культу­

ры" , Адлер , Сочи; 
• Городские парки Сочи. 
Вторая часть изученного материала (сухие или фиксированные семена) бы­

ла получена из следующих источников: 
• Ботанический музей Б И Н Р А Н , Санкт-Петербург; 
• Карпологическая коллекция Субтропического ботанического сада Кубани, 

Уч-Дере, Сочи; 
• Карпологическая коллекция группы хемосистематики и эволюционной 

биохимии Г Б С им. Н.В. Цицина Р А Н , Москва. 
Образцы подбирали с целью исследовать семена представителей Pseudolarix 

amabilis как из природных местообитаний, так и из различных пунктов интро­
дукции, характеризующихся неодинаковыми экологическими условиями. 

Морфологические исследования проводили при помощи бинокулярной лупы 
МБС-9 . Анатомические срезы проводили в средней части тела семени перпенди­
кулярно большей его оси (для уточнения деталей строения отдельных клеток де­
лали также и продольные срезы) при помощи опасной бритвы или микротома 
МРТУ-42. Для изготовления срезов материал предварительно выдерживали в 
смеси Э. Страсбургера (дистиллированная вода : этиловый спирт 70°: глицерин -
1 1 1). Часть материала подвергали обезвоживанию в серии спиртов возраста­
ющих концентраций с последующей пропиткой парафином, согласно методике, 
предложенной в указанном издании [44]. Для выявления степени лигнификации 
клеточных стенок проводили реакцию на одревеснение с флороглюцином и со­
ляной кислотой. Временные препараты готовили по общепринятым методикам 
[44, 45]. Для исследований использовали световой микроскоп Б И О Л А М ; для 
уточнения ряда деталей проводили исследования на сканирующем электронном 
микроскопе HITACHI S-405A (Межфакультетская лаборатория электронной ми­
кроскопии МГУ). Рисунки были выполнены при помощи рисовального аппарата 
РА-4. В описаниях использована терминология из работ [26, 38, 46]. 

Морфология семян Pseudolarix amabilis (рис. 1, а). Семена сравнительно 
крупные, обычно светлые серовато коричневые, в очертаниях удлиненно-полу­
каплевидной ф о р м ы , с единственным крылом. Тело семени в плане широкояй­
цевидное или округлое, слегка уплощенное, с притуплённым микропилярным 
концом, более светлое, чем крыло . К р ы л о семени нормально развитое, плотное 
(непрозрачное), в очертаниях удлиненно полукаплевидное или неравнобоко-
клиновидное, с суженным окончанием, составляющее около 3/4 всей длины се­
мени, прикрепляется к халазальному окончанию тела и охватывает полностью 
его адаксиальную поверхность и порядка четверти абаксиальной. К р ы л о легко 
отделяется от тела семени. 
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1 см 

Анатомическое строение спер-
модермы Pseudolarix amabilis 
(рис. 1 б, 2). (Общее число слоев кле­
ток спермодермы [16-30]). 

Спермодерма представлена тес­
той, дифференцированной на три ги-
стогенетические зоны: экзо-, мезо- и 
эндотесту. Экзотеста состоит из эпи­
дермы и одно,- трехслойной гиподер­
мы. Клетки первой мелкие, на попе­
речном срезе о б ы ч н о удлиненные 
тангентально; стенки их утолщены 
несильно и неравномерно (наружные 
тангентальные - более м о щ н ы е ) , 
полностью одревесневшие, слоистые; 
полости содержат ф л о б а ф е н ы . Гипо­
дерма представлена склереидами раз­
ных размеров (от средних до очень 
мелких) в поперечном сечении обыч­
но округлых или слегка удлиненных 
тангентально с полностью одревес­
невшими слоистыми стенками и бес­
цветными полостями. Стенки склере-
ид, расположенных ближе к эпидер­
ме, очень сильно утолщены и прони­
заны немногочисленными длинными 
ветвящимися поровыми канальцами. 
Кутикула на поверхности экзотесты 
тонкая, очень неровная. 

Мезотеста подразделена на три 
зоны. Н а р у ж н а я зона состоит из 
3-5 слоев мелких слегка смятых кле­
ток со слабо утолщенными не полно­
стью одревесневшими стенками и 
бесцветными полостями. Вторая зо­
на (3-6 слоев) представлена округлы­
ми или слабо удлиненными танген­
тально (на поперечном срезе) не­
крупными склереидами, сильно утол­
щенные полностью одревесневшие 
слоистые стенки которых пронизаны 
многочисленными длинными почти 
неветвящимися перовыми канальца­
ми, а полости не окрашены. Внутрен­
няя зона мезотесты (3-4 слоя) обра­
зована очень крупными многоуголь­
ными частично смятыми (или реже разрушенными) бесцветными клетками с 
тонкими волнистыми стенками. Между мезо- и эндотестой имеются одна-две 
очень крупные схизогенные полости, на границе с которыми клетки мезотесты 
(внутренняя зона) сильно с м я т ы и з а п о л н е н ы ф л о б а ф е н а м и . В п е р и ф е р и ч е -

Рис. 1. Семя Pseudolahx amabilis 
а - вид с абаксиальной стороны, б - схема по­

перечного среза (в рамке часть, изображенная на 
рис. 2); экт - экзотеста, мзт - мезотеста, энт - эн-
дотеста, смп - смолоносная полость, схп - схизоген-
ная полость, пп - проводящий пучок 
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100 мкм 

Рис. 2. Строение семенной кожуры Р amabilis (поперечный срез) 

Усл. обозн. те же, что на рис. 1 

ской зоне мезотесты развиты немногочисленные обширные смоляные вмести­
лища с индивидуальными эпителиальными обкладками, в участках расположе­
ния которых число клеточных слоев склеротесты сокращается до 1-2, а внут­
ренней зоны мезотесты - до одного. 

Эндотеста (5-8 слой) представлена сильно смятыми некрупными бесцветны­
ми клетками со слабо утолщенными стенками. Н е к о т о р ы е клетки самого на­
ружного слоя эндотесты содержат в полостях ф л о б а ф е н ы и могут оставаться 
несмятыми. 

В области ребер семени на границе второй и третьей зон мезотесты сохра­
няются дериваты двух проводящих пучков (по 2-3 проводящих элемента в 
каждом) . 
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Как уже отмечалось ранее [23, 47], внешнее строение семян Pinaceae весьма 
однообразно, что в первую очередь связано, по-видимому, с единым основным 
способом диссеминации - анемохорией. Однако, несмотря на это, нами были вы­
явлены признаки внешнего строения семян, имеющие систематическое значе­
ние: форма тела и крыла семени; степень развития и текстура крыла семени; 
степень покрытия крылом (экзотестой) тела семени; отделимость крыла от те­
ла семени. Учитывая указанные признаки, внешнее строение семян Pseudolarix 
можно охарактеризовать следующим образом. Семена крупные; к р ы л о нор­
мально развито, плотное, покрывает адаксиальную и значительно заходит на 
абаксиальную сторону тела семени (до 1/4 поверхности), легко отделяется от те­
ла. Подобная характеристика из остальных родов Pinaceae применима лишь к 
родам Abies и Keteleeria, семена которых, хотя и заметно отличаются формой те­
ла и крыла , но, безусловно, являются наиболее близкими к Pseudolarix по внеш­
нему строению. 

Анатомическое строение семян (в первую очередь - спермодермы) сосновых 
гораздо более разнообразно, нежели внешнее строение, причем в основном бла­
годаря многообразию вариантов устройства семенных покровов. Остальные ж е 
структуры семени (зародыш и запасающие ткани) в целом устроены у предста­
вителей Pinaceae весьма однообразно [25, 26, 43, 48]. 

С е м е н н ы е п о к р о в ы Pinaceae представлены тестой, подразделенной на три 
гистогенетические зоны: экзо- , мезо- и эндотесту. Экзотеста в большинстве 
случаев многослойная, как правило, дифференцированная на эпидерму и гипо­
дерму, сложенную сильно удлиненными вдоль большей оси семени склерен-
химными элементами. Мезотеста большинства исследованных представителей 
семейства подразделена на паренхотесту, довольно однотипную в пределах со­
сновых, и л е ж а щ у ю ковнутри от нее склеротесту, демонстрирующую различ­
ные варианты дифференциации на подзоны. Склеротеста м о ж е т в различной 
степени паренхиматизироваться и редуцироваться. Эндотеста в большинстве 
случаев немногослойная, паренхимная, зачастую сильно сминаемая в процес­
се развития семени. Таким образом, изученное нами строение спермодермы 
Pseudolarix полностью вписывается в общий план строения семенной к о ж у р ы 
Pinaceae. 

Т е м не менее в строении спермодермы Pseudolarix м о ж н о отметить ц е л ы й 
ряд признаков , к о т о р ы е могут б ы т ь использованы для решении вопроса о ф и ­
логенетических отношениях Pseudolarix с остальными сосновыми. Во-первых, 
это наличие в спермодерме смоляных вместилищ, что характерно т а к ж е для 
семян всех представителей Abies, Cedrus, Hesperopeuce, Keteleeria, Tsuga s. 1. и 
не встречается среди представителей остальных Pinaceae. З а м е т и м , что этому 
признаку придавали большое филогенетическое значение многие систематики 
[16, 17, 26]. 

