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В статье представлены результаты интродукционного испы-
тания в условиях северо-востока Украины 115 видов растений из 
66 родов и 35 семейств, происходящих из районов Земли с муссон-
ным климатом. На основе изучения ритмов фенологического раз-
вития испытанных растений в пункте интродукции выделено 3 фе-
норитмотипа. В результате изучения сроков и продолжительности 
цветения виды разделены на 14 ритмов цветения. Оценка успеш-
ности интродукции растений в условиях северо-востока Украины 
позволила выделить 47 очень перспективных видов, 34 – перспек-
тивных, 2 – малоперспективных и 32 – условно перспективных.

Ключевые слова: флора, эндемик, муссонный климат, феноло-
гическое развитие, ритмы цветения, интродукция, ботанический сад.

Введение
Флора Восточноазиатской области чрезвычайно бога-

та и своеобразна, и насчитывает десятки тысяч видов уни-
кальных растений, среди которых 14 эндемичных семейств 
и более 300 эндемичных родов (Тахтаджян, 1978). Важной 
особенностью является то, что значительные территории, 
на которых она представлена, в прошлом не подвергались 
покровному оледенению. Это обстоятельство, а также осо-
бенности климата, определяют разнообразие раститель-
ного покрова на видовом и ценотическом уровнях. Ана-
лиз основных флористических сводок по дальневосточно-
му региону (Воробьев и др., 1966; Ворошилов, 1966, 1982; 
Сосудистые растения советского Дальнего Востока, тт. 1-8, 
1985-1996; Флора …, 2006) и другие публикации (Кожев-
ников, 2003) показал, что богатство флоры региона оцени-
вается примерно в 4200-4500 видов высших сосудистых 
растений из 950-980 родов и 168 семейств.

Материалы и методы
Объектами исследований данной работы были виды 

цветочно-декоративных растений, культивируемые в кол-
лекции ботанического сада Харьковского национально-
го университета им. В.Н. Каразина, родиной которых яв-
ляется Восточноазиатская флористическая область. В 
основном в коллекцию нами привлекались растения из 
трех провинций: Маньчжурской, Сахалино-Хоккайдской и 
Японо-Корейской. Для первой провинции характерна бо-
гатая древесная флора, состоящая почти целиком из листо-
падных форм. Особенностью второй провинции является 
наличие большого числа узколокальных эндемиков, в том 
числе эндемичного монотипного рода – Miyakea Miyabe et 
Tatew. Японо-Корейская провинция исключительно богата 
эндемичными видами растений.

При выполнении данной работы были использованы 
общепринятые методики (Доспехов, 1973; Былов, Карпи-
сонова, 1978). Жизненные формы растений приведены со-
гласно классификации С. Raunkiaer (1907). Ритм сезонно-
го развития растений определяли согласно методике фе-
нологических наблюдений в ботанических садах (Былов, 
Карписонова, 1975), определение феноритмотипов прово-
дили по методике И.В. Борисовой (1972). Названия расте-
ний приведены согласно последним таксономическим раз-
работкам (Черепанов, 1995; The International Plant Names 
Index, 2015).

Результаты и обсуждение
В коллекции ботанического сада в настоящее время куль-

тивируются 115 видов растений из 66 родов и 35 семейств, ро-

диной которых являются территории с муссонным климатом.
Из эндемичных родов в коллекции представлены – 

Astilboides Engl., Belamcanda Adans., Cremastra Lindl., 
Hosta Tratt., Lycoris Herb., Macleaya R. Br., Platycodon A. 
DC., Rodgersia A. Gray, Tricyrtis Wall. Из эндемичных ви-
дов можно отметить Fritillaria ussuriensis Maxim., Lilium 
distichum Nakai, L. cernum Kom., Trollius chinensis Bunge. 
(Маньчжурская провинция); Rodgersia podophylla A. Gray. 
(Японо-Корейская провинция).

Испытанные растения представлены четырьмя жиз-
ненными формами: гемикриптофиты – 54 вида (Adenophora 
triphylla (Thunb.) A. DC., Adiantum pedatum L., Asparagus 
schoberioides Kunth, Belamcanda chinensis (L.) DC., Ma-
cleaya microcarpa Fedde, Thalictrum minus L., Trillium cam-
schatcense Ker-Gawl. и др.); геофиты – 54 вида (Arisaema 
japonicum Blume, Fritillaria camschatcensis (L.) Ker-Gawl., 
Lilium hansonii Leichtl ex D.T. Moore, Platanthera camts-
chatica (Cham. & Schlecht.) Makino и др.); хамефиты – 6 
видов (Equisetum japonicum Milde, Sedum aizoon L., S. kamts-
chaticum Fish. et Mey., S. kamtschaticum var. floriformum, S. 
middendorfianum Maxim., Osmundastrum asiaticum (Fernald) 
X.C. Zhang) и терофиты – 1 вид (Benincasa hispida Cogn.).

По характеру развития в годичном цикле исследованные 
виды растений распределены в следующие феноритмотипы:

1) Длительновегетирующие – период вегетации 
продолжается в течение всего или большей части года.

1. Вечнозеленые – 19 видов (Arctanthemum arcticum (L.) 
Tzvel., Cremastra variabilis (Blume) Nakai, Draba borealis DC., 
Epimedium grandiflorum Morr., Iris setosa Pall. ex Link., Lysima-
chia nummularia L., Oreorchis patens (Lindl.) Lindl. и др.);

2. Весенне-летне-осенне зеленые с периодом зимнего 
покоя – 93 вида (Aquilegia flabellata Sieb. et Zucc., Astilbe chi-
nensis (Maxim.) Franch. et Sav., Eupatorium glehnii F. Schmidth 
ex Trautv., Platycodon grandiflorus (Jacq.) A. DC., Trillium 
tschonoskii Maxim., Veronicastrum sibiricum (L.) Pennell и др.).

2) Коротковегетирующие
1. Эфемерные. Период вегетации очень короткий, за-

хватывает весну и начало лета – 3 вида (Adonis amurensis 
Regel et Radde, Fritillaria camschatensis, F. ussuriensis).

По срокам цветения растений выделены следующие 
ритмы цветения:

1. Растения весеннего периода цветения:
средневесенние – 1 вид (Sympocarpus renifolius Schott 

ex Tzvel.);
средне-поздневесенние – 1 вид (Hepatica asiatica Na-

kai);
поздневесенние – 4 вида (Fritillaria ussuriensis, Prim-

ula japonica A. Gray, Trillium smallii Maxim., T. tschonoskii).
2. Растения весенне-летнего периода цветения:
средневесенние-раннелетние – 1 вид (Epimedium koreanum 

Nakai);
поздневесенние-раннелетние – 25 видов (Astilboides 

tabularis (Hemsl.) Engl., Chloranthus japonicus Siebold., Ch. 
serratus (Thunb.) Roem. & Schult., Convallaria keiski Miq., 
Cypripedium macranthos Sw., C. shanxiense S.C. Chen, Epi-
medium grandiflorum, Fritillaria camschatensis и др.);
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3. Растения летнего периода цветения:
раннелетние – 8 видов (Arisaema amurense Maxim., A. 

japonicum, Aquilegia flabellata, Bistorta vivipara (L.) Dela-
bre, Caulophyllum robustum Maxim., Iris setosa, Ligularia 
fischeri (Ledeb.) Turcz., Lychnis yunnanensis Baker f.);

ранне-среднелетние – 23 вида (Aquilegia oxysepala 
Trautv. & C.A. Mey., Aruncus dioicus (Walb.) Fern., Hemero-
callis minor Mill., Ligularia japonica Less., Lilium buschia-
num Lodd., Paris verticillata Bieb., Veronica schmidtiana Re-
gel и др.);

ранне-позднелетние – 3 вида (Dianthus amurensis 
Jacques, Sedum kamtschaticum, Veronica longifolia L.);

среднелетние – 15 видов (Cynanchum wilfordii (Max-
im.) Hook. f., Gymnadenia conopsea (L.) R. Br., Lilium debile 
Kettletz, Macleaya cordata (Willd.) R. Br., Potentilla fragifor-
mis Willd., Prunella asiatica Nakai, Veronicastrum japonicum 
(Nakai) T. Yamaz и др.);

средне-позднелетние – 21 вид (Codonopsis pilosula 
(Franch.) Nannf., Dioscorea japonica Thunb., Eupatorium 
lindeyanum DC., Hosta sieboldiana (Hook.) Engl., Ligularia 
stenocephala (Maxim.) Matsum. & Koidz., Lilium lancifolium 
Thunb., Macleaya microcarpa и др.);

позднелетние – 3 вида (Aster incisus Fisch., Dendranthema 
coreanum (Lével. et Vaniot) Worosch., Sanguisorba officinalis L.).

4. Растения летне-осеннего периода цветения:
позднелетние-раннеосенние – 1 вид (Anemone japoni-

ca (Thunb.) Sieb. & Zucc.).
5. Растения осеннего периода цветения:
раннеосенние – 3 вида (Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) 

Benth., M. sinensis (Thunb.) Anderss., M. transmorrisonensis Hayata);
ранне-среднеосенние – 1 вид (Arctanthemum arcticum).
Анализ ритмов цветения не проводили у пяти видов 

высших споровых растений (Adiantum pedatum, Equisetum 
japonicum, Onoclea sensibilis L., Osmunda japonica Thunb., 
Osmundastrum asiaticum).

Оценка перспективности интродукции изученных ви-
дов показала, что к очень перспективным нами отнесено 
47 видов (Adenophora triphylla, Belamcanda chinensis, Hem-
erocallis dumortieri Morr., Hosta rectifolia Nakai, Lilium pen-
sylvanicum Ker-Gawl., Sedum aizoon, Veronica longifolia L. и 
др.), перспективным – 34 вида (Benincasa hispida, Lilium pu-
milum Redoute, Lysimachia clethroides Duby, Primula sieboldii 
E. Morr., Rodgersia aesculifolia Batal., Thalictrum flavum L. и 
др.), малоперспективным – 2 вида (Caulophyllum robustum 
и Paris verticillata). Нами также выделена группа условно 
перспективных растений. Это виды, которые можно успеш-
но культивировать в условиях северо-востока Украины при 
соблюдении определенных агротехнических мероприятий: 
хорошо дренированная водопроницаемая почва, регуляр-
ный полив, повышенная влажность воздуха, затененное ме-
сто посадки. В эту группу включены 32 вида декоративных 
растений (виды родов Arisaema Mart. и Trillium L., предста-
вители семейства Orchidaceae Juss., Lilium buschianum, Eq-
uisetum japonicum и др.).