Кроме того, наши исследования продемонстрировали наличие в спермодер­
ме Pseudolarix дериватов двух проводящих пучков. Помимо Pseudolarix, васкуля-
ризация интегумента характерна т а к ж е для Abies, Cedrus и Keteleeria. Следует 
отметить, что ранее в литературе уже указывалось на васкуляризацию спермо­
дермы указанных родов сосновых, кроме Pseudolarix, хотя в известных нам бо­
лее поздних работах, посвященных строению семян Pinaceae, данные М. Radais 
[49] не учитывались и не обсуждались. Исключение составляют представители 
Cedrus, данные о васкуляризации интегумента которых имеются и в других ра­
ботах [13, 25]. Проводящие пучки в семенной кожуре Pseudolarix нами описаны, 
по-видимому, впервые, и ранее подобные данные не приводились. 
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Сходство Pseudolarix с родами Abies, Cedrus и Keteleeria в ы р а ж а е т с я т а к ж е 
и в гистологической дифференциации мезотесты Pseudolarix, гистогенетиче-
ской зоны спермодермы, демонстрирующей наибольшее многообразие вари­
антов строения у Pinaceae. Мезотеста Pseudolarix, как и у представителей ука­
занных родов, довольно многослойная, заметно паренхиматизированная , диф­
ференцированная на наружную и внутреннюю паренхотесты и склеротесту. 
О д н а к о с у щ е с т в е н н ы м , по н а ш е м у м н е н и ю , о т л и ч и е м с п е р м о д е р м ы 
Pseudolarix от Abies, Cedrus и Keteleeria является иная структура мезотесталь-
ных элементов , к о т о р ы е в данном случае заметно удлинены вдоль большей 
оси семени, а не тангентально . П р о в е д е н н ы е нами исследования строения се­
менной к о ж у р ы у более 80 представителей из 11 узко понимаемых родов 
Pinaceae [23, 24], продемонстрировали высокое систематическое значение та­
кого признака, как ф о р м а мезотестальных склереид и их ориентация относи­
тельно большей оси семени. З а м е т и м , что склеренхимные э л е м е н т ы , удлинен­
ные вдоль большей оси семени среди сосновых, помимо Pseudolarix, встреча­
ются л и ш ь у представителей рода Picea, весьма удаленного по строению семян 
от Abies, Cedrus и Keteleeria. Этот ф а к т позволяет рассматривать семена 
Pseudolahx в составе отдельной линии м о р ф о л о г о - э в о л ю ц и о н н ы х преобразо­
ваний [24]. Д о п о л ь н и т е л ь н ы м доводом в пользу нашего мнения м о ж е т служить 
необычная для Pinaceae структура к л е т о к наружной паренхотесты Pseudolarix, 
стенки к о т о р ы х заметно у т о л щ е н ы . 

Сблизить род Pseudolarix по строению семян с каким-либо одним родом из 
Abies, Cedrus и Keteleeria не представляется возможным. В строении семян 
Pseudolarix признаки этих родов сочетаются калейдоскопически. Так, по морфо­
логии семян Pseudolarix ближе к Abies и Keteleeha (плотное крыло , степень по­
крытия крылом тела семени, легкость его отделения), а по анатомии - к Cedrus 
и отчасти Keteleeria (наличие схизогенных полостей в спермодерме, развитая 
внутренняя паренхотеста). Наиболее логично предположить, что тип строения 
семян Pseudolarix развивался в значительной степени параллельно Abies, Cedrus 
и Keteleeria-типам и находится с ними приблизительно на одном уровне специа­
лизации за исключением некоторых подвинутых Abies - А. nephrolepis (Trautv, ех 
Maxim) Maxim., А. sutchuenensis (Franch.) Rehder & H.E. Wilson). Ч т о ж е касается 
предполагаемого рядом автором родства Pseudolarix с Larix, то наши материалы 
не могут свидетельствовать в пользу этой точки зрения. 

Продемонстрированное в нашей работе значительное своеобразие строе­
ния семян Pseudolarix в очередной раз подтверждается целесообразность подхо­
да L . Chu L i [31], предложившего рассматривать этот род в составе монотипно­
го подсемейства Pseudolaricoideae. На основании полученных данных мы пол­
ностью поддерживаем точку зрения этого автора, несмотря на то что многие 
систематики включали Pseudolarix либо в Abietoideae, либо в Laricoideae. На 
наш взгляд, подобная нестабильность систематического положения Pseudolarix 
внутри семейства т а к ж е свидетельствует о своеобразии этого рода, что отчас­
ти демонстрируют результаты иммунохимических [29, 50], геносистематиче-
ских [30] и палеонтологических [33] исследований. 
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SUMMARU 

Sorokin A.N. Seed structure and taxonomical status of Pseudolarix Gordon 
(Pinaceae) 

Taxonomical status of the monotypic genus Pseudolarix in the family Pinaceae still has not been 
clearly defined. Seed morphology and anatomy were studied in order to reveal phylogenetic relation-
ships of the genus. The description and line drawing of anatomical structure of Pseudolahx seed coat 
have been presented for the first time. The vascularization of Pseudolarixys ovules by two lateral bun-
dles has been demonstrated first. The results indicate sufficient isolation of the genus Pseudolarix from 
other genera in the family Pinaceae, which is also confirmed by biochemical, molecular and paleonto-
logical data. They support conversion of the genus Pseudolarix into the monotypic subfamily 
Pseudolaricoideae L. Chu Li 1995 of Pinaceae. 



АНАТОМИЯ, МОРФОЛОГИЯ 

УДК 581.46:582.949.27 

МОРФОЛОГИЯ АНДРОЦЕЯ 
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ШАЛФЕЯ 

(Salvia L.) 

Е.В. Байкова 

Адаптация цветков многих видов ш а л ф е я к определенным группам опыли­
телей обусловила специализацию цветка, в особенности венчика и андроцея, так 
как именно эти части цветка определяют эффективность процесса перекрестно­
го опыления [1-10]. В отличие от большинства представителей семейства губо­
цветных в роде Salvia L . нормально развиты только две передние тычинки; зад­
ние тычинки преобразованы в стаминодии или отсутствуют. Морфологическое 
строение тычинки весьма своеобразно: связник дорсивентрально уплощенный, 
разросшийся, сопоставим по ширине с длиной тычиночной нити или превышает 
ее 1 . В связи со значительным разрастанием связника в ширину в пыльнике шал­
фея выделяются две части, расположенные по разные стороны от тычиночной 
нити - передняя и задняя 2 (рис. 1). Задняя часть пыльника объединяет заднее ко­
лено связника и заднюю теку, всегда фертильную. Передняя часть пыльника со­
стоит из переднего колена связника и передней теки, более или менее редуциро­
ванной, часто стерильной. Разросшиеся связники в цветке ш а л ф е я вместе с т ы ­
чиночными нитями и трубкой венчика обеспечивают строго определенную ори­
ентацию опылителя относительно пыльников и рылец. У многих мелитофиль-
ных видов ш а л ф е я сформировались тычинки достаточно сложной биомеханиче­
ской конструкции, в которых разросшееся стерильное переднее колено связни­
ка функционирует как "противовес" при опылении [11-16]. 

Эволюция андроцея и формирование различных структурно-функциональ­
ных типов "аппарата опыления" в значительной степени обусловили филогенез 
рода Salvia и дифференциацию внутриродовых таксонов [8, 10]. Тип тычиночно­
го аппарата определяет уровень структурной организации, соответствующий в 
общепринятых системах [17-19] рангу подрода и лишь в некоторых случаях -

1 Здесь и далее термином "тычиночная нить" мы обозначаем свободную часть тычиноч­
ной нити, не сросшуюся с венчиком. 

2 Определения "передний" и "задний" обозначают положение частей пыльника относи­
тельно тычиночной нити на начальных этапах формирования цветка, как это принято в оте­
чественной литературе. 
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Рис. 1. Схема цветка Salvia glutinosa в разрезе 
чшч - чашечка , вн - венчик, пев - переднее колено связника, зев - заднее колено связника, 

пт - передняя тека, зт - задняя тека, тн - свободная часть тычиночной нити, стам - стаминодий, 
рлц - рыльце, стлб - столбик, зв - завязь 

секции. Основные морфологические признаки тычинок (соотношения длины 
тычиночной нити и связника, а т акже колен связника друг с другом, степень ре­
дукции передних гнезд, особенности их срастания) о т р а ж а ю т степень их специа­
лизации и имеют диагностическое значение на надвидовом уровне. 

Цель данной работы - выявить устойчивые сочетания основных морфоло­
гических признаков тычинок для видов ш а л ф е я , интродуцированных в Цент­
ральном сибирском ботаническом саду, и установить их соответствие выделен­
ным нами ранее основным структурным типам андроцея [8, 10] и таксономиче­
ским группам. Анализ структурных особенностей андроцея модельных видов 
ш а л ф е я является частью комплексного эволюционно-морфологического иссле­
дования представителей этого рода, выполняемого нами с 1988 г. до настоящего 
времени. 

На растениях, выращенных на интродукционных участках Центрального си­
бирского ботанического сада С О Р А Н ( Ц С Б С ) , б ы л о изучено строение андро­
цея у 42 видов рода Salvia (см. таблицу). Исследованные виды относятся к 12 сек­
циям, согласно системе G. Bentham [17], и к 13 секциям, согласно системе 
J. Briquet [19], т .е . охватывают почти все секции рода. Поскольку системы 
Bentham и Briquet, о т ра жающие надвидовую структуру рода в полном объеме , в 
значительной степени устарели, при отнесении исследованных видов к той или 
иной секции нами учтены более поздние таксономические работы. Для видов 
шалфея Старого Света в основном придерживались системы А.М. Махмедова 
[20]. Для видов американского подрода Calosphace Benth. указаны секции соглас­
но монографической обработке С. Epling [21], приведенные в квадратных скоб­
ках, так как они сопоставимы с группами более низкого ранга в системах, при­
нятых ранее для других подродов. 