Выводы
Установлено, что в коллекции ботанического сада Харь-

ковского национального университета им. В.Н. Каразина 
культивируются представители 9 эндемичных родов и 5 энде-
мичных видов растений из районов с муссонным климатом. 
Растения представлены четырьмя жизненными формами: ге-
микриптофиты, геофиты, хамефиты и терофиты. По характе-
ру развития в годичном цикле 115 видов растений распреде-
лены на 3 феноритмотипа, а по срокам и продолжительности 
цветения – на 14 ритмов цветения. Выявлено, что из всех изу-
ченных таксонов только 2 вида являются малоперспективны-
ми. Выделена группа условно перспективных растений из 32 

видов декоративных растений, успешное культивирование ко-
торых возможно только при проведении определенных агро-
технических мероприятий.
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PLANTS OF MONSOON CLIMATE IN THE 
NORTH-EAST CONDITIONS OF UKRAINE

A.A. Alyokhin, T.G. Orlova, N.N. Alyokhina
V.  N.  Karazin Kharkiv National University, Kharkiv, 

Ukraine

The article describes the results of introductory test in the north-east 
of Ukraine. The test covers 115 plants species from 66 genera and 35 
families which are originally from the earth’s regions with monsoon 
climate. Based on the investigation of phenological development 
rhythms of plants under test there were allocated 3 phenorhythmotype 
in the introduction place. After investigation of flowering intervals and 
duration, all species were divided to 14 flowering rhythms. Assessment 
of success such introduction of plants in the north-east of Ukraine 
allowed to identify: 47 very perspective species, 34 – quite perspective, 
2 – not very perspective and 32 – hardly perspective.

Keywords: flora, endemic, monsoon climate, phenological 
development, flowering rhythms, introduction, botanical garden.
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МОРФОГЕНЕЗ ЖИЗНЕННОЙ ФОРМЫ
PLAGIORHEGMA DUBIA MAXIM. (BERBERIDACEAE)

© Т.А. Безделева
Ботанический сад-институт ДВО РАН, г. Владивосток
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Представлены результаты изучения морфогенеза 
Plagiorhegma dubia Maxim. в естественных условиях обитания. 
Выявлен новый, ранее не отмечавшийся, подземно-надземный 
способ прорастания семян. Жизненная форма – длиннокорне-
вищный травянистый поликарпик с розеточным моноподиально 
нарастающим побегом и одиночными цветками, выходящими из 
пазух ассимилирующих листьев. Для вида характерна розеточ-
ная моноподиальная модель побегообразования.

Ключевые слова: Plagiorhegma dubia, семена, прорастание, 
жизненные формы, морфогенез, корневище, побег.

Введение
Plagiorhegma dubia Maxim. (Jeffersonia dubia) (ко-

соплодник сомнительный) – представитель семейства 
Berberidaceae Juss., восточно-азиатский вид, реликт тре-
тичного периода, произрастающий на российском Даль-
нем Востоке, в Китае и на п-ове Корея. P. dubia – мезофит, 
обитает в неморальных кедрово-широколиственных и ши-
роколиственных лесах, отличающихся умеренно увлаж-
ненными, богатыми перегноем и хорошо дренированны-
ми почвами, изредка в кустарниковых зарослях (Харкевич, 
1987; Шлотгауэр, Мельникова, 1990 и др.).

P. dubia одно из красивейших растений флоры рос-
сийского Дальнего Востока (рис. 1) и может быть широко 
использован в озеленении городов, парков и скверов. Для 
этого необходимо знание биологии растения, его развитие 
в онтогенезе и поведения в естественных условиях обита-
ния. Однако до сих пор известна только одна небольшая 
публикация М.Ю. Горбань (2003), касающаяся биоморфо-
логических особенностей косоплодника сомнительного.

Цель работы – изучить морфогенез P. dubia в природ-
ных популяциях, выявить структуру и процесс формиро-
вания жизненной формы.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили разново-

зрастные особи P. dubia, собранные в лиственных (Лазов-
ский район) и кедрово-широколиственных лесах в окрест-
ностях г. Владивостока и в природном заповеднике «Уссу-
рийский» (Уссурийский городской округ).

При изучении морфогенеза использовались морфо-
логические методы описания побегов, корневых систем и 
жизненных форм И.Г. Серебрякова (1962, 1964).

Результаты и их обсуждение
В морфогенезе жизненной формы P. dubia выделен 1 

период и 4 фазы.
Латентный период. Семена P. dubia созревают и опа-

дают в начале – середине июня и остаются в состоянии по-
коя до весны следующего года. Семена темно-коричневые, 
продолговато-овальной формы с придатком в виде тонкой 
пластинки с бахромчатым краем (рис. 2). По данным И. 

А. Ивановой (1985) семена P. dubia с недоразвитым заро-
дышем. Исследования И.А. Ивановой (1985) и С.В. Несте-
ровой (1990) показали, что высевать нужно свежесобран-
ные семена, в этом случае их всхожесть составляет 56% и 
81,1% соответственно.

Фаза проростка. Семена прорастают в конце апреля – 
начале мая. Их важной биологической особенностью явля-
ется способ прорастания. Для P. dudia в литературе встре-
чается 2 противоположных мнения о прорастании семян: 
И.А. Иванова (1985) пишет о подземном, а М.Ю. Горбань 
(2003) – о надземном типе прорастания.

Изучая онтоморфогенез P. dubia, мы столкнулись 
со своеобразным способом прорастания его семян, кото-
рый заключается в том, что вначале из семени появляет-
ся главный (зародышевый) корешок и гипокотиль, а затем 
на дневную поверхность выносится первый ассимилиру-
ющий лист. Семядоли на этом этапе прорастания остают-
ся под землей в семенной кожуре (рис. 3 а–в; рис.4). По-
сле выхода на дневную поверхность первого настоящего 
листа, семядоли освобождаются от семенной кожуры и 
в результате вытягивания клеток гипокотиля и его удли-
нения выходят на дневную поверхность (рис. 3 г–и). По-
добный способ прорастания занимает переходное поло-
жение между подземным и надземным и может быть на-
зван подземно-надземным. В проанализированных лите-
ратурных источниках (Васильченко, 1960; Покровская, 
1960; Комарова, 1986 и др.), в которых приводится описа-
ние проростков и способов прорастания семян большого 
числа видов, информация о подземно-надземном способе 
прорастания отсутствует. Разные точки зрения И.А. Ива-

Рис. 1. Общий облик Plagiorhegma dubia
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Рис. 2. Семена Plagiorhegma dubia

Рис. 3. Прорастание семян и формирование проростков Plagiorhegma dubia:
а, б , в – подземный этап прорастания семян; г, д, е, ж –этап выхода семядолей из семенной кожу-

ры; з, и – выход семядолей на дневную поверхность; к, л – проростки в конце вегетации (конец 
августа)

1 – семя, 2 – первый настоящий лист, 3 – гипокотиль, 4 – главный корень, 5 – семядоли, 6 – боко-
вой корень.
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новой и М.Ю. Горбань на способ прорастания у P. dubia, 
мы можем объяснить только тем, что они наблюдали раз-
ные этапы прорастания: первая начальный этап прораста-
ния – выход ассимилирующего листа, а вторая конечный 
– выход семядолей на дневную поверхность.

В ходе развития у проростков формируется первич-
ный розеточный побег с парой семядольных и 1, реже 2 
ассимилирующими листьями, один из которых появляет-
ся на дневной поверхности раньше семядолей. Семядоли 
сидячие, овальные, 0,6–0,7 см длины и 0,15–0,2 см шири-
ны. В состоянии проростка растение остается практически 
до конца периода вегетации (рис. 3 к, л). За лето пластин-
ки семядолей увеличиваются в размерах, вытягиваются в 
длину, приобретая удлиненно-продолговатую форму, и до-
стигают 0,7–0,8 см длины. В конце августа семядоли от-
мирают. Первый настоящий лист длинночерешковый: че-
решок от 1,5–2,5 см длины в начале прорастания к концу 
вегетации увеличивается до 7–8 см. Листовая пластинка 
с плоской, реже округлой верхушкой, и с шипиком в цен-
тре, который образован выходящей за пределы листа глав-
ной жилкой. Размер листовой пластинки в течение сезо-
на увеличивается: длина от 0,3 см до (0,6) 1,6 см и шири-
на от 0,6 до (0,7) 1,9 см. Заканчивается побег верхушечной, 
закрытой почкой с 2–3 чешуевидными листьями. Главный 
корень 0,9–3,5 см длины, к концу вегетации иногда вет-
вится и несет до 5 боковых корней. Гипокотиль 0,6–0,9 см 
длины и 0,07–0,1 см в диаметре, вначале хорошо отличает-
ся от главного корня по окраске и диаметру. В дальнейшем 
отличия сглаживаются и не так четко прослеживаются.

Фаза одноосного стержнекорневого травянистого 
поликарпика с розеточным моноподиально нарастающим 
побегом. После отмирания семядолей растение переходит 
в следующую фазу развития, которая может длиться не-
сколько лет. Побег растения в данной фазе развития – ро-
зеточный моноподиально нарастающий. В течение данной 
фазы развития увеличиваются размеры особи: размеры и 
степень разветвленности корней, а также размеры листа. 

Годичный побег несет в основании 3 чешуевидных и 1–2 
ассимилирующих длинночерешковых листа. Длина че-
решка в течение данной фазы морфогенеза увеличивает-
ся от 3,2–3,4 см до 7,6–14,2 см; длина листовой пластин-
ки от 0,6–1,7 см до 2,6–3,15 см; ширина от 0,8–2,0 см до 
2,3–3,6 см. На верхушке листа появляется выемка, глуби-
на которой достигает 0,12 мм, а ширина – 0,5–1,0 см. Если 
на побеге развивается 2 листа, то пластинка второго листа 
меньших размеров, а выемка в основании и на верхушке 
этого листа глубже и шире в сравнении с первым листом. 
С возрастом глубина и ширина выемки на верхушке листа, 
а также в его основании увеличиваются. В течение данной 
фазы развития в пазухе чешуевидных листьев закладыва-
ются почки, которые некоторое время остаются спящими. 
Корневая система становится более мощной за счет увели-
чения числа, разрастания и ветвления боковых и придаточ-
ных корней. Длина главного корня увеличивается от 3,0 см 
до 7,6 см, число боковых корней на нем колеблется от 3 до 
9 (17). Боковые корни достигают длины 1,0–3,0 см и вет-
вятся до 3-го порядка, длина придаточных корней увели-
чивается от 0,7–1,0 см до 7,8–8,5 см. Гипокотиль слабо от-
личается от главного корня и достигает длины до 0,6–0,7 
см, у некоторых особей он изгибается и принимает гори-
зонтальное положение.