Растения были выращены из семян, полученных по делектусам, их видовая 
принадлежность проверена автором по соответствующим региональным свод­
кам и монографиям. Строение тычинок изучали в цветках разного возраста в 
пределах тирса, выбрав по 5 соцветий с 10 модельных растений каждого вида. 
Измерения проводили на свежесобранном материале. Микроморфологические 
признаки (расположение проводящих пучков, степень редукции передних тек, 
особенности срастания тычинок) изучали на временных препаратах, изготов-
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Рис. 2. Фрагменты тычинок некоторых видов шалфея: S. canariensis (а), S. nutans (б), S. patens 
(в) , 5. virides (г ) , S. reflexa (d) , S. verticillata (е) 

ап - апофиза, остальные обозначения те же, что на рис. 1; а, в, г - 32-кратное, б, д, е - 84-кратное 
увеличение 
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ленных из материала, зафиксированного в 70°-м этиловом спирте. Препариро­
вание проводили под бинокулярной лупой при 32-кратном увеличении, исследо­
вание препаратов - с помощью светового микроскопа Carl Zeiss при 84-кратном 
увеличении. 

Основные морфологические признаки тычинок исследованных видов пред­
ставлены в таблице. Анализ полученных результатов показывает , что существу­
ют некоторые устойчивые сочетания признаков, которые можно трактовать 
как морфофизиологические (по терминологии А.Н. Северцова [22]) или дина­
мические (по терминологии И.И. Шмальгаузена [23]) филетические корреляции, 
или координации. 

Так, для всех евразийских видов с удлиненным задним коленом связника ха­
рактерно относительно короткое , уплощенное и расширенное переднее колено 
связника, а также стерильные передние теки (рис. 2, а, б), посредством которых 
происходит постгенитальное срастание тычинок. Этот комплекс признаков со­
ответствует выделенному нами ранее [8, 10] третьему структурному типу андро­
цея (рис. 3, ж-н). В этом типе наиболее ярко проявляются черты мелитофилии, 
т.е. адаптации к опылению шмелями и пчелами. Подобное сочетание признаков 
характерно и для одного из американских шалфеев - 5. patens (рис. 3, т). Отли­
чие этого вида заключается в том, что передние теки абортированы (рис. 2, в), а 
тычинки свободны. Хотя по ф о р м а л ь н ы м признакам андроцей этого вида соот­
ветствует четвертому типу, близость к третьему типу очевидна, на что указыва­
ет и мелитофильный характер опыления этого вида. Таким образом, S. patens по 
структуре тычиночного аппарата занимает промежуточное положение между 
типичными тычинками третьего и четвертого типов. 

У большинства американских видов удлиненное заднее колено связника со­
четается с удлиненным прямым, уплощенным, слегка расширенным передним 
коленом, абортированными теками и соединением тычинок посредством папилл 
вдоль передних колен связника, что соответствует четвертому структурному ти­
пу (рис. 3, у, ф). Существенно, что у всех этих видов венчик имеет ярко-красную 
окраску и длинную трубку (эти признаки всегда отсутствуют у видов шалфея , 
имеющих андроцей третьего типа). Такой комплекс признаков свидетельствует 
об орнитофильной специализации цветков [12], хотя в условиях интродукции 
цветки S. coccinea и S. splendens посещаются насекомыми. 

О с о б о е п о л о ж е н и е среди исследованных видов занимает 5. carduacea, от ­
носящийся к монотипной сонорской секции Echinosphace. Удлиненное заднее 
колено связника сочетается у э т о г о вида с к о р о т к и м п р я м ы м , нерасширен­
ным передним к о л е н о м , несущим ф е р т и л ь н у ю теку (рис. 3, г). Т а к и м обра ­
зом, по совокупности признаков андроцей э т о г о вида б л и з о к к первому стру­
ктурному типу, но является б о л е е специализированным, производным от не­
го вариантом . 

У ш а л ф е е в с неудлиненным задним коленом связника выделяется несколь­
ко устойчивых комбинаций признаков андроцея, рассмотренных нами далее. 
Тычинки со слегка изогнутыми, близкими по длине коленами связника обыкно­
венно имеют фертильными обе теки (исключение составляет лишь S. arizonica) 
и соответствуют первому или второму структурному типам (рис. 3, а-в, д,е)в за­
висимости от наличия постгенитального срастания. Это наименее специализиро­
ванные ф о р м ы тычинок, характерные для групп, которые обычно считают бо­
лее примитивными [8]. 5. arizonica отличается от них уплощенным и расширен­
ным передним коленом связника и абортированными передними теками, что по­
зволяет отнести этот вид к четвертому структурному типу. 
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Рис. 3. Основные структурные варианты тычинок видов шалфея, интродуцированных в 
ЦСБС 

IA - S. stenophylla (а), S. taraxacifolia (б), S. columbahae (в), 1Б - S. carduacea (г), I I - S. przewalskii (д), 
S. officinalis (е), I I I - S.forskahlei (ж), S. glutinosa (з), S. canariensis (и), S. sclarea (к), S. verbenacea (л), S. cad-
mica (м), S. dumetorum (н), IVA - 5. virides (о), IVB - S. tiliaefolia (л), 5. hispanica (/>), S. reflexa (с), 
IVB - 5. patens (w), IVT - S. splendens (y), 5. coccinea (ф), V - 5. verticillata (x) 
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У S. viridis (рис. 3, о) нами выявлена уникальная комбинация признаков анд­
роцея: слегка изогнутое заднее колено сочетается с коротким, изогнутым, упло­
щенным и расширенным передним коленом, абортированными теками и соеди­
нением тычинок между передними коленами связников посредством папилл. Та­
кое сочетание признаков сближает этот вид с S. arizonica, от которого 5. viridis 
отличается соотношением длины колен связника, срастанием тычинок друг с 
другом и наличием небольшого рудимента передней теки (рис. 2, г). Мы относим 
андроцей этих видов к особым, достаточно примитивным вариантам четвертого 
структурного типа. 

Два устойчивых сочетания признаков характерны для тычинок с прямыми 
неудлиненными коленами связника и абортированными передними теками. В 
одном из них (S. reflexa, S.farinacea) колена связника сопоставимы по длине, пе­
реднее колено уплощено и слегка расширено, имеет вырост - апофизу (рис. 2, 
д), а тычинки соединены друг с другом посредством папилл вдоль передних ко­
лен связника. Такое сочетание представляет собой один из вариантов четверто­
го структурного типа андроцея (рис. 3, р, с). 

Т ы ч и н к и S. verticillata и 5. amasiaca наряду с п р я м ы м и неудлиненными ко­
ленами связника и м е ю т ряд признаков , позволяющих отнести их к особому, 
пятому структурному типу (рис. 3, х). Эти х а р а к т е р н ы е особенности - очень 
короткое переднее к о л е н о связника (рис. 2, е), часто н а з ы в а е м о е "шиловид­
н ы м " [24], наличие соединения т ы ч и н о к посредством переплетения трихом, 
п о к р ы в а ю щ и х снаружи задние теки , и неподвижное сочленение т ы ч и н о ч н о й 
нити со связником. Последний признак встречается у ш а л ф е я редко : среди ис­
следованных нами видов, к р о м е S. verticillata и 5. amasiaca, он отмечен т о л ь к о 
у 5. carduacea. 

П о д т в е р ж д е н ы в ы я в л е н н ы е нами ранее [8, 10] соответствия тех или иных 
структурных вариантов андроцея определенным подродам и секциям. Так , все 
исследованные нами представители подрода Leonia (из 5 различных секций) 
имеют андроцей первого типа. Т ы ч и н к и ш а л ф е е в подрода Salvia относятся к 
первому, второму и третьему типам (третий тип представлен в секциях 
Drymosphace и Nactosphace). Все виды из подрода Sclarea, за и с к л ю ч е н и е м 
представителей олиготипной секции Horminum, имеют андроцей третьего типа, 
а все исследованные виды ш а л ф е я подрода Calosphace - андроцей четвер­
того типа. 

ВЫВОДЫ 

Устойчивые сочетания основных морфологических признаков тычинок у 
исследованных видов ш а л ф е я в основном соответствуют выделенным нами ра­
нее пяти структурным типам; исключения составляют лишь 5. patens и S. cardu-
асеа. 

Андроцей S. patens соответствует четвертому типу, однако некоторые при­
знаки связника (размерное соотношение колен связника, форма заднего колена) 
сближают его с третьим типом андроцея. 

Андроцей S. carduacea по совокупности признаков близок к первому струк­
турному типу, однако отличается от него по соотношению длины колен связни­
ка и характеру сочленения связника с тычиночной нитью. М ы считаем такой 
андроцей специализированным вариантом, производным от первого структур­
ного типа. 
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Для четвертого структурного типа выделено 5 вариантов сочетаний призна­
ков, из которых комбинации S. viridis, S. arizonica и S. patens уникальны, осталь­
ные в к л ю ч а ю т по нескольку видов. 

Выделенные нами устойчивые сочетания основных морфологических при­
знаков тычинок ш а л ф е я специфичны для таксономических групп в ранге подро-
дов или секций. 
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SUMMARY 

Baikova E.V Androecium morphology of several sage species (Salvia L.) 

The stamens of forty two sage species, cultivated in the Central Siberian Botanical Garden SB RAS 
(Novosibirsk, Russia), have been divided into 5 structural types and 10 variants, according to their mor-
phological traits. The differences between species consist in the extent of the lower theca reduction and 
in the length of the lower connective arm. The superspecies taxonomical value of some morphological 
traits has been established. 