Фаза морфогенеза одноосный стержнекорневой тра-
вянистый поликарпик с розеточным побегом соответству-
ет ювенильному и имматурному онтогенетическим состо-
яниям.

Фаза короткокорневищно-кистекорневого травяни-
стого поликарпика с розеточным побегом. В природных 
условиях побег в этой фазе морфогенеза продолжает на-
растать моноподиально, ежегодно формируя укорочен-
ные розеточные приросты. Годичные розеточные побеги 
несут 3 (4) чешуевидных и 2–3 ассимилирующих листа. 
Наиболее крупный чешуевидный лист 0,6–0,7 см длины. 
Длина черешка увеличивается до 13,0–15,2 см, изменяют-
ся размеры листовой пластинки: длина – до 5,2 см, шири-

Рис. 4. Схема морфогенеза Plagiorhegma dubia в природе.
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на – до 5,8 см. Побег заканчивается верхушечной почкой с 
4–5 зачатками чешуевидных листьев, длина почки дости-
гает 0,8 см. В конце периода вегетации в почке заклады-
вается, кроме чешуевидных, 1–2 ассимилирующих листа. 
Главный корень практически полностью отмирает, годич-
ные приросты побега входят в состав эпигеогенного кор-
невища, которое принимает наклонное положение. Корне-

вая система в основном представлена придаточными кор-
нями, ветвящимися до 2–4 порядка.

Данная фаза морфогенеза соответствует виргиниль-
ному онтогенетическому состоянию

Фаза куртины. Накопив достаточное количество пи-
тательных веществ, особи P. dubia зацветают и переходят в 
генеративное состояние. Этот вид по ритму сезонного раз-

Рис. 5. Жизненная форма Plagiorhegma dubia.
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вития относится к раноцветущим весенне-летнезеленым 
лесным растениям, цветение которых приходится на 
апрель-начало мая – период максимального освещения и 
благоприятного увлажнения под пологом леса.

На генеративных растениях развиваются как генера-
тивные, так и вегетативные побеги. Оба типа побегов ро-
зеточные и нарастают моноподиально. Генеративный по-
бег несет 3–5 чешуевидных и 2–4 ассимилирующих листа. 
Генеративные органы представлены одиночными цветка-
ми, которые выходят из пазух ассимилирующих листьев 
розеточного побега. Верхушечная почка побега никогда 
не формирует генеративных органов, оставаясь в течение 
всей жизни побега вегетативной. Данный вид имеет моно-
подиальную розеточную модель побегообразования, опи-
санную Т.И. Серебряковой (1979). По определению Т.Д. 
Михайловой (1970) побеги растений с моноподиальной 
розеточной моделью побегообразования следует называть 
поликарпическими, т. к. они, по окончании первой генера-
ции, продолжают нарастать и, в отличие от монокарпиче-
ских побегов, в течение жизни цветут многократно.

Уже у молодых генеративных растений в природе 
спящие почки на корневищах, трогаясь в рост, формиру-
ют плагиотропные гипогеогенные корневища до 2,5–6,7 
см длины, а затем, переходя к ортотропному нарастанию, 
дают начало эпигеогенным участкам смешанного корневи-
ща. Во взрослом генеративном состоянии растения дости-
гают максимального развития. Произрастая в лесу на хо-
рошо дренированных, влажных, богатых лесных почвах, 
особи P. dubia формируют разветвленную систему удли-
ненных гипогеогенных корневищ длиной до 12–15 см, раз-
растаются и образуют куртины до 30–40 см в диаметре. 
Корневая система представлена небольшим числом прида-
точных корней, отходящих от корневищ. 

По системе И.Г. Серебрякова (1964) косоплодник со-
мнительный относится к подклассу дерновинных травяни-
стых поликарпиков, к группе длиннокорневищных травя-
нистых растений, которые образуют крупные рыхлые кур-
тины (рис. 5). Куртины, как правило, представляют со-
бой систему парциальных кустов, соединенных между со-
бой более или менее длинными подземными корневища-
ми. Длина корневищ зависит от плотности почвы, степе-
ни ее аэрации и увлажненности. Во взрослом генератив-
ном состоянии особи P. dubia могут достигать возраста в 
несколько десятков лет. Определить абсолютный возраст 
невозможно, т.к. корневище нарастая на верхушке, в осно-
вании отмирает.

Таким образом, жизненная форма косоплодника со-
мнительного в природе – длиннокорневищный травяни-
стый поликарпик с розеточным моноподиально нарастаю-
щим побегом и пазушными одиночными цветками. Боко-
вые побеги, развивающиеся из спящих почек, также нарас-
тают моноподиально. 
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МORPHOGENESIS OF LIFE FORM PLA-
GIORHEGMA DUBIA MAXIM. (BERBERIDACEAE)

T.A. Bezdeleva
Botanical Garden-Institute FEB RAS, Vladivostok, 

Russia.

The development of the life forms Plagiorhegma dubia Maxim. 
is reviewed. The new, earlier not noted, hypogeal-epigeal germination 
of seeds is revealed. Life form of P. dubia is long-short rhizomatous 
herbaceous polycarpic with rosette monopodial growth of shoot and 
single flowers that are developed in the axil of assimilation leafs. 
Species is characterized by rosette monopodial pattern of shoot 
formation.

Key words: Plagiorhegma dubia, seems, germination, life 
forms, ontogeny, rhizome
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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ МОЛОДЫХ СТЕБЛЕЙ SPIRAEA BEAUVERDIANA
В УСЛОВИЯХ СОЛЬФАТАРНЫХ ПОЛЕЙ ВУЛКАНА КАЛЬДЕРЫ ГОЛОВНИНА,

ОСТРОВ КУНАШИР

© Е.О. Вацерионова, А.В. Копанина 
Институт морской геологии и геофизики Дальневосточного отделения Российской академии наук, 

г. Южно-Сахалинск
E-mail: katya.vatserionova.85@mail.ru

Изучены внутренние структурные перестройки тканей коры 
и древесины молодых стеблей кустарника Spiraea beauverdiana. 
Определен тканевый состав коры и древесины и особенности их 
структурной организации. Выявлены структурные аномалии в 
строении коры и древесины молодого стебля, которые локализо-
ваны небольшими участками. Аномалии представляют собой не-
специфические структуры с нарушенной осевой симметрией и 
формой близкой к шаровидной. Описано преобразование анома-
лий в строении стебля S. beauverdiana в течение трех лет.

Ключевые слова: структура коры, аномальное строение, 
Spiraea beauverdiana, вторичная флоэма, ситовидные трубки, 
феллема, флоэмные лучи, склерефикация паренхимы.

Введение
Настоящее исследование является продолжением на-

ших работ по изучению реакции древесных растений на 
специфические условия вулканических ландшафтов Ку-
рильских островов. Первые результаты наших работ пока-
зали, что наибольшие изменения в структуре стебля про-
исходят в условиях сольфатарных полей, где большинство 
экологических факторов находятся в высокой степени на-
пряженности (Копанина, Еремин, 2008, 2011). Наша ра-
бота посвящена изучению структурных перестроек моло-
дых стеблей Spiraea beauverdiana Schneid (сем. Rosaceae 
Juss.) – кустарника, широко распространенного на Даль-
нем Востоке, в Сибири, а также в Китае и Японии, про-
исходящих под действием комплекса факторов сольфатар-
ных полей вулкана кальдеры Головнина. На вулкане Голов-
нина (остров Кунашир, Южные Курильские острова) со-
временная гидротермальная и сольфатарная деятельность 
сосредоточена в озерах Кипящее, Горячее и в пяти назем-
ных сольфатарных полях внутри кальдеры, самое круп-
ное – Центральное Восточное сольфатарное поле (Жар-
ков, 2014). Данное сольфатарное поле практически лише-
но растительности. Наиболее близко, на расстоянии 10–15 
м от очагов сольфатар, расположенных вдоль берега тер-
мального озера Кипящего, среди каменистого склона вул-
кана встречаются отдельные особи S. beauverdiana в виде 
компактных кустов высотой не более 10–15 см.

Материалы и методы
Отбор и фиксацию образцов стеблей S. beauverdiana 

для анатомического анализа проводили согласно стандарт-
ным методическим подходам (Прозина, 1960; Барыкина и 
др., 2004). Образцы отбирали в максимальном приближе-
нии к газовым выходам. Анализ образцов S. beauverdiana 
выполнен на лабораторном оборудовании лаборатории 
экологии растений и геоэкологии ИМГиГ ДВО РАН. Ком-
пьютерная обработка изображений микросрезов для изме-
рения биометрических параметров и получения микрофо-
тографий сделана с использованием программного обе-
спечения AxioVision CarlZeiss40v4.6.3.0 на световом ми-
кроскопе Axio Scope.А1, CarlZeiss, а также микроскопах 
«Микмед-6» с окуляр-микрометром МОВ-1. Всего было 

проанализировано 47 количественных показателей тканей 
коры одно-, дву- и трехлетнего стеблей. Объем выборки 
для каждого параметра составлял 30 измерений. Для каж-
дого параметра в каждой возрастной группе рассчитаны 
выборочное среднее и доверительный интервал для него 
(для доверительной вероятности 95 %).

Результаты и обсуждения
В структуре стебля S. beauverdiana выявлены струк-

турные отклонения и зоны аномального строения, в кото-
рых клеточные элементы коры и древесины изменяют ха-
рактер роста и дифференциации, осевую ориентацию, под-
вергаются склерификации и другим перестройкам. Струк-
турно аномальные зоны локализованы в молодых стеблях 
небольшими участками, но могут занимать до 90 % сте-
бля (на поперечном срезе). На продольном срезе эти зоны 
могут достигать сотен микрометров или даже нескольких 
миллиметров. Структурная аномалия может затрагивать 
одновременно в одном локусе древесину и кору, а может 
быть локализована только в коре, только в древесине или 
только в перидерме. В редких случаях аномальная зона, за-
трагивающая ткани перидермы, занимает от трети до по-
ловины поперечного среза стебля.

В однолетнем стебле S. beauverdiana наиболее часто 
встречаются аномалии перидермы (табл. 1 и 2). Количе-
ственные характеристики аномальной зоны в перидерме 
на поперечном срезе существенно отличаются от неде-
формированных тканей стебля. Феллема в этих зонах мно-
гослойная. Клетки феллемы расположены нерегулярно, 
часть из них образует ровные радиальные ряды, а часть 
– нет. В аномальных зонах уже в конце первого года на-
растания стебля часть феллемы имеет строение, которое 
характерно для дефинитивной коры – уплощенные тонко-
стенные клетки, расположенные радиальными рядами. По 
своим размерам они меньше клеток ювенильной феллемы. 
В поперечном сечении клетки имеют различную форму – 
от типичной квадратной до многоугольной и треугольной. 
На продольном срезе эти зоны очень четко выделяются по 
форме клеток – клетки квадратные и многоугольные, в от-
личие от удлиненных прямоугольных клеток нормальной 
феллемы. Аномальная феллема тонкостенная, но встреча-
ются небольшие группы клеток со значительно утолщен-
ными оболочками. Феллодерма также имеет отклонения 
от нормального строения. В массиве клеток аномальной 
феллодермы встречаются группы мелких клеток, оболоч-
ки которых утолщены и склерифицированы. Число слоев 
достигает от 3 до 7, тогда как в норме – 2 слоя. Причем 
отдельные клетки (группы из 3–5) могут быть значитель-
но крупнее основного массива клеток и иметь форму не-
равнобоких трапеций и многоугольников на поперечном 
сечении. Некоторые клетки, расположенные около скле-
ренхимных волокон, сами склерифицированы и образуют 
брахисклереиды. На второй-третий год нарастания стебля 
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Таблица 1
Количественная характеристика участков коры молодых стеблей S. beauverdiana,

не затронутых аномальным ростом

Показатель
Однолетний стебель Стебель 2−3 лет

выбороч. 
сред.

доверит. ин-
тервал

выбороч. 
сред.

доверит. ин-
тервал

Диаметр стебля, мм 1181,36 31,90 1653,37 23,66

Ширина коры, мкм 122,75 8,64 171,97 6,18

Ширина паренхимы первичной коры в ребрах стебля, 
мкм 152,88 21,37 139,34 12,55

Ширина перидермы, мкм 28,51 1,13 53,51 3,72

Ширина феллемы, мкм 19,36 0,66 33,05 3,94

Число клеток феллемы в радиальном ряду, шт. 2,00 0,00 3,80 0,36

Радиальный размер клеток феллемы, мкм 10,25 0,58 6,80 0,37

Тангентальный размер клеток феллемы, мкм 11,94 1,14 10,72 0,71

Ширина вторичной флоэмы, мкм 18,26 0,80 26,98 1,14

Общее число клеток вторичной флоэмы в радиальном 
ряду, шт. 4,47 0,29 5,30 0,22

Число ситовидных трубок в радиальном ряду, шт. 2,67 0,20 3,73 0,28

Радиальный размер ситовидных трубок, мкм 4,17 0,35 4,35 0,33

Тангентальный размер ситовидных трубок, мкм 6,97 0,62 5,08 0,35

Общее число флоэмных лучей на 1 мм, шт. 10,27 0,89 9,93 1,15

Число однорядных флоэмных лучей на 1 мм, шт. 7,73 0,96 7,80 0,94

Таблица 2
Количественная характеристика аномалий тканей коры молодых стеблей S.beauverdiana

Показатели

Аномалия коры в однолет-
нем стебле 

Аномалия коры в стебле 
2−3 лет

выбороч. 
сред.

доверит. ин-
тервал

выбороч. 
сред.

доверит. ин-
тервал

Радиальный размер аномалии, мкм 62,36 7,43 131,51 8,98

Тангентальный размер аномалии, мкм 107,45 12,25 289,71 26,12

Ширина феллемы, мкм 30,97 1,05 76,32 8,61

Число клеток феллемы в радиальном ряду, шт. 10,10 0,82 11,10 1,11

Радиальный диаметр клетки феллемы, мкм 4,45 0,51 7,66 0,71

Тангентальный диаметр клетки феллемы, мкм 4,81 0,80 9,06 0,81

Ширина вторичной флоэмы, мкм – – 57,33 3,82

Общее число клеток вторичной флоэмы в радиальном 
ряду, шт. – – 8,20 0,53

Число ситовидных трубок в радиальном ряду, шт. – – 3,57 0,36

Радиальный размер ситовидных трубок, мкм – – 5,04 0,40

Тангентальный размер ситовидных трубок, мкм – – 7,01 0,62

Общее число флоэмных лучей в аномалии, шт. – – 1,10 0,25

Число однорядных флоэмных лучей в аномалии, шт. – – 0,93 0,22
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аномалии увеличиваются за счет активной деятельности 
феллогена, который формирует толстый слой феллемы и 
феллодермы. В отдельных случаях теряется регулярность 
в расположении клеток пробки. В феллодерме запускается 
процесс склерификации.

Аномальная флоэма представлена небольшими участ-
ками, в которых аксиальная и лучевая паренхима представ-
лена крупными склерифицированными клетками, а также 
крупными в поперечном сечении волокнами. Клеточные 
оболочки утолщены незначительно. Тангентальные и ра-
диальные размеры таких клеток больше нормальной тка-
ни в 2–3 раза. Лучи в таких участках гетероцеллюлярные 
дилатированные. При этом ситовидные трубки деформи-
руются под давлением разросшихся участков паренхимы. 
Уже через год в этих аномальных зонах заметны крупные 
склереиды, расположенные одиночно или группами.

Аномальная ксилема в однолетнем стебле представ-
лена очень редкими участками с различными характери-
стиками. На второй и третий год нарастания такие участ-
ки отмечаются чаще. В одних участках существенное раз-
витие получает аксиальная паренхима, в других – аксиаль-
ная и лучевая, причем имеет место склерификация луче-
вой паренхимы. Кроме этого, встречаются участки с боль-
шим количеством волокон и волокнистых трахеид. Шири-
на годичного прироста такой древесины может быть мень-
ше нормы, а может существенно увеличиваться за счет ди-
латации паренхимы.

В участках с аномальными вторичной флоэмой и вто-
ричной ксилемой на поперечном срезе формируются «про-
валы» камбия в древесину за счет значительной дилата-
ции и склерификации флоэмной паренхимы. Ткани коры 
и древесины между аномальными участками характеризу-
ются также не совсем типичным строением. В этих участ-
ках происходит «замирание» камбия и феллогена. 

Выводы
Выявленные в молодых стеблях S. beauverdiana в 

условиях сольфатарного поля кальдеры Головнина откло-
нения от нормального строения и аномалии характеризу-
ются специфическим строением. В аномальных зонах де-
ятельность камбия прерывиста, что приводит к неравно-
мерному приросту вторичных флоэмы и ксилемы. Поэто-
му границы годичных слоев в древесине различить край-
не сложно. Деятельность осевых меристем стебля в усло-
виях сольфатарных полей характеризуется неравномерно-
стью: повышенной активностью в аномальных зонах и по-
ниженной в участках стебля между аномалиями.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (инициатив-
ный грант № 15-04-04774) и в рамках государственного за-
дания ИМГиГ ДВО РАН.
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THE INTERNAL STRUCTURE OF THE YOUNG 
STEMS SPIRAEA BEAUVERDIANA FORMED UNDER 
SOLFATARIC FIELDS GOLOVNIN VOLCANO 
CALDERA, KUNASHIR ISLAND

E.O. Vazcerionova, A.V. Kopanina 
Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk

The internal structural alterations of bark and wood tissues 
of young stems of shrubSpiraea beauverdiana are studied. The 
tissue composition of bark and wood and features of their structural 
organization are determined. The structural abnormalities of the bark 
and wood of the young stem localizing in small areas are revealed. 
The anomalies are nonspecific structures with broken axial symmetry 
and shape close to spherical. The transformation of anomalies in 
the structure of the stem Spiraea beauverdiana for three years is 
described.

Key words: bark structure, abnormal structure, Spiraea 
beauverdiana, secondary phloem, sieve tubes, phellem (cork), phloem 
rays, sclerification of the parenchyma.
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ФОРМИРОВАНИЕ ТКАНЕЙ КОРЫ TOXICODENDRON ORIENTALE

© И.И. Власова
Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН

E-mail: iivlasova@gmail.com

Выполнено исследование анатомических особенностей 
коры в онтогенезе Тoxicodendron orientale – дальневосточной ли-
аны, произрастающей в условиях острова Кунашир (Южные Ку-
рильские острова). Изучены процесс и темпы становления струк-
туры коры древесной лианы. Выявлены особенности возрастных 
преобразований тканей и отдельных элементов коры.

Ключевые слова: Тoxicodendron orientale, структура коры, 
возрастные изменения, вторичная флоэма, ситовидные трубки, 
феллема, флоэмные лучи, склерефикация паренхимы.

Введение
Изучение структуры стебля древесного растения и 

особенностей ее формирования крайне важно для оцен-
ки действия экологических факторов и выявления адапта-
ции растений к условиям природной среды. Среди древес-
ных растений особый интерес представляет изучение ана-
томической структуры стебля древесных лиан. В настоя-
щее время в отечественной и зарубежной литературе пред-
ставлено значительное число работ о структурных особен-
ностях древесины и, в меньшей степени, коры, древесных 
и полудревесных лиан. Настоящее исследование выполне-
но с целью детального изучения формирования коры Toxi-
codendron orientale Greene (сем. Anacardiaceae Lindl.), про-
цесса и темпов становления ее структуры. Краткое описа-
ние структуры коры T. orientale впервые представлено в ра-
боте (Еремин, Цырендоржиева, 2007), которое затем суще-
ственно дополнено и переработано в монографии (Еремин, 
Копанина, 2012). T. orientale – дальневосточная древесная 
лиана, произрастающая в разнообразных лесных и кустар-
никовых сообществах на Южных Курильские островах, в 
том числе массово в условиях острова Кунашир.

Материалы и методы
Сборы образцов были выполнены в полевые сезоны 

2006–2010 гг. сотрудниками лаборатории экологии расте-
ний и геоэкологии ИМГиГ ДВО РАН к.б.н. А.В. Копани-
ной и д.б.н. В.М. Ереминым. Образцы разновозрастных 
стеблей и стволики лиан взяты в лесных сообществах у 
подножия вулкана Менделеева в ландшафтах, не затрону-
тых вулканической деятельностью. Отбор и фиксация рас-
тительного материала для анатомического анализа были 
выполнены согласно стандартным методическим подхо-
дам (Прозина, 1960; Барыкина и др., 2004). Анализ об-
разцов T. orientale выполнен на оборудовании лаборато-
рии экологии растений и геоэкологии ИМГиГ ДВО РАН. 
Компьютерная обработка изображений микросрезов для 
измерения биометрических параметров и получения ми-
крофотографий сделана с использованием программного 
обеспечения AxioVision CarlZeiss40v4.6.3.0 на световом 
микроскопе Axio Scope.А1, CarlZeiss. В целях анализа и 
оценки были проанализированы 41 количественный пока-
затель тканей коры одно- и двулетнего стеблей, а также 45 
показателей многолетних стеблей T. orientale. Объем вы-
борки для каждого параметра составлял – 30 измерений. 