УДК 581.4:582.594.2 

ГОЛОМЕТАМОРФОЗ 
В ОНТОМОРФОГЕНЕЗЕ ОРХИДНЫХ 

ГЛ. Коломейцева 

Два типа метаморфоза у орхидных 

Семейство орхидных является более сложным морфологическим объектом , 
чем большинство других травянистых растений, поскольку большая его часть 
(около 70% эпифитов) не привязана к горизонтально расположенному земель­
ному субстрату, характеризуется наличием в онтоморфогенезе голометаморфо-
за, имеет специфический этап развития (этап протосомообразования) и т.д. 
Предложенные ранее биоморфологические системы орхидных не учитывали 
этих особенностей [1]. 

Термин " м е т а м о р ф о з " , введенный I .V. Goethe [2], в ботанике употребляет­
ся неоднозначно. Е г о используют как для обозначения процесса глубоких пре­
образований в ходе онтогенеза организма [3], т ак и для обозначения результа­
тов преобразований отдельных органов в специализированные структуры в 
связи с переменой их функций [4, 5]. В настоящем исследовании мы также были 
вынуждены рассматривать термин " м е т а м о р ф о з " двояко. С одной стороны, 
мы рассматривали м е т а м о р ф о з в качестве особого процесса в о н т о м о р ф о г е н е ­
зе организма, связанного с глубокими и резкими функциональными, м о р ф о л о ­
гическими и анатомическими преобразованиями особи на определенном этапе 
ее развития, обусловленными изменением типа метаболизма , полярности и др. 
[6, 7]. С другой - м е т а м о р ф о з а м и т а к ж е считали л ю б ы е морфологические и 
анатомические видоизменения органов (стеблей, листьев , корней) , связанные с 
изменением их функций в процессе онтогенетического и филогенетического 
развития [5]. 

Подобные проблемы уже рассматривались Е.Л. Нухимовским [8], а еще ра­
нее Н.Ф. Реймерсом [4]. А в т о р ы различали 

метаморфоз как процесс, сопровождающий превращение ювенильного ор­
ганизма во взрослый организм с глубокой анатомической, морфологической 
и функциональной перестройками; 
метаморфоз как результат видоизменения основных органов растения в свя­
зи с переменой их функций. 
П . Рейвн и др. [9] предпочли з а м е н и т ь т е р м и н " м е т а м о р ф о з " на т е р м и н 

"модификация", а Е.Л. Нухимовский [8] предложил использовать два термина -
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наряду с термином "метаморфоз" , обозначающим процесс видоизменения орга­
нов, он использовал термин " м е т а м о р ф а " как результат этого процесса. 

Е.Л. Нухимовский [8], подробно проанализировав различные аспекты проб­
лемы метаморфозов растительных организмов, показал, что метаморфозы - не 
сравнительные изменения одних органов (атипичных, метаморфизированных) 
по сравнению с другими (типичными, неметаморфизированными) , а составная 
часть морфогенеза организма, одна из всеобщих ф о р м его трансформации в он­
тогенезе и филогенезе . Разделяя метаморфоз на процесс и результат, он пока­
зал, что понятие " м е т а м о р ф о з " у растительных организмов необходимо рассма­
тривать как процесс трансформации в организации биоморфы, а понятие "мета­
м о р ф а " - как результат метаморфоза , выраженный в модификации целого ор­
гана или его части. Метаморфизированное развитие всех живых организмов, по 
мнению Е.Л. Нухимовского, можно считать всеобщим эволюционным проявле­
нием, являющимся процессом глобального филогенетического масштаба и вы­
ражающимся в постоянном изменении биоморф. 

Первый тип метаморфоза (по Н.Ф. Реймерсу [4] - голометаморфоз; по 
Е.Л. Нухимовскому [8] - метаморфозный синдром) свойственен большинству 
представителей семейства орхидных. Он выражается в смене монополярной орга­
низации протосомы биполярной организацией первичного корнепобега (корнепо-
бегов), а также в изменении типа метаболизма у фотофильных видов (гетеро­
трофный тип метаболизма изменяется на автотрофный тип метаболизма) [6,7,10]. 

Продолжительный этап протосомообразования в онтогенезе некоторых ор­
хидных (фотофильных и афотофильных) , на наш взгляд, т а к ж е должен найти 
свое место при описании алгоритма их онтоморфогенеза . 

Рассматривая метаморфоз на уровне целого организма (голометаморфоз , 
метаморфозный синдром) с позиций архитектурного моделирования, мы при­
шли к заключению, что при описании онтоморфогенеза тропических деревьев 
[11] он не принимался в расчет, поскольку это явление среди цветковых расте­
ний встречается крайне редко. 

При изучении онтоморфогенеза орхидных этап протосомообразования 
обычно принимают за этап побегообразования [12, 13] и рассматривают прото-
корм орхидных в качестве проростка [14, 15] или первичного побега [12]. При 
этом разветвляющиеся структуры, входящие в состав протеосом или микоризо-
мов, рассматривают в качестве побегов последовательных порядков [12]. Во 
многих биоморфологических исследованиях этап протосомообразования вооб­
ще не рассматривается, а классификации учитывают только структуру побегов 
в генеративном возрастном состоянии [1]. Между тем наши исследования пока­
зали, что модели развития организма на этапе развития протосомы и на этапе 
развития системы одноосных побегов (корнепобегов) более взрослого растения 
часто не совпадают [16]. 

Поскольку в семействе орхидных мы наблюдали не один, а два типа мета­
морфоза как процесса (на уровне целого организма и на уровне части организ­
ма), возникла потребность терминологически размежевать понятия "метамор­
ф о з как особый этап в онтогенезе организма" (или "метаморфоз как проявле­
ние в онтоморфогенезе вида") и "метаморфоз как видоизменение побега" При­
держиваясь взглядов Н.Ф. Реймерса [4] и Е.Л. Нухимовского [8] на метаморфоз 
как на "процесс", мы выделили в онтогенезе орхидных процессы, происходящие 
на двух уровнях, - метаморфоз на уровне всего организма ( голометаморфоз [4]) 
и метаморфоз на уровне видоизменения побега в узком смысле (метаморфоз 
s.str.) (видоизменение s.str. [17]). 
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Голометаморфоз - метаморфоз на уровне целого организма 

Голометаморфоз в семействе орхидных можно рассматривать в качестве 
особого этапа онтоморфогенеза , на котором сосредоточено множество анато-
мо-морфологических преобразований, сопровождающих возрастные изменения 
биоморфы при смене этапа протосомообразования на этап побегообразования. 
Голометаморфоз характерен для большинства (или даже для всех) видов из се­
мейства Orchidaceae, он состоит в смене протосомы системой одноосных побе­
гов с придаточными корнями корнепобегов. 

К а к мы уже отмечали, голометаморфоз как метаморфоз на уровне целого 
организма ранее почти никогда не рассматривался у цветковых растений [5]. Ис­
ключение составляли работы, посвященные трансформации начальных стадий 
развития паразитных цветковых растений [6], орхидных [7, 10], а также анализ 
онтоморфогенеза цветковых растений Е.Л. Нухимовского [8]. 

Литературные данные [6, 7, 15] и собственные экспериментальные исследо­
вания [10, 16] показали, что на определенном этапе постсеменного развития все 
ф о т о ф и л ь н ы е виды орхидных претерпевают голометаморфоз . 

Согласно нашим представлениям, г о л о м е т а м о р ф о з в о н т о м о р ф о г е н е з е 
орхидных характеризуется , во-первых, образованием протосомы, во-вторых, 
сменой однополярной организации п р о т о с о м ы п е р в и ч н ы м корнепобегом 
(корнепобегами) с биполярной структурой и, в-третьих, отмиранием выпол­
нившей свою ф у н к ц и ю п р о т о с о м ы в процессе развития корневой системы 
первичного корнепобега (корнепобегов) . О д н о в р е м е н н о у ф о т о ф и л ь н ы х 
видов орхидных происходит замена г е т е р о т р о ф н о г о питания на а в т о т р о ф н о е . 
У сеянцев , находящихся в асимбиотических условиях к у л ь т и в а ц и о н н ы х 
ф л а к о н о в , смена способа метаболизма нередко затягивается из-за преоблада­
ния г е т е р о т р о ф н о г о питания над а в т о т р о ф н ы м , а протосома у н е к о т о р ы х 
видов орхидных сохраняется на протяжении всего времени культивирования 
в асептических условиях, иногда вплоть до цветения или отмирания особи 
[10, 18]. 

Рассматривая онтоморфогенез в семействе орхидных как двухэтапный про­
цесс (протосомообразование и побегообразование), разделенный голометамор-
фозом, мы попытались построить две отдельные морфологические классифика­
ции орхидных (классификацию протосом и классификацию корнепобегов), ко­
торые без всестороннего предварительного анализа невозможно объединить в 
единую систему. 