Для каждого параметра в каждой возрастной группе, рас-
считаны выборочное среднее и доверительный интервал 
для него (для доверительной вероятности 95%). Для выбо-
рочных пар признаков проверено наличие/отсутствие кор-
реляционных зависимостей.

Результаты и обсуждение
Кора однолетнего стебля состоит из следующих тка-

ней: эпидерма (отмершая), перидерма, колленхима, парен-
хима первичной коры, периваскулярные волокна, первич-
ная и вторичная флоэма (рис. 1). С возрастом существен-
но увеличивается ширина феллемы, во вторичной флоэме 
формируются секреторные ходы, аксиальная паренхима 
закладывается регулярно в виде отдельных полос (рис. 2). 
В возрасте 8–10 лет у лианы T. orientale формируется де-
финитивная структура тканей коры. За широким слоем пе-
ридермы к центру стебля кора дифференцируется на дила-
тационную зону, непроводящую флоэму и зону проводя-
щей флоэмы. 

С возрастом ширина коры увеличивается в среднем 
с 410,4±16,7 мкм до 1650,3±56,7 мкм; ширина перидер-

мы с 53,7±2,0 мкм до 335,6±56,2 мкм; ширина феллемы 
с 44,1±3,2 мкм до 169,6±19,4 мкм в возрасте 8 лет, затем 
уменьшается к 116,2±19,4 мкм за счет слущивания внеш-
них слоев. Радиальные диаметры клеток коры в онтогене-
зе непостоянны, а тангентальные размеры клеток увели-
чиваются. Число кристаллов в паренхиме первичной коры 
неравномерно увеличивается с возрастом, при этом в от-
дельные годы наблюдается уменьшение этого показателя, 
что свидетельствует о возможном вовлечении кристаллов 
в обмен веществ.

Временные тренды изменений ширины вторичной и 
непроводящей флоэмы аналогичны показателю общей ши-
рины коры. Ширина же проводящей флоэмы увеличивает-
ся с возрастом линейно с 56,4±8,4 мкм до 156,6±9,3 мкм, 

Рис. 1. Строение коры однолетнего стебля T. orientale
            на поперечном срезе.
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при этом общее число клеток проводящей флоэмы и сито-
видных трубок в радиальном ряду сравнительно постоян-
но. Это увеличение ширины ткани реализуется, главным 
образом, за счет увеличения радиальных размеров кле-
ток флоэмы. Число секреторных ходов в проводящей и не-
проводящей флоэме имеет сходный характер изменений: 
уменьшается до 8 лет и увеличивается к 12 годам. Танген-
тальный размер секреторных ходов с возрастом увеличи-
вается, радиальный уменьшается до 8 лет, а затем увели-
чивается к 12 годам. В непроводящей флоэме размер се-
креторных ходов с годами увеличивается неравномерно. 
Форма ситовидных трубок на поперечном сечении явля-
ется по литературным данным одним из признаков, имею-
щих диагностическое значение, главным образом, на видо-
вом уровне. Для количественной оценки формы ситовид-
ных трубок на поперечном сечении выбраны радиальный 
и тангентальный диаметры. В первый год радиальный раз-
мер поперечного сечения больше тангентального – таким 
образом, ситовидные трубки вытянуты в радиальном на-
правлении. Далее до 8 лет радиальный размер уменьшает-
ся, а тангентальный увеличивается, т.е. ситовидные труб-
ки скругляются в поперечном сечении, приобретая ста-
бильную форму в дефинитивной структуре коры. Дли-
на членика ситовидной трубки T. orientale увеличивается 
с 73,5±7,8 мкм в первый год до 179,6±18,3 мкм в 4 года, 
затем с возрастом несколько уменьшается до 169,6±14,8 
мкм. При этом длина паренхимного тяжа имеет тенден-
цию к уменьшению. Корреляционная связь между показа-
телями длины паренхимного тяжа и длины членика сито-
видной трубки отсутствует.

С возрастом сравнительно постоянным остается об-
щее число флоэмных лучей T. orientale и их удельный объ-
ем. Имеет место тенденция к незначительному уменьше-
нию с возрастом удельного объема однорядных флоэмных 
лучей в высоком возрасте и увеличению удельного объе-
ма многорядных (трех-, редко пяти- и семирядных) лучей. 
Степень склерификациии паренхимы различных зон коры 
с возрастом усиливается в связи с депонированием про-
дуктов обмена. У T. orientale склерификация проходит в 
паренхиме первичной коры, аксиальной и лучевой парен-

химе непроводящей флоэмы. В молодых стеблях встреча-
ются редкие склереидные группы, размеры которых с воз-
растом значительно увеличиваются. Число и размер секре-
торных ходов вторичной флоэмы (проводящей и непрово-
дящей) изменяется независимо от возраста.

Выводы
Реализованный в настоящем исследовании количе-

ственный подход к изучению внутренней структуры коры 
позволил дать детальную характеристику коры T. orientale, 
выявить ее структурные особенности и тренды возраст-
ных изменений.
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FORMATION OF BARK TISSUE 
TOXICODENDRON ORIENTALE

I.I. Vlasova 
Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk

The research of the anatomical features of the bark in ontogenesis 
Toxicodendron orientale is carried out. This liana is found in the Far 
East, including the widely represented in terms of Kunashir Island 
(South Kuril Islands). We studied the process and the rate of formation 
of the bark structure of woody liana. The features of age changes of 
tissues and individual elements of the bark are studied.

Key words: Toxicodendron orientale, bark structure, age-related 
changes, secondary phloem, sieve tubes, phellem (cork), phloem rays, 
sclerification of the parenchyma.
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Рис. 2. Строение коры стволика T. orientale
             на поперечном срезе.
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формирование интродукционных популяций растений
как способ сохранения раритетного флорофонда
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Охарактеризованы основные понятия процесса интродук-
ции растений. Рассмотрены два направления интродукции расте-
ний в пределах естественного ареала и за его пределами. Приве-
дены примеры формирования интродукционных популяций ред-
ких и исчезающих видов растений в Национальном ботаниче-
ском саду им. Н.Н. Гришко НАН Украины. Охарактеризован про-
цесс целенаправленного создания интродукционных популяций 
растений в пределах естественного распространения вида с це-
лью сохранения раритетного флорофонда. 

Ключевые слова: интродукция растений, интродукцион-
ная популяция, колонизация, реинтродукция, репатриация.

Введение
Стремление человека к пониманию и преобразова-

нию природы привело к развитию биологической науки, а 
изучение растительного мира – к развитию ботаники. По-
знание природной флоры путем переселения и выращива-
ния растений сформировалось в отдельное направление 
ботанической науки – интродукцию растений.

Интродукция прошла сложный путь становления от 
стихийного использования дикорастущих полезных расте-
ний к целенаправленному освоению ресурсов природных 
флор и научного прогнозирования их воспроизведения. 
Становление интродукции как науки проходило вместе со 
становлением человека в процессе его эволюционного раз-
вития. Собирая плоды и семена, оставляя их остатки у сво-
его жилища, первобытный человек подсознательно созда-
вал первые искусственные насаждения, первые примитив-
ные сады, зарождая тем самым основы земледелия и са-
доводства.

Рассматривая аспекты интродукционного процес-
са, анализируя современные практические и теоретиче-
ские достижения и просчеты при его осуществлении мож-
но с уверенностью утверждать, что интродукция растений 
была прикладным видом деятельности  человека лишь на 
заре своего становления, а в дальнейшем сформировалась 
в фундаментальную науку.

Несмотря на то, что термин «интродукция» достаточ-
но широко используется исследователями, он все еще не 
определен однозначно. Существуют значительные расхо-
ждения в понимании этого термина: одни воспринимают 
его достаточно широко – как «введение», или «переселе-
ние» растений, другие считают интродукцию синонимом 
«введение в культуру», что вносит некоторую неопреде-
ленность.

Как известно, термин происходит от латинского «in-
troduction» – введение. П.И Лапин (1972) характеризует 
интродукцию как целеустремленную деятельность чело-
века по введению в культуру в данном естественно исто-
рическом районе растений (родов, видов, подвидов, сортов 
и форм), ранее в нем не произрастающих, или перенос их в 
культуру из местной флоры. Эта формулировка была при-
нята Советом ботанических садов СССР и   отождествля-

ла понятия «интродукция растений» и «введение в куль-
туру», а конечной целью интродукционной работы ста-
ло обогащение растительных ресурсов. Целенаправлен-
ная интродукция растений в настоящее время включена в 
ряд мероприятий по охране биологического разнообразия 
в культуре, вне природных местообитаний. 

Терминология в любой науке является основой ее раз-
вития. В системе понятий интродукции растений, несмо-
тря на многолетнюю и достаточно детальную проработ-
ку теоретических ее основ все еще не сложилась строй-
ная система понятий и терминов, полностью удовлетворя-
ющая и объясняющая всю многогранность понятия «ин-
тродукция», которое, на наш взгляд, в ранге отдельной на-
уки, а не процесса, все-таки нужно принимать более ши-
роко. До последнего времени существуют различные мне-
ния, можно ли считать  интродукцией переселение расте-
ний в пределах естественного ареала, или только лишь за 
его пределы.

Исторически стихийная интродукция зародилась 
в пределах ареала того или иного вида полезных расте-
ний, и только значительно позже их культивирование осу-
ществлялось за пределами ареала. Признание интродук-
ции растений только за пределами ареала, лишает науку ее 
исторической основы. Не признавая культивирование рас-
тений определенного вида в пределах его ареала – интро-
дукцией, «критики» этого направления ничего нового не 
предлагают, а просто отрицают его. Считаем целесообраз-
ным культивирование растений в пределах и за предела-
ми естественного ареала рассматривать как два специфи-
ческих направления интродукции, каждое из которых име-
ет право на существование.

Таким образом, под интродукцией следует понимать 
не только перенос растений за пределы естественного аре-
ала, но и введение в культуру, расселение и переселение 
растений природной и культурной флор внутри ареала, в 
места, где они в данный момент не произрастают. Интро-
дукция дает возможность изучения растений (их анато-
мии, биологии развития, стратегии поведения и пр.) вне 
природных местообитаний, то есть ex situ. Интродукция 
предусматривает поиск новых технических, сельскохозяй-
ственных, декоративных, лекарственных, плодовых и дру-
гих растений с целью оценки их дальнейшей перспектив-
ности использования в культуре для создания новых ги-
бридов и сортов, а также возможности искусственного вы-
ращивания природных видов растений с целью их сохра-
нения.