Протосомообразование как особый этап в онтоморфогенезе орхидных 
В начале этого методического раздела мы хотели бы обсудить и уточнить 

некоторые использованные в настоящей работе термины. Прежде всего, это 
касается понятий "протокорм", "проторизом", "протосома" и "протосомообра­
зование" 

Протокорм. Термин "протокорм", впервые введенный М. Treub [19] для ха­
рактеристики зародышевых клубней (заростков) у плаунообразных, впоследст­
вии активно использовал N . Bernard [20], связывающий возникновение прото-
корма у орхидных не только с функцией раннего обособления и прикрепления к 
субстрату, но и с симбиотическим питанием [21]. В некоторых более поздних 
исследованиях чаще отмечали функции запасания протокормами питательных 
веществ [22] и воды [23], однако в последнее время функции прикрепления к 
субстрату и ориентирования протокормов в пространстве вновь начали вызы­
вать интерес [24]. 
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Ранее большинство исследователей сходились на том, ч т о п р о т о к о р м ор ­
хидных гомологичен гипокотилю других покрытосеменных растений [10, 22], 
сегодня преобладает мнение, что протокорм - это проросток. В литературе встре­
чаются и терминологические разночтения, касающиеся листоподобных органов, 
дифференцирующихся на апексе протокорма. Одни исследователи считали пер­
вый листоподобный орган протокорма семядолей, а второй - листом [25]; другие 
рассматривали оба листоподобных органа как две семядоли [26]; третьи - как два 
настоящих листа [15]; четвертые - как два листоподобных органа [10, 27, 28]. Не­
которые авторы предпочитали рассматривать эти структуры протокорма комп­
лексно, объединяя их в одну апикальную почку с листовыми зачатками [12]. Изу­
чая протокормообразование у эпифитных орхидных, мы убедились, что таких 
первичных почек может быть не одна, а несколько, к тому же они не всегда явля­
ются апикальными [29]. Кроме того, структура апикальной почки протокорма 
оказалась неодинаковой у видов из разных таксономических групп. 

Вторым важным моментом при описании протокорма у орхидных явился 
выбор критериев его поэтапного развития. Одни исследователи считали собст­
венно протокормом сферическое радиальносимметричное тело с недифферен­
цированной зачаточной почкой [28]; другие принимали за протокорм слабо диф­
ференцированное тело с заложенной апикальной меристемой и первым листо-
подобным органом [25]; третьи определяли протокорм как растение, образую­
щееся от момента прорастания семени до окончательного формирования почки 
в его апикальной части [12]; четвертые считали протокормом весь проросток, 
нарастающий вплоть до начала формирования первичного корнепобега с корня­
ми и листьями [30]. Отсутствие единого критерия, отделяющего тело собствен­
но протокорма от последующих слабо дифференцированных структур протосо­
мы или первичного корнепобега, часто приводило к анализу структур, находя­
щихся на разных стадиях развития. 

Уяснение этого заблуждения стало безусловным шагом вперед при изучении 
начальных стадий онтогенеза орхидных, и, пожалуй, первым исследованием в 
этой области следует считать работу Е.А. Чудовской [28], в которой для харак­
теристики самой ранней стадии протокормообразования у Angraecum eburneum 
Вогу употребляется, с нашей точки зрения, не очень удачный термин "протокор-
моподобное тело" . Термин "протокормоподобное т е л о " уже давно употребляет­
ся в специальной литературе для обозначения начальных стадий развития орхид­
ных при клональном микроразмножении [31], а называть одинаково две струк­
туры разного происхождения (семенного и вегетативного) нам представляется 
некорректным. 

Стадию протокорма в культуре in vitro проходят проростки всех орхидных. 
Их зародыш после набухания вначале преобразуется в радиально-симметричное 
клубнеобразное недифференцированное тело с углублением в районе апикаль­
ной меристемы. Большинство систематиков воспринимают форму протокорма 
у орхидных скорее как экологический, нежели как таксономический признак 
[32], который отражает , прежде всего, экологические приспособления к самым 
разным местам обитания. 

Экспериментальные данные по развитию протокормов орхидных широко 
отражены в литературе [33, 34]. Однако их обобщение до сих пор затруднено из-
за чрезвычайного полиморфизма проростков в культуре in vitro, обусловлен­
ного различными причинами. 

В качестве примера обобщения результатов, полученных при микрокло-
нальном (но не семенном) размножении Cymbidium hybr., можно привести рабо-
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ты украинских и российских орхидологов [7, 33], где были исследованы различ­
ные варианты нормального и аномального развития микроклонированных про-
токормов и отмечена их склонность к тотипотентности - развитию многовер­
шинное™ и почкованию в культуре in vitro. 

О том, что продолжительность жизни протокорма в природе тесно связана 
со скоростью перехода вида к автотрофному питанию, впервые писал J. Harley 
[35], отмечавший, что в естественных условиях эпифитные орхидеи могут про­
растать без симбиоза с эндомикоризными грибами, получая углеводы и мине­
ральные соли из растворов с влажной коры дерева-хозяина. Короткая гетеро­
трофная стадия в развитии протокормов эпифитных орхидей связана с периоди­
ческим просыханием субстрата (коры) и неспособностью эндомикоризного гриба 
долго существовать в таких условиях. П р о т о к о р м ы эпифитных видов орхид­
ных рано переходят к автотрофному питанию, поэтому зависимость от внешне­
го источника углерода, какой бы ни была его природа, быстро минует, а в неко­
торых случаях даже не наступает. Однако, как справедливо отмечал J. Harley 
[35], результаты толкования опытов по проращиванию семян орхидей во мно­
гом зависят от того, что принимать за критерий успешного прорастания. Если 
для разрывания семенной кожуры и образования протокорма достаточно при­
сутствия воды и определенной температуры, то для успешного развития первич­
ного корнепобега необходим иной комплекс факторов : внешние источники уг­
леводов, определенная кислотность субстрата, наличие стимулирующих ве­
ществ и т.д. 

На стадии развития протокорма особое значение для морфологического 
описания приобретает его симметричность. Впервые это заметил Н. Burgeff [36], 
разделивший протокормы орхидных по типам симметрии: радиально-симмет-
ричные (протокормы симподиально нарастающих видов) и дорзовентрально-
симметричные (протокормы моноподиально нарастающих видов). М ы , в свою 
очередь, выявили три типа симметрии у протокормов орхидных - радиальный, 
билатеральный и дорзовентральный [10, 29]. 

Следующая классификация протокормов орхидных принадлежала Y. Veyret 
[37], различавшему 4 типа протокормов: 

1) удлиненные, относительно тонкие протокормы {Neottia, Cranichideae); 
2) дорзовентральные протокормы, иногда развивающие гребнеподобные 

структуры на верхней стороне (Vandeae); 
3) крышковидные дискоидные или суженные протокормы (Epidendreae); 
4) крышковидные протокормы (Orchidoideae, Cypripedioideae). 
Эта классификация , на н а ш взгляд, оказалась менее удачной, поскольку в 

ней рассматривались структуры, находящиеся на разных стадиях развития: 
первый и второй тип протокормов явно описывает ф о р м у протосом, а не про­
токормов . 

О б ы ч н о при описании протокормов орхидных рассматривают две основные 
зоны - базальную (соответствующую району суспензора в семени) и апикаль­
ную (соответствующую району халазы в семени). П р о т о к о р м ы орхидных разли­
чают по способности к автотрофному питанию, по степени микоризации, по осо­
бенностям геотропической реакции, при этом отмечается, что уже на ранних 
стадиях развития протокормы могут иметь положительный или отрицательный 
геотропизм или оставаться индифферентными к ориентации в пространстве. 
Неоднократно было отмечено, что на стадии протокорма эпидермис базальной 
зоны протокормов орхидных развивает одноклеточные или многоклеточные 
ризоиды [10, 27, 33]. 
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У н е к о т о р ы х орхидных м о р ф о л о г и ч е с к и и функционально не менее инте­
ресной и важной оказалась медиальная зона в верхней трети протокорма , где 
наблюдается развитие дополнительных образований. П о мнению Э.С. Тере -
хина [6], эти в ы р о с т ы являются о с т а т о ч н ы м гаусториальным аппаратом чу­
жеядного питания. Наличие дополнительных выростов на теле протосом 
х а р а к т е р н о для о р х и д н ы х из подсемейств Orchidoideae, Vanilloideae, 
Epidendroideae и их появление м о ж н о связать не т о л ь к о с образованием специ­
ализированных структур для чужеядного питания, но и со структурными осо­
бенностями протокормов , а т а к ж е с ранними функциями вегетативного раз­
множения [29]. 

Хотя до сих пор не б ы л о принято различать протосомы, находящиеся на 
разных стадиях развития, мы , проанализировав литературные данные и опира­
ясь на собственные исследования, выявили, что р а з м е р ы протокормов у орхид­
ных могут варьировать от 0,1 до 2,0 мм, а р а з м е р ы протосом - от 2 до 24 мм в 
длину и от 2 до 10 мм в ширину [38]. Н а и б о л е е внушительные протосомы 
были отмечены у орхидей из родов Cymbidium Sw. и Geodorum Jack. - до 10 см 
длиной и 4 см шириной [30, 39]. К сожалению, авторы не делали различий ме­
жду протокормами (т.е. протосомами, находящимися на самой ранней стадии 
развития) и хорошо развитыми протосомами, размер к о т о р ы х определяла 
структура и длина проторизома. Н а наш взгляд, т о л ь к о понимая эти различия, 
можно адекватно оценить результаты экспериментов по проращиванию ор­
хидных в культуре in vitro. 

Автором одной из спорных классификаций протокормов орхидных явился 
австралийский ученый М.А. Clements [30], изучивший прорастание у 252 видов 
орхидных из 95 родов, относящихся ко всем подсемействам, кроме 
Apostasioideae. Е г о систему мы считаем неудачной именно вследствие смешения 
автором понятий "протокорм" и "протосома" как структур, образующихся на 
разных стадиях развития проростка. Поскольку, с нашей точки зрения, нецеле­
сообразно идентифицировать протокормы и протосомы орхидных, как это де­
л а ю т некоторые современные авторы [30, 38], более правильным подходом мы 
считаем разделение протосомообразования у орхидных на отдельные стадии. 

Вслед за другими исследователями определяя протокорм орхидных как 
своеобразную начальную стадию развития проростка [22], к более поздней 
стадии формирования протосомы мы отнесли стадию развития проторизома 
(проторизомов) . 

Проторизом. У многих орхидных н а ч а л ь н ы е стадии развития не ограни­
чиваются т о л ь к о образованием гомологичного г и п о к о т и л ю сферического 
тела , т .е. собственно протокорма . Б о л е е поздней стадией протосомообразова ­
ния у орхидных м ы считаем развитие проторизома - видоизмененного подзем­
ного, иногда слабо сегментированного , стебля (или системы стеблей последо­
вательных порядков) , ф о р м и р у ю щ е г о с я в результате моноподиального , л о ж -
нодихотомического или симподиального нарастания, несущего з а ч а т о ч н ы е 
листья и о т к р ы т ы е почки. П р о т о р и з о м в ы п о л н я е т функции поиска субстрата, 
с и м б и о т р о ф н о г о питания и раннего вегетативного размножения . Синонимом 
термина проторизом м о ж н о считать термин микоризом [36] с оговоркой , что 
развитие проторизома м о ж н о н а б л ю д а т ь не т о л ь к о в симбиотических услови­
ях естественной среды обитания, но и в асимбиотических условиях культуры 
in vitro. 

Особого обсуждения требуют следующие вопросы: 
чем отличается проторизом от одноосного побега; 
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можно ли идентифицировать все тело проторизома с одноосным побегом 
или же каждый сегмент (междоузлие) проторизома представляет собой от­
дельный побег. 
П о нашему мнению, проторизом орхидных не всегда м о ж н о идентифици­

ровать с одноосным побегом, поскольку осью проторизома м о ж е т являться не 
только моноподиально нарастающий стебель (как у видов из подсемейства 
Orchidoideae), но и разветвленный стебель , образующийся в результате дея­
тельности придаточных меристем (как у н е к о т о р ы х видов из подсемейства 
Epidendroideae). В то ж е время с некоторой н а т я ж к о й к а ж д ы й из сегментов, 
составляющих проторизом, м о ж н о представить как отдельный одноосный 
побег, состоящий из единственного междоузлия, образованный в результате 
деятельности одной апикальной меристемы и несущий з а ч а т о ч н ы й лист 
(листья) , о т к р ы т ы е б о к о в ы е (и/или с у б т е р м и н а л ь н ы е ) почки , ризоиды. 
С этой т о ч к и зрения, п р о т о р и з о м ы орхидных из подсемейства Orchidoideae 
м о ж н о п р е д с т а в и т ь к а к ось , с о с т а в л е н н у ю из о д н о м е т а м е р н ы х одно­
осных побегов , нарастающих моноподиально, а п р о т о р и з о м ы н е к о т о р ы х ор­
хидных их подсемейства Epidendroideae - как ось, составленную из одно­
метамерных одноосных побегов , нарастающих симподиально. П р и этом ни 
многометамерные проторизомы-побеги , ни о д н о м е т а м е р н ы е побеги, состав­
л я ю щ и е ось п р о т о р и з о м а , н е л ь з я с ч и т а т ь к о р н е п о б е г а м и , п о с к о л ь к у 
они никогда не о б р а з у ю т ни придаточных корней, ни листьев срединной 
формации . 

Итак , введенный нами термин "проторизом" характеризует развитие прото­
сомы от заложения первого зачаточного листа протокорма до начала формиро­
вания первичного корнепобега, т.е. первого одноосного побега с корнями и ли­
стьями. Таким образом, подобно протокорму, проторизом является составной 
частью протосомы. У многих видов орхидных из подсемейства Epidendroideae 
проторизомы образуются не из апекса протокорма, а вследствие заложения но­
вых меристематических очагов в теле протосомы. 

Протосома. На необходимость выделения у паразитных цветковых расте­
ний особой стадии онтогенеза, связанной с чужеядным питанием, впервые ука­
зали Э.С. Терёхин и З . И . Никитичева [26]. А в т о р ы понимали термин "протосо­
ма" (специализированное свободноживущее тело (сому), не способное без изме­
нения организации к половой репродукции) в широком смысле, объединяя в эту 
структуру все постсеменные стадии развития, включая протокорм. Протосомы 
орхидных разные авторы называли многолетним микоризомом (некоторые ви­
ды из подсемейства Orchidoideae) [36], или многолетним коралловидным корне­
вищем (некоторые наземные виды из подсемейства Epidendroideae) [40], или за­
родышем-проростком, зародышем-протосомой [6]. 

В данном исследовании м ы воспользовались т е р м и н о м Э.С. Терёхина и 
З . И . Н и к и т и ч е в о й [26] "протосома" , введенным ими в качестве о б щ е г о на­
звания для постсеменной стадии эмбриогенеза в ысо ко сп еци ал и з ир о в анн ых 
паразитных ц в е т к о в ы х растений . М ы посчитали в о з м о ж н ы м воспользовать ­
ся э т и м т е р м и н о м , о п р е д е л и в протосому орхидных к а к о с о б ы й тип пророст ­
ка, х а р а к т е р и з у ю щ и й с я двухстадийным развитием (первая стадия - разви­
тие п р о т о к о р м а , в т о р а я - развитие одного или нескольких проторизомов) 
и о с у щ е с т в л я ю щ и й г е т е р о т р о ф н о е п и т а н и е п о с р е д с т в о м м и к о с и м б и -
о т р о ф и з м а . 

У разных видов орхидных протосома может б ы т ь короткой или длинной, 
утолщенной или нитевидной, фотофильной или афотофильной , одноосной или 
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разветвляющейся. В любом случае ее особые морфологические характеристи­
ки, а именно 

однополярность; 
образование о т к р ы т ы х почек; 
отсутствие придаточных корней; 
недоразвитие листового аппарата (отсутствие ж и л к о в а н и я , з а л о ж е н и е 
незамкнутых листовых примордиев), иногда особый тип филлотаксиса; 
гомоксильная проводящая система, представленная у большинства прото­
сом не з а к р ы т ы м и проводящими пучками, а пучками, состоящими т о л ь к о 
из трахеид; 
преобладание гетеротрофного питания (микосимбиотрофизма); 
иногда тип нарастания , о т л и ч н ы й о т типа нарастания системы корнепо­
бегов, 

все это позволило нам отнести протосому к особому этапу морфогенеза вегета­
тивного тела орхидных. 

Протосомообразование. Подобно тому как процесс формирования систе­
мы корнепобегов у травянистых растений в литературе н а з ы в а ю т "побегооб­
разованием" [41], м ы назвали процесс формирования протокорма "протокор-
мообразованием" [10, 16], а процесс формирования протосомы - "протосомо-
образованием" [16]. 

Для типификации протокормов, находящихся в одной и той ж е фазе разви­
тия, мы воспользовались таким хорошо выраженным морфологическим призна­
ком, как заложение первого зачаточного листа на теле протокорма. Эту фазу 
развития проходили сеянцы всех экспериментальных видов, при этом она хоро­
шо фиксировалась визуально у протокормов л ю б ы х типов. 

Протокорм орхидных мы рассматривали как гомологичное гипокотилю об­
разование, развивающееся из зародыша семени от момента прорастания до ви­
зуально зафиксированного появления в его апикальной зоне первого зачаточно­
го листа, в естественных условиях выполняющее функции ассоциативных кон­
тактов с эндомикоризными грибами и накопления питательных веществ при 
симбиотическом прорастании. В такой интерпретации протокорм можно иден­
тифицировать с проростками других ангиоспермных растений в понимании 
И.Г. Серебрякова [14]. 

При дальнейшем образовании вторичных зародышевых органов (дополни­
тельных меристематических центров, гаусториальных выростов, зачаточных 
листьев), протосомы некоторых орхидных вступают в следующую стадию раз­
вития, во время которой их структура усложняется за счет развития одного или 
нескольких проторизомов. Стадией проторизома мы назвали отрезок постсе­
менного развития от заложения и формирования первого зачаточного листа на 
теле протокорма до начала формирования первичного корнепобега с корнями и 
листьями. К а к отмечалось выше, протосомы, состоящие из протокорма и одно­
го или нескольких проторизомов, отличаются от автотрофных корнепобегов 
о т к р ы т ы м заложением почек, отсутствием придаточных корней, слабо диффе­
ренцированным листовым аппаратом, гомоксильной проводящей системой, ино­
гда иным типом нарастания. Оказалось , что протосому орхидных как комплекс­
ную структуру, состоящую из гипокотилеподобного протокорма и проторизома 
(проторизомов), уже нельзя идентифицировать с проростком в понимании 
И.Г. Серебрякова [14]. Поэтому мы выделили процесс образования протосомы 
у орхидных в особый этап постсеменного развития, который назвали этапом 
протосомообразования. 
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Таблица 1 

Схема образования ювенилъного растения у орхидных 

Этап протосомообразования Этап побегообразования 

Стадия развития 
При 1 UKUpMd 

Стадия развития проторизма Стадия развития первичного 
корнепобега 

От прорастания до 
заложения перво­
го зачаточного 
листа 

От заложения первого зача­
точного листа до начала 
формирования первичного 
корнепобега 

От начала формирования пер­
вичного корнепобега до его 
перевершинивания или до эли­
минации особи 

Разделив образование протосомы у орхидных на две стадии - стадию разви­
тия протокорма и стадию развития проторизома (проторизомов), мы отнесли 
образование ювенильного растения к двум этапам онтоморфогенеза (этапу про­
тосомообразования и этапу побегообразования) (табл. 1). 