Одной из важнейших сторон научно-теоретических 
исследований интродукционного процесса является разра-
ботка методов и принципов внедрения результатов. Целью 
интродукции редких и исчезающих растений в ботаниче-
ские сады и дендропарки является их сохранение ех situ, 
изучение особенностей роста, возможностей расширения 
их культигенного и сохранения природного ареала путем 
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формирования устойчивых интродукционных популяций. 
Исследование уже сложившихся интродукционных попу-
ляций является актуальным для понимания перспектив ра-
боты по интродукции фитораритетов и увеличения их ви-
дового состава. Особенности развития интродукционных 
популяций, экологическая пластичность особей, устойчи-
вость популяций, спонтанная гибридизация интродуцен-
тов, роль природного и искусственного отбора при интро-
дукции все это дает основание для дальнейшей работы в 
этом направлении.

Материалы и методы
Исследования проведены в Национальном ботаниче-

ском саду им. Н.Н. Гришко НАН Украины, где с 1970 года 
начала создаваться коллекция редких и исчезающих ви-
дов на отдельном участке «Редкие растения флоры Укра-
ины». С того времени не все фитораритеты смогли при-
способиться к новым условиям обитания, однако часть из 
интродуцированных на участок растений достаточно хо-
рошо адаптировалась и образовала интродукционные по-
пуляции, которые успешно существует уже более 45 лет, 
а некоторые из них даже активно увеличивают свою чис-
ленность.

Интродукционная популяция, как форма сохранения 
раритетного флорофонда, наилучшим образом выполняет 
свои функции лишь в тех условиях, когда обеспечивает-
ся ботанико-географический принцип представления бо-
танических коллекций, это означает, что для образования 
интродукционных популяций необходимо создание опре-
деленных экологических и фитоценотиченских условий. 

Под термином «интродукционная популяция» мы по-
нимаем совокупность особей одного вида, занимающую 
определенную территорию и способную к более или ме-
нее устойчивому самовоспроизведению (как половому, так 
и бесполому) в условиях интродукции. Главным условием 
образования интродукционной популяции считаем полу-
чение потомства от первично интродуцированных расте-
ний, которое способно в дальнейшем размножаться и рас-
пространяться самостоятельно. Устойчивыми считаем по-
пуляции, которые существуют 20 и более лет и сохраня-
ют или увеличивают свою численность без искусственно-
го подсева или подсадки растений.

Результаты и обсуждение
Интродукционные популяции редких и исчезающих 

видов находятся в культурофитоценозах ботаническо-
го сада и характеризуются определенной численностью,    
пространственным размещением и возрастным составом. 
На участке «Редкие растения флоры Украины» в настоя-
щее время 12 интродуцентов образовали ценопопуляции, 
которые существуют более 40 лет. Среди фитораритетов, 
внесенных в Красную книгу Украины (2009), образова-
ли интродукционные ценопопуляции следующие виды: 
Allium ursinum L. – среднеевропейский горный вид с при-
родоохранным статусом – «неоцененный». Интродуци-
рован на участок в 1975 году с окрестностей г. Чигирина, 
Черкасской обл. Особи ежегодно цветут и плодоносят, рас-
пространяются семенами и вегетативно. Cerasus klokovii 
Sobko – узколокальный, «уязвимый», эндемичный вид, 
близкий к C. fruticosa. Интродуцирован в 1971–1973 годах 
из природных сообществ гранитных обнажений в окрест-
ностях с. Мигия, Николаевской обл. Растения ежегодно 
цветут, но плодов образуют мало, и они часто опадают до 
созревания. Распространяется за счет вегетативного раз-
множения корневыми отпрысками. Популяция устойчи-
ва, гомеостатическая, имеет выраженный правосторонний 

возрастной спектр. Colchicum autumnale L. – европейский 
«неоцененный» вид. Интродуцирован из окрестностей г. 
Мукачево в 1970 г. Распространяются преимущественно 
семенами, хотя размножаются также вегетативно. Crocus 
angustifolius Weston. – средиземноморский «неоцененный» 
вид. На участке произрастает с 1967 года. Интродуциро-
ван из Крыма (г. Ай-Петри). Растения ежегодно цветут и 
плодоносят, распространяются семенами. C. speciosus M. 
Bieb. – эвксинско-гирканский «уязвимый» вид. Интроду-
цирован впервые в 1970-е годы. Ежегодно цветет и пло-
доносит, размножается семенами и вегетативно. Daphne 
taurica Kotov – чрезвычайно редкий «исчезающий» эн-
демический вид. Интродуцирован в 1974 году из Крыма. 
Ежегодно цветет, не образует плодов и семян, размножа-
ется исключительно вегетативным способом. Epipactis 
helleborine (L.) Crantz – природоохранный статус вида «не-
оцененный». Интродуцирован в 1978 году из окрестностей 
г. Ворохта Ивано-Франковской обл. Распространяется се-
менами и вегетативно. E. palustris (L.) Crantz – природоох-
ранный статус вида «неоцененный». Растения привлечены 
в коллекцию в 1978 году из Карпат. Размножаются семена-
ми. Euonimus nana Bieb. – «уязвимый», реликтовый (тре-
тичный) вид. Интродуцирован в 1972 году с окресностей 
Канева, Черкасской обл. Цветет изредка, плодов не образу-
ет, размножается вегетативно. Gymnospermium odessanum 
(DC.) Takht. – реликтовый, «уязвимый», палеоэндемичный 
вид. Интродуцирован из Одесской обл. в 1970 г. Цветет, 
образует плоды и семена, размножается семенами и веге-
тативно. Leucojum vernum L. – среднеевропейский «нео-
цененный» вид. Интродуцирован в 1970-е годы. Успешно 
размножается, ежегодно цветет, образует плоды и семена. 
Pulsatilla pratensis (L.) Mill. – центральноевропейский  по-
лиморфный «неоцененный» вид. Интродуцирован в 1972 
году из Николаевской области. Ежегодно цветет и плодо-
носит, образует жизнеспособные семена и самосев. Обра-
зование проростков и ювенильных особей зависит от по-
годных условий в период созревания семян.

Выводы
В связи с интенсификацией антропогенного воздей-

ствия на природные экосистемы, природоохранный вектор 
в интродукции лег в основу отдельного направления по 
введению растений (преимущественно редких и исчезаю-
щих) не только в культуру, но и в природные раститель-
ные сообщества. Интродукция в биогеоценоз предусма-
тривает перенос растений в новые для них условия без ис-
кусственного создания и длительного поддержания опти-
мальных для растений условий. Интродукция в раститель-
ные сообщества (как одно из направлений стратегии охра-
ны растений ех situ) имеет своей целью создание новых ис-
кусственных, то есть интродукционных популяций неко-
торых видов растений, в результате их последующей на-
турализации. Так, например, возможна интродукция ред-
ких растений на территориях, подлежащих охране в целях 
сохранения вида в «диком» не окультуренном состоянии. 
При этом возможен перенос не только искусственно раз-
множенных растений, но и из природных мест произрас-
тания, которые в перспективе будут переведены в катего-
рию эксплуатируемых земель (под застройку, вспашку, вы-
рубку или лесные культуры и т.д.). Интродукция в природ-
ные растительные сообщества должна проводиться только 
видами, находящимися в пределах своих природных ареа-
лов и только после соответствующего научного обоснова-
ния. Таким образом, будут создаваться «колонии» редких 
растений-поселенцев на новых территориях. С этой целью 
нами предложено назвать процесс целенаправленного соз-
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дания новых интродукционных популяций растений в пре-
делах естественного распространения вида, но в новых ло-
калитетах – колонизацией (Гнатюк, Гапоненко, 2014).

Близкими по своей сути есть понятия реинтродукция, 
репатриация, реставрация. Анализируя мировую практи-
ку применения указанных терминов, а также собствен-
ный опыт проведения экспериментальных работ, мы счи-
таем целесообразным использовать следующие определе-
ния: реинтродукция – создание искусственных популяций 
в природных сообществах в пределах естественных аре-
алов видов; репатриация – создание  искусственных по-
пуляций видов в местах, где они когда-то существовали; 
реставрация – восстановление деструктивных, но суще-
ствующих популяций. То есть репатриацию можно рас-
сматривать как один из элементов реинтродукции. Таким 
образом, «интродукция растений» как понятие и как нау-
ка должна содержать в себе изучение всех возможных пу-
тей введения, переноса и переселения растений в целом, 
а интродукционную популяцию можно рассматривать как 
элементарную единицу сохранения биологического разно-
образия природных флор eх situ. 
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The basic concepts of the plant introduction process are char-
acterized. Two directions of plant introduction within the natural 
range and beyond are discussed. The examples of formation of the 
introduction populations of rare and endangered plant species in the 
M.M. Grishko National Botanical Garden NAS of Ukraine are given. 
The processes of purposeful creation of introduction plant popula-
tions within the natural range for preserve the rarity flora fund are 
characterized.
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УДК 582.241

К биоте миксомицетов Приморья

© В.И. Гмошинский, Е.А. Антонов 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

e-mail: rubisco@list.ru

В работе сообщаются предварительные результаты из-
учения видового разнообразия миксомицетов (Amoebozoa, 
Myxcomycota, Myxomycetes) на территории Лазовского и Чугу-
евского районов Приморского края. Приводится аннотирован-
ный список, включающий 21 вид, принадлежащий к 10 родам, 
6 семействам и 4 порядкам. Один образец точно идентифициро-
вать не удалось.

Ключевые слова: миксомицеты, биоразнообразие, Даль-
ний Восток.

Введение
Миксомицеты – сравнительно небольшая группа по-

чвенных простейших, близких к почвенным амебам (Amoe-
bozoa). Их жизненный цикл достаточно сложен и своеобра-
зен. Он включает подвижные вегетативные стадии, пред-
ставленные зооспорами, миксамебами и плазмодием (круп-
ной многоядерной клеткой, достигающей несколько десятков 
квадратных сантиметров). Вегетативные стадии миксомице-
тов лишены жесткой клеточной стенки. Покоящиеся стадии, 
представленные склероциями и микроцистами, могут сохра-
нять жизнеспособность в течение многих лет. Они обладают 
плотной клеточной стенкой, состоящей из аминосахаров. Рас-
селительная стадия миксомицетов представлена спороноше-
ниями, обладающими чрезвычайно разнообразной морфоло-
гией. Именно по строению спороношений и ведется опреде-
ление видовой принадлежности миксомицетов.

Методы
Сбор спороношений производился Е. А. Антоновым в 

августе 2015 года на территории Лазовского и Чугуевского 
районов Приморского края.

Спорофоры срезали при помощи ножа вместе с фраг-
ментом субстрата, после чего помещали в спичечные ко-
робки, указывая место и дату сбора, GPS-координаты и 
тип субстрата. Далее образцы высушивали при комнатной 
температуре без доступа яркого солнечного света.

Определение собранных образцов проводили на осно-
вании изучения морфологических признаков спороноше-
ний с использованием отечественных и зарубежных опре-
делительных пособий (Ячевский, 1907; Lister, 1925; Martin, 
Alexopoulos, 1969; Mitchell, 1978a, 1978b, 1979; Сизова, 
1986; Новожилов, 1993; Ing, 1999; Stephenson, Stempen, 
2000; Poulain et al., 2011a), кроме того, в ходе определения 
использовался иллюстративный материал, приведенный в 
различных работах, в т.ч. (Neubert et al., 1993, 1996, 2000; 
Yamamoto, 1998, 2006; Härkönen, Sivonen, 2011; Poulain et 
al., 2011b). Макроскопические признаки спорофоров (на-
личие ножки и колонки, тип растрескивания спорофора, 
характер поверхности перидия, цвет спор в массе и др.) ис-
следовали при помощи бинокулярных луп МБР-10 и Scien 
OP-SP30-C на увеличении × 20. Для выявления микроско-
пических признаков (размер, форма и орнаментация спор, 
наличие и характер капиллиция) использовали микроско-
пы Биолам и ScienOP BP-52 и «Ломо Микмед-1». Для вы-

явления типа орнаментации спор использовали стократ-
ный иммерсионный объектив, предварительно нанеся ка-
плю масла на поверхность покровного стекла препарата. 
Для измерения диаметра спор, нитей капиллиция, разме-
ра ячеек капиллиция использовали окуляр-микрометр. Для 
приготовления препаратов на предметное стекло наносили 
каплю 2–3 % водного раствора KOH, в которую помещали 
образец и, после его смачивания, накрывали покровным 
стеклом. Применение слабого раствора щелочи обуслов-
лено большой гигроскопичностью спор и капиллиция, что 
способствует образованию большого количества воздуш-
ных пузырей при использовании обычной воды.

При определении материала также использовали дан-
ные, полученные с использованием сканирующего элек-
тронного микроскопа JSM-6380LA с рентгеноспектраль-
ным анализатором JED-2300 (JEOL, 2005г.).

Аннотированный список видов
Название видов и сокращения фамилий авторов при-

ведены в соответствии с данными, размещёнными на сай-
тах http://www.catalogueoflife.org и http://eumycetozoa.com

Arcyria affinis Rostaf., Sluzowcemonogr. 276 (1875).
2 образца: 
63671– Лазовский р-н, пос. Валентин, ул. Новая, 17, 

древесина2;
6361 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк N 43°22.506`; 

E 133°54.493`, древесина.
Arcyria cinerea (Bull.) Pers., Syn. meth. fung. 1:184 (1801).
7 образцов:
6382 – (2 образца) Национальный парк «Зов тигра», 

Южный отрог г. Снежная, Ленточный луг, 1286 м над 
уровнем моря;

6370 – Лазовский р-н, пос. Валентин, ручей, 554 м над 
уровнем моря, N 43°07.523`; E 134°17.353`, древесина.

6368 – Лазовский р-н, пос. Валентин, ручей, N 
43°07.522`; E 134°17.359`, древесина.

6365 – Лазовский р-н пос. Лазо, дубняк N 43°22.506`; 
E 133°54.493`, древесина.

6362 – Лазовский р-н пос. Лазо, дубняк N 43°22.506`; 
E 133°54.493`, древесина.

6358 – Лазовский р-н пос. Лазо, дубняк N 43°22.010`; 
E 133°54.406`, древесина.

Arcyria denudata (L.) Wettst.,Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien 
35:535 (1886).

6377 – Лазовскийр-н, пос. Валентин, ручей, N 
43°07.516`; E 134°17.353`, древесина.

Arcyria pomiformis  (Leers) Rostaf.,Sluzowcemonogr. 
271 (1875)

6342 – Чугуевский р-н, г. Облачная, вершина, N 
43°68.341`; E 134°20.018`, гнилая ветвь кедрового стлан-

1	  Цифра в начале строки обозначает номер образца в 
коллекции миксомицетов кафедры микологии и альгологии Био-
логического факультета МГУ.

2	  Здесь и далее имеется в виду мертвая древесина.
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ника.
Arcyria sp.
6369 – Лазовский р-н, пос. Валентин, ручей N 

43°07.522`; E 134°17.359`
Спорангии по внешнему виду несколько напомина-

ют A. cinerea, однако капиллиций слабо связан с основа-
нием чашечки. Спорангии незрелые. Красные и зелено-
ватые оттенки полностью отсутствуют. Ножки споранги-
ев очень небольшие (недоразвитые), чашечки серые, упло-
щенные, орнаментированные продольными бороздками. 
Капиллиций, по-видимому, не очень эластичный, слабо 
вытягивается при созревании спорангия, представлен ни-
тями, собранными в сеть, орнаментирован мелкими ши-
пиками и полукольцами (слабо развитыми), с пузыревид-
ными утолщениями в местах ветвления (как у Calonema 
aureum (см. Martin, Alexopoulos, 1969, fig. 77), около 5 мкм 
в диам. Споры серые в массе, практически бесцветные в 
проходящем свете, около 8 мкм в диам. Образец очень по-
хож на представителей рода Arcyria и наиболее близок к 
Arcyria cinerea, однако капиллиций имеет иную орнамен-
тацию и правильные пузыревидные расширения в ме-
стах ветвления, кроме того, при основании спорангия он 
не имеет практически гладких нитей, а чашечка спорангия 
слабо связана с основанием капиллиция. Другие виды Ar-
cyria с серыми оттенками спорангиев: Arcyria magna Rex 
(должная иметь красный оттенок и иную орнаментацию 
капиллиция, а также легко вытягивающуюся сеть пери-
дия), Arcyria virescens G. Lister имеет зеленые оттенки ка-
пиллиция и легко вытягивающуюся после созревания сеть 
капиллиция, Arcyria fasciculata Dhillon & Nann.-Bremek. – 
обнаружена только в Индии, имеет воронковидную чашеч-
ку и желтовато-зеленые или красновато-серые спорангии. 
По описанию, приведенному в монографии Пуляна с соав-
торами (Poulain et al., 2011a, b), капиллиций A. fasciculata 
имеет 5–10 мкм толщиной, с округлыми расширениями.

Comatricha nigra (Pers. ex J.F. Gmel.) J. Schröt., in 
Cohn, Krypt.-Fl. Schlesien 3(1):118 (1885) 

6352 – Лазовский р-н, пос. Лазо, р. Киевка, поймен-
ный лес N 43°21.478`; E 133°54.478`, древесина

Cribraria cancellata(Batsch) Nann.-Bremek., Neder-
landse Myxomyceten (Zutphen) 92 (1975).

6375 – Лазовский р-н, пос. Валентин, ручей, 554 м над 
уровнем моря, N 43°07.516`; E 134°17.353`, древесина.

Cribraria microcarpa  (Schrad.) Pers., Syn. meth. fung. 
1:190 (1801).

2 образца:
6373 – Лазовский р-н, пос. Валентин, ручей, 554 м над 

уровнем моря, N 43°07.516`; E 134°17.353`, древесина.
6360 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк N 43°22.506`; 

E 133°54.493`, древесина.
Cribraria minutissima  Schwein., Trans. Amer. Philos. 

Soc., new ser. 4(2):260 (1832) (рис. 1).
6350 – Лазовский р-н, пос. Лазо, р. Киевка, поймен-

ный лес, N 43°21.478`; E 133°54.478`, древесина.
Cribraria tenella Schrad., Nov. gen. pl. 6 (1797).
2 образца
6378 – Лазовский р-н, пос. Валентин, ручей, 554 м над 

уровнем моря, N 43°07.516`; E 134°17.353`
6353 – Лазовский р-н, пос. Лазо, р. Киевка, поймен-

ный лес, N 43°21.478`; E 133°54.478`, древесина.
Hemitrichia calyculata  (Speg.) M.L. Farr, Mycologia 

66(5):887 (1974) (рис. 2).
5 образцов:
Лазовский район, дорога на бухту Тихая (образец не 

был помещен в коллекцию).
6376 – Лазовский р-н, ручей, 554 м над уровнем моря 

Рис. 1.  Cribraria minutissima (образец 6350).
              Внешний вид спороношений.

Рис. 2. Hemitrichia calyculata.
            Внешний вид спороношения.

Рис. 3. Metatrichia vesparia. Внешний вид спороношений.
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N 43°07.516`; E 134°17.353`, древесина;
6372 – Лазовский р-н, ручей, 554 м над уровнем моря 

N 43°07.516`; E 134°17.353`, древесина;
6359 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк, N 43°22.010`; 

E 133°54.406`, древесина;
6356 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк, N 43°22.010`; 

E 133°54.406`, древесина;
Lycogala epidendrum (L.) Fr., Syst. mycol. 3:80 (1829).
6347 – Чугуевский р-н, г. Облачная, лесная тропа, N 

43°65.836`; E 134°29.753`, древесина;
6339 – Чугуевский р-н, г. Облачная, северо-западный 

склон, N 43°68.118`; E 134°20.181` кора;
Lycogala exiguum Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 

15(3–4):134 (1893).
6364 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк, N 43°22.506`; 

E 133°54.493`, древесина;
6354 – Лазовский р-н, пос. Лазо, р. Киевка, поймен-

ный лес. N 43°21.478`; E 133°54.478`, древесина;
Metatrichia vesparia  (Batsch) Nann.-Bremek. ex G.W. 

Martin & Alexop., Myxomycetes 143 (1969) (рис. 3).
6355 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк, N 43°22.010`; 

E 133°54.406`, древесина;
Physarum album  (Bull.) Chevall., Fl. gén. env. Paris 

1:336 (1826).
6349 – Лазовский р-н, пос. Лазо, р. Киевка, поймен-

ный лес. N 43°21.478`; E 133°54.478`, древесина;
Physarum globuliferum  (Bull.) Pers., Syn. meth. fung. 