Особенности развития ювенильного растения. Ювенильным растением 
мы считали комплексную структуру, в к л ю ч а ю щ у ю в себя протосому (прото­
корм или протокорм+проторизом) и образующийся из ее почки (почек) пер­
вичный корнепобег (корнепобеги) , к о т о р ы й м о ж е т развиваться вплоть до об­
разования верхушечного соцветия, паренхиматизации апикальной меристемы 
и перевершинивания или отмирания. У н е к о т о р ы х видов из подсемейств 
Orchidoideae, Vanilloideae и Epidendroideae (триба Vandeae) первичный корнепо­
бег м о ж е т нарастать без перевершинивания продолжительное время (до не­
скольких лет и даже до многих десятков лет) , вступая в генеративное возрас­
тное состояние. 

Следует отметить , ч т о двухстадийное п р о т о с о м о о б р а з о в а н и е (прото­
корм+проторизом) характерно не для всех орхидных. Например, протосомы 
большинства эпифитных видов из подтриб Dendrobiinae, Epidendrinae, Oncidiinae 
не имеют особой стадии проторизома, в то время как протосомы многих назем­
ных, литофитных и даже некоторых эпифитных видов, напротив, имеют про­
должительную стадию проторизома. 

У многих эпифитных видов орхидных стадия проторизома отсутствует, по­
скольку морфогенез начальных стадий развития проходит ускоренными темпа­
ми, срединные листья и придаточные корни первичного корнепобега появляют­
ся сразу ж е вслед за формированием протокорма. Н о у отдельных эпифитных 
видов (например, у мадагаскарского вида Eulophiella roempleriana Rolfe, многих 
моноподиально нарастающих видов из трибы Vandeae) стадия проторизома при 
прорастании сохраняется [29]. У большинства микосимбиотрофных видов ста­
дия проторизома растягивается на несколько лет и выражается в образовании 
особых структур (многолетних одновершинных или многовершинных микори-
зомов), которые по своему происхождению и морфологическим характеристи­
кам гомологичны проторизомам эпифитных орхидных. 

Нуждается также в уточнении и определение начальных стадий развития 
афотофильных облигатных симбиотрофов, которые не образуют ни придаточ­
ных корней, ни нормальных зеленых листьев. Н е к о т о р ы е из них образуют ко­
ралловидные подземные корневищеподобные структуры, которые в данном ис­
следовании м ы обсуждаем под введенным нами термином "проторизом" У этих 
видов протосома состоит из протокорма и проторизома (проторизомов), а систе-
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ма корнепобегов - из частично редуцированного детерминированного первич­
ного корнепобега, как правило, не несущего ни придаточных корней, ни нор­
мальных зеленых листьев. Анализ протосом тропических орхидных и орхидных 
умеренного климата показал, что структура ветвящегося проторизома является 
предпосылкой для образования не одного, а сразу нескольких первичных корне­
побегов из его разных почек [16, 29]. 

Предпосылки поливариантного протосомообразования у орхидных 
При описании развития протосом орхидных в асимбиотической культуре не­

обходимо учитывать несколько предпосылок, определяющих поливариантность 
их развития (табл. 2). 

Генетические предпосылки поливариантного протосомообразования орхид­
ных в культуре in vitro могут быть обусловлены многими причинами. Например, 
они могут быть связаны с исходной гетерогенностью семян и нарушениями гор­
мональной регуляции в клетках зародыша под действием фитогормонов среды. 
В культуре in vitro это может привести к образованию миксоплоидных популя-

Таблица 2 

Предпосылки поливариантности протосомообразования у орхидных в культуре in vitro 

Предпосылки 

генетические эмбриологические модификационные структурные 

Специфические 
перестройки 
генома 

Эмбриоидогенез (об­
разование наряду 
с половыми сомати­
ческих зародышей) 

Тотипотентность 
клеток и тканей 

Морфологические 
особенности прото­
корма 

Миксоплоидия Полиэмбриония (раз­
витие агрегата срос­
шихся протокормов 
из многозародыше­
вого семени) 

Тераты и фасциации 
(каллусообразное 
разрастание) 

Морфологические 
особенности про­
тосомы 

ций и повышению хромосомных аберраций. Под действием культивационных 
стрессоров in vitro (изменения климатических и эдафических условий, поранения 
и т.д.) у сеянцев может наблюдаться увеличение частоты хромосомных пере­
строек, что может приводить к химерности. Стрессовые воздействия в этих слу­
чаях в ы з ы в а ю т физиологические нарушения, одним из результатов которых яв­
ляются аномальные митозы, обусловливающие возникновение клеток с изме­
ненным числом хромосом [42]. 

В то ж е время можно предположить, что мутагенез не является основной 
причиной фенотипической поливариантности при проращивании семян орхид­
ных в культуре in vitro. Во-первых, здесь отсутствует основной ф а к т о р , вызыва­
ющий изменения экспрессии генов, а именно - культивирование изолированных 
клеток и их продолжительный недифференцированный рост. Во-вторых, мор­
фологические изменения часто носят аккомодационный характер и усиливают­
ся прямо пропорционально интенсивности внешнего воздействия (чего не на­
блюдается при мутагенезе). Такие модификации, по нашему мнению, имеют 
адаптивную природу и способствуют выживанию проростков орхидных в куль­
туре in vitro. 
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Эмбриологические предпосылки поливариантного протосомообразования, 
связанные с развитием в одном и том же семени наряду с половыми зародыша­
ми соматических зародышей (апомиксис), были рассмотрены в целом ряде ра­
бот. Специально не занимаясь вопросами эмбриологии орхидных, в данном ис­
следовании мы опирались на существующие хорошие обзоры по их эмбриогене­
зу, к о т о р ы е , к сожалению, не о х в а т ы в а ю т семейства целиком [15, 25, 37]. 
В этих работах б ы л и подробно освещены такие вопросы, как роль гаустори-
альных подвесок в предрасположенности семян к прорастанию, способность 
семян к полиэмбрионии (в результате чего внутри одного семени развивается 
сразу несколько зародышей) и апомиксису (когда при отсутствии оплодотворе­
ния соматические зародыши развиваются из клеток нуцеллуса или покровов 
семяпочки). 

Например , виды из рода Thecostele Rchb.f. (Thecostele alata (Roxb.) Par.et 
Rchb.f.) имеют семена, в каждом из которых мы наблюдали одновременное раз­
витие от 9 до 14 эмбрионов (по другим источникам - 4-12 эмбрионов [32]). В ли­
тературе были описаны семена Neottia nidus-avis (L.) Rich. с двумя зародышами; 
Zygopetalum mackayi Hook. с двумя, тремя и четырьмя зародышами; Cymbidium 
hybr. с двумя зародышами [43]. 

Нуцеллярная полиэмбриония была описана у видов из рода Zeuxine Lindl. 
[44]. У Cymbidium bicolor Lindl. два половых зародыша образовывались в резуль­
тате деления зиготы с дальнейшим раздельным развитием ее дочерних клеток 
[45]. У Eulophia нитевидный проэмбрио разветвлялся и на конце каждой такой 
"ветви" развивался собственный зародыш. Оба эти типа развития зародышей 
орхидных в литературе относят к проявлению зиготической полиэмбрионии 
[44]. Нуцеллярная и интегументальная эмбриоидогения б ы л а выявлена у 
Nigritella nigra (L.) Rchb.f., Spiranthes cernua (L.) Rich. [46] на разных стадиях раз­
вития семязачатков. 

Другой тип полиэмбрионии у орхидных, при котором добавочные зародыши 
возникают в разных зародышевых мешках, был описан при изучении зароды­
шей у Calanthe Veitchii [43]. Это явление наблюдали в тех случаях, когда покро­
вы семяпочек срастались, в то время как зародышевые мешки оставались изо­
лированными. 

Естественно, что при разных типах полиэмбрионии образуются зародыши с 
клетками различной плоидности. Причины полиэмбрионии до сих пор не уста­
новлены [44], однако в литературе высказывались предположения об адаптив­
ном значении образования соматических зародышей, замещающих половой за­
родыш в стрессовых ситуациях (например, при его гибели) [47]. Если в одном се­
мени образуются эмбриоиды разного происхождения - материнского (овулярно-
го) и дочернего (эмбрионального) , то из семени развиваются два клона с разны­
ми генотипами [47]. Это может служить причиной образования из одного семе­
ни растений с двумя разными генотипами и в сочетании с многосемянностью до­
полнительной предпосылкой для гетерогенности популяций орхидных. 

Тотипотентность при культивировании растений-регенерантов в культуре in 
vitro т а к ж е обсуждалась ранее [7, 33, 47]. В статье Р.В. Иванникова [48], посвя­
щенной изучению начальных стадий развития орхидей из рода Laelia Lindl., было 
показано, что склонность к тотипотентности носит видоспецифический харак­
тер. Наряду с видами, производящими в условиях культуры in vitro до 90% тоти-
потентно развивающихся протокормов (L. rubescens Lindl., L. sincorana Schltr.), 
были выявлены виды, развивающие исключительно одиночные протокормы (L. 
lundii Rchb.f.). 

77 



Структурные предпосылки поливариантного протосомообразования у ор­
хидных предопределяются уже на стадии протокорма и выражаются в типе его 
симметрии. Вслед за Н. Burgeff [36], основоположником методики разделения 
протокормов орхидных на радильно-симметричные и дорзовентральные, мы 
разделили протокормы орхидных по типам симметрии, но предложили унифи­
цировать протосомы не столько по внешнему сходству, сколько по особенно­
стям их нарастания. 

Три типа нарастания протесом у орхидных 
Основываясь на нашем представлении о протосоме как о структуре с двух-

стадийным развитием (у которой вначале развивается гипокотилеподобное ве­
гетативное тело (протокорм), а затем один или несколько проторизомов) , мы 
разработали предварительную классификацию структурированных протосом 
орхидных, изученных нами в настоящее время (рис. 1). 

Протосомы орхидных мы предложили различать не по внешнему сходству, 
а по типам нарастания: 

1) протосомы с радиальной симметрией протокорма и моноподиальным на­
растанием проторизома; встречаются во всех подсемействах семейства 
орхидных (Apostasioideae, Cypripedioideae, Orchidoideae, Vanilloideae, 
Epidendroideae); 

2) протосомы с билатеральной симметрией протокорма и симподиальным 
монохазиальным нарастанием проторизомов; характерны для представи­
телей подсемейства Epidendroideae из родов Acriopsis Reinw., Corallorhiza 
Chat., Calypso Salisb. и некоторых представителей подтриб Bletiinae, 
Lycastinae, Maxillariinae, Stanhopeinae, Catasetinae, Cyrtopodiinae; 

3) протосомы с дорзовентральной симметрией протокорма и симподиаль­
ным дихазиальным нарастанием проторизома; характерны для некото­
рых видов из подсемейства Epidendroideae. 

По-видимому, по мере дальнейшего изучения протосом у орхидных число 
варинтов их морфотипов будет увеличиваться. 

Варианты развития протосом с моноподиальной организацией протокорма 
и моноподиальным нарастанием проторизома 

Исследование начальных этапов протосомообразования у орхидных с хоро­
шо развитыми моноподиально нарастающими протосомами выявило несколько 
вариантов образования проторизомов. Предпосылками для развития протосом с 
различными типами нарастания проторизомов явились не только структурные 
особенности проторизомов, но и развитие медиальных выростов, несущих поч­
ки вегетативного размножения. 

Здесь более примитивными, по-видимому, следует признать прото ­
сомы с многолетними многометамерными проторизомами, не образующие 
медиальных в ы р о с т о в (виды из подсемейств Apostasioideae, Orchidoideae, 
Cypripedioideae). 

Развитие протосом с моноподиальным нарастанием у наземных орхидных 
умеренной зоны было описано в целом ряде работ [12, 13, 36, 49, 50]. Б ы л о по­
казано, что в культуре in vitro протосомы наземных видов орхидных из подсе­
мейства Orchidoideae длительное время (иногда до 3-5 лет) нарастают монопо­
диально. З а т е м моноподиальное нарастание апикальной меристемы протосомы 
сменяется моноподиальным нарастанием первичного корнепобега, который мо­
жет быть детерминированным, как у Spiranthes sinensis (Pers.) Ames, Goodyera 
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Тип нарастания 
проторизома 

Тип нарастания протокорма 

Тип нарастания 
проторизома 

Без медиальных выростов 

С медиальными 
выростами 

Тип нарастания 
проторизома 

моноподиальное билатеральное дорзовентральное 

С медиальными 
выростами 

Моноподиальное 6 - А -

Симподиальное, 
монохазиальное 

/ _ Т 4 

о 

Симподиальное, 
дихазиальное 

Рис. 1. Морфотипы протосом в семействе орхидных 

repens (L.) R.Br., или недетерминированным, как у Dactylorkiza Neck. ех Nevsk., 
Orchis L . , Platanthera Rich. 

Вследствие элиминации части протосомы прошлогоднего прироста, прото­
сомы некоторых видов орхидных умеренной зоны, обнаруженных в природных 
местообитаниях, на полевых рисунках часто отображаются лишь фрагментарно 
[49]. В то же время в культуре in vitro многометамерные протосомы орхидных 
из трибы Orchideae нарастают значительно быстрее , чем в природе, полностью 
сохраняя свое тело в асептических условиях. Поэтому нередко в одном посеве 
можно наблюдать как протосомы, развитие которых остановилось на стадии 
протокорма, несущего хорошо развитые ризоиды и апикальную почку с ф о т о -
синтезирующими листовыми зачатками, так и протосомы с многометамерными 
проторизомами, длительное время нарастающие моноподиально и не переходя­
щие к образованию корнепобегов (рис. 2, а). 

Образование многометамерной протосомы в культуре in vitro т акже харак­
терно для тропических видов из трибы Cranichideae подтрибы Goodyerinae. Про ­
тосомы Ludisia discolor (Ker.-Gawl.) А. Rich., например, плавно переходят к побе­
гообразованию, иногда сохраняясь вплоть до цветения первичного корнепобега 
(рис. 2,6). 

У многих эпифитных тропических орхидных с моноподиально нарастающи­
ми протосомами (Cattleya Lindl., Laelia Lindl. и др.) стадия проторизома явно не 
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Рис. 2. Варианты развития протосом с моноподиальным нарастанием 
а - протосомы Epipactis helleborine на разных стадиях развития, б - протосомы Dactylorhiza macula-

ta на разных стадиях развития, в - протосомы Ludisia discolor на среде MS без гормонов, г - поливариант­
ность развития протосом Anguloa clowesii с образованием одиночных протокормов дискоидной формы, 
групп сросшихся протокормов и фасциированных протокормов 

выражена . П о нашему мнению, редукция проторизома как структуры, утратив­
шей свое значение для активного симбиотрофизма (и как лишнего этапа орга­
ногенеза), б ы л а связана с быстрым переходом к автотрофному питанию при 
эпифитном образе жизни. У некоторых исследованных нами наземных орхид­
ных из трибы Orchideae проторизом б ы л очень коротким, а на его присутствие 
указывало активное почкование на отрезке между протокормом и первичным 
корнепобегом (рис. 2,в). 

Помимо смещения природных ритмов, культура in vitro м о ж е т вызывать та­
кие адаптивные фенотипические реакции протосом, как почкование и каллусо-
образное разрастание, хорошо описанные для протокормоподобных тел расте-
ний-регенерантов Cymbidium hybridum [7, 33]. Точно такие ж е аномалии разви­
тия протосом с апикальным нарастанием присущи и другим тропическим орхид­
ным (рис. 2,г). 
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Варианты развития протосом с билатеральной организацией протокорма 
и симподиальным нарастанием проторизомов 

Особенности ложнодихотомического и симподиального нарастания прото­
сом у орхидных из подсемейства Epidendroideae ранее уже обсуждались нами [16, 
29]. У других видов орхидных предпосылкой для образования крупной ветвя­
щейся протосомы является дифференциация двух практически равноценных 
апикальных почек, каждая из которых развивает собственный проторизом с 
симподиальным типом нарастания [29]. Особенности нарастания проторизмов 
этого типа состоят 

в заложении о т к р ы т ы х зачаточных почек, представленных апикальной ме­
ристемой с листовым примордием в виде незамкнутого валика; 

в ориентации первого листового примордия не к оси побега (адаксиально), а 
наружу (абаксиально). 

Процесс формирования протосомы со сложной структурой, развивающей не 
один, а сразу несколько проторизомов, представляет, на наш взгляд, не особую 
форму полиэмбрионии или тотипотентного развития, а развитие структуры с 
четко выраженной билатеральной организацией. 

J Eulophiella roempleriana. Развитие п р о т о с о м ы с ложнодихотомическим 
нарастанием п р о т о к о р м а и симподиальным нарастанием проторизома м о ж е т 
проходить по нескольким вариантам. П р и о р и т е т о м в развитии о б л а д а ю т две 
м о р ф о л о г и ч е с к и верхние почки протокорма , к о т о р ы е в культуре in vitro д а ю т 
начало двум равноценным проторизомам , а затем двум одинаковым первич­
ным корнепобегам [29]. В случае недоразвития одной из двух верхушечных за­
чаточных почек п р о т о к о р м а проторизом начинает ф о р м и р о в а т ь соседняя за­
чаточная почка . В итоге развивается трехосевая протосома . В случае пробуж­
дения одной верхушечной почки развивается " к о р а л л о в и д н а я " протосома , ко­
торая м о ж е т расти в стерильной г е т е р о т р о ф н о й культуре продолжительное 
время (более трех лет) (рис. 2). 

Образование первичных корнепобегов с придаточными корнями и зелеными 
листьями наблюдается у протосом Е. roempleriana, проторизомы которых имеют 
не менее 5-7 порядков ветвления. У каждого первого побега (побегов) формирует­
ся по 6 листьев, разделенных на влагалищную часть и листовую пластинку. 

Развитие протосом с б и л а т е р а л ь н о й организацией в подсемействе 
Epidendroideae оказалось свойственно видам из подтриб Bletiinae, Catasetinae, 
Cyrtopodiinae, Lycastinae, Maxillariinae, Stanhopeinae. При этом у многих эпифит­
ных и наземных тропических видов стадия проторизома оказалась слабо или со­
всем не выраженной. Такие двустороннесимметричные протосомы, представля­
ющие собой двухвершинные протокормы, дающие начало двум равноценным 
корнепобегам, мы отнесли к протосомам с билатерально нарастающими прото-
кормами и моноподиально нарастающими проторизомами. Примером такого 
типа развития могут служить протосомы некоторых видов из подсемейства 
Orchidoideae. Развитие протосом с билатеральной организацией протокорма и 
симподиально нарастающими проторизомами отмечено у Eulophiella roempleri-
апа [29], Cymbidium nipponicum (Franchet & Savatier) Rolfe. [39]. 

П о нашему мнению, билатеральная организация протокорма , дополнен­
ная симподиальным нарастанием проторизома , является более прогрессив­
н ы м с п о с о б о м н а р а с т а н и я п р о т о с о м у п р е д с т а в и т е л е й подсемейства 
Epidendroideae по сравнению с моноподиальным нарастанием протосом у 
представителей подсемейств Apostasioideae, Cypripedioideae и Orchidoideae. 
Здесь з а л о ж е н и е двух или сразу нескольких з а ч а т о ч н ы х почек способствует 
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