1:175 (1801).
6381 – Лазовский р-н, пос. Валентин, т. геодезист, лес-

ная тропа, кора;
Physarum viride  (Bull.) Pers., Ann. Bot. (Usteri) 15:6 

(1795) (рис. 4).
3 образца:
6380 – Лазовский р-н, пос. Валентин, т. геодезист, лес-

ная тропа, кора;
6357 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк, N 43°22.010`; 

E 133°54.406`, древесина;
6348 – Лазовский р-н, пос. Лазо, р. Киевка, поймен-

ный лес. N 43°21.478`; E 133°54.478`, древесина;
Stemonitis axifera  (Bull.) T. Macbr., N. Amer. Slime-

moulds, ed. 1, 120 (1899)
5 образцов:
Лазовский р-н, пос. Валентин, ручей, N 43°07.522 ;̀ E 

134°17.359 ,̀ древесина (образец не был помещен в коллекцию);
6363 – Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк, N 43°22.506`; 

E 133°54.493`, древесина;
6351 – Лазовский р-н, пос. Лазо, р. Киевка, поймен-

ный лес. N 43°21.478`; E 133°54.478`, древесина;
6343 – (2 образца) Чугуевский р-н, г. Облачная, се-

верный склон, 1570 м над уровнем моря N 43°69.950`; E 
134°20.142`, древесина;

Stemonitopsis typhina  (F.H. Wigg.) Nann.-Bremek., 
Nederlandse Myxomyceten (Zutphen) 209 (1975).

7 образцов:
6374 – (3 образца) Лазовский р-н, пос. Валентин, ру-

чей, N 43°07.516`; E 134°17.353`, древесина.
6366 – (2 образца) Лазовский р-н, пос. Лазо, дубняк N 

43°22.520`; E 133°54.538`, древесина;
6345 – Чугуевский р-н, г. Облачная, лесная тропа, 

1662 м над уровнем моря, N 43°69.808`, E 134°20.029`, 
древесина;

Trichia botrytis (J.F. Gmel.) Pers., NeuesMag. Bot. 1:89 
(1794).

6344 – Чугуевский р-н, г. Облачная, лесная тропа, 
1662 м над уровнем моря, N 43°69.808`, E 134°20.029`, 
древесина;

Trichia lutescens (Lister) Lister, J. Bot. 35:216 (1897).
6340 – Чугуевский р-н, г. Облачная, северо-западный 

склон, N 43°69.190`; E 134°19.630`, кора;
Trichia subfusca Rex, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia 

42:192 (1890) (рис 5).
6346 – Чугуевский р-н, г. Облачная, Лесная тропа, 

1662 м над уровнем моря, N 43°69.808`, E 134°20.029`, 
древесина;

6341 – Чугуевский р-н, г. Облачная, вершина, 1762 м 
над уровнем моря, N 43°68.341`; E 134°20.018`древесина, 
кедровый стланик.
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On the Myxomycetes biota of Primorye
V. I. Gmoshinskiy,  E. A. Antonov 
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The preliminary data on species diversity of myxomycetes 
(Amoebozoa, Myxcomycota, Myxomycetes) collected in Lazovsky 
and Chuguyevsky districts of Primorsky Krai are presented. The 
annotated check list is included. In total 21 species belonging to the 
10 genera, 6 families and 4 orders were identified. Further studies are 
needed to confirm the identity and status of one specimen. 

Key words: Myxomecetes, biodiversity, Far East 
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 БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФИТОРЕМЕДИАНТА  
AMARANTHUS RETROFLEXSUS 
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Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, 
кафедра общей биологии и геномики, г. Астана, Казахстан

e-mail: asiya_b@mail.ru

В статье приведены результаты морфолого-анатомического 
исследования надземных и подземных органов Amaranthus ret-
roflexsus. В результате микроскопического анализа были уста-
новлены диагностические признаки анатомического строения и 
места локализации тяжелых металлов в растениях Amaranthus 
retroflexsus.

Ключевые слова: фиторемедианты, рудеральные растения, 
Amaranthus retroflexsus, микроскопический анализ, диагностиче-
ские признаки

Введение
В последние годы наблюдается тенденция интенсив-

ного загрязнения почв тяжелыми металлами и радиону-
клидами вблизи городов и крупных промышленных цен-
тров. По данным обследования почв в пределах города 
Астана, полученным испытательным центром почвенно-
экологических исследований, выявлено сильное загрязне-
ние. При этом самоочищение загрязненных почв протека-
ет чрезвычайно медленно, в связи с чем большую актуаль-
ность приобретает исследование способов их очистки (Гу-
банов и др., 2003). Поэтому актуальными являются иссле-
дования, направленные на поиск рациональных способов 
и путей решения экологических проблем.

Одним из таких путей является фиторемедиация – 
очистка почв и воды с помощью растений, обладающих 
фиторемедиирующими свойствами. Важно отметить, что 
тяжелые металлы относятся преимущественно к рассеян-
ным химическим элементам, поэтому загрязнению ими 
подвергается не только почвенный покров, но и гидросфе-
ра, и атмосфера. 

Флора Казахстана богата разнообразными видами ру-
деральных растений, среди которых перспективным ви-
дом для фиторемедиационных исследований является – 
ширица запрокинутая – Amaranthus retroflexsus (Курамы-
сова и др., 1988).

Amaranthus retroflexsus (амарант) из семейства Ама-
рантовые (Amaranthaceae) – это однолетнее травянистое 
растение, широко распространенное, а также являющееся 
весьма агрессивным сорняком, одним из первых появля-
ющимся на пустырях и заброшенных сельскохозяйствен-
ных угодьях.

Изучаемый вид предпочитает гумусные, водопрони-
цаемые, богатые питательными веществами почвы,  пре-
жде всего азотом. Амарант запрокинутый – североамери-
канский вид, широко расселившийся по всем континен-
там, ныне являющийся космополитом, произрастает поч-
ти во всех районах Казахстана (Павлов, 1964).

Дикий вид амаранта растет вдоль дорог, в зарослях 
кустарников, среди камней по осыпям, у берегов ручьев, 
по скалам, на луговых горных склонах, сорных местах, по-
лях. 

Amaranthus retroflexsus обладает аккумулятивными 
способностями, накапливает в подземных и надземных 

органах тяжелые металлы ртуть, свинец, кадмий и т.д. (Со-
колов, Замотаев, 1990). 

Целью данной работы являлось морфлого-
анатомическое исследование надземных и подземных ор-
ганов фиторемедианта Amaranthus retroflexsus L. из се-
мейства Амарантовые, произрастающего на территории г. 
Астаны и Акмолинской области.

Материалы и методы
Объектом исследования являлись надземные (ли-

стья и стебли) и подземные органы (корни) Amaranthus 
retroflexsus, собранные в фазе вегетации. Анатомическое 
исследование растений проведено согласно методиче-
ских указаний М. Н. Прозиной (1960). Воздушно-сухое 
сырье (стебли, листья) размягчали в смеси глицерин-
дистиллированная вода-спирт (96 %) в соотношении 1:1:1. 
Срезы выполняли вручную при помощи опасного лезвия. 

Изготовление временных препаратов (поверхност-
ные и давленные препараты, поперечные срезы) произво-
дились по общепринятым методикам (Вехов, Лотова, Фи-
лин, 1980) с использованием замораживающего микрото-
ма МЗ–1. Фотографии микропрепаратов выполнены при 
помощи сканирующего микроскопа Альтами БИО 1, каме-
ра USB 6v30w HAL 3.1. Цифровые фотографии получены 
при увеличении окуляра и объектива 10х4, 10х10, 10х40, 
10х100. Пояснительные рисунки выполняли вручную. При 
описании анатомического строения использовались тер-
минология, предложенная К. Эзау (1980). 

Результаты и обсуждение
Макроскопические признаки. Амарант – широко 

распространённый род преимущественно однолетних тра-
вянистых растений с мелкими цветками, собранными в 
густые колосовидно-метельчатые соцветия. Известно бо-
лее 100 видов, которые произрастают в тёплых и умерен-
ных регионах. Стебель прямой, высотой от 10–30 до 70 см, 
простой или ветвистый, от светло-зелёного до красновато-
го цвета, опушённый короткими волосками. 

Корень стержневой, розовото-свекольного оттенка. 
Листья длиной 4–14 см и шириной 2–6 см, яйцевидные 
или яйцевидно-ромбические, кверху суженные, на вер-
хушке иногда выемчатые, бледно-зелёные; черешок поч-
ти равен пластинке или длиннее её. Цветки собраны в 
плотные цилиндрические, в нижней части ветвистые, зе-
лёные соцветия. Прицветники превышают листочки око-
лоцветника почти вдвое. Околоцветник пятилистный, дли-
ной 2–2,5 мм; при плодах листочки околоцветника отвер-
девают и прикрывают плод. Плод раскрывающийся. Семе-
на – около 1 мм в диаметре, тёмно-бурого цвета. Цветёт с 
июня по август, плодоносит с середины июня по сентябрь. 
Размножается семенами. Одно растение может давать до 
5000 семян.

Корень A. retroflexsus стержневой, глубоко проникаю-
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щий в почву добывает влагу для растения с глубины 2 ме-
тров, особенно в критические засушливые периоды.

Микроскопические признаки.
Особенности анатомического строения листьев Ama-

ranthus retroflexsus.
На поверхностных препаратах листьев амаранта (рис. 

1 А) отчетливо видны эпидермальные клетки округлой 
формы с слегка извилистыми клеточными стенками с мел-
кими одно-двух клеточными волосками. Устьица окруже-
ны тремя или четырьмя околоустьичными клетками.

Эпидерма верхней стороны листа состоит из слег-
ка извилистых клеток. Клетки нижней эпидермы круп-
ные, с выраженной извилистостью клеточных стенок. Ли-
стья опушены простыми и многоклеточными волосками. 
Устьица аномоцитного типа встречаются на обеих сторо-
нах, но преобладают на нижней стороне – амфистомат-
ный тип. Эпидермальные клетки тонкостенные. В области 
жилок листовой пластинки клетки прозенхимные, плот-
но прилегают друг к другу. Листья обильно опушены дву-
мя типами волосков, расположенными на одноклеточной 
ножке с расширенным основанием.

На поперечном срезе лист имеет изолатеральное 
строение. Поверхность листа характеризуется обильным 
опушением простыми волосками. Палисадная паренхима 
дифференцирована на столбчатый и губчатый мезофилл. 
Под однослойным нижним эпидермисом с толстым слоем 
кутикулы просматривается двухрядный слой колленхимы. 
Далее следует паренхима, представленная губчатым мезо-
филлом. По обе стороны от центральной жилки располага-
ются боковые пучки, соответствующие боковым жилкам. 
Вокруг проводящих пучков располагается мощный слой 
склеренхимы, охватывающий проводящие пучки с нижней 
стороны листа. Паренхима представлена крупными клет-
ками изодиаметрической формы, проводящие пучки кол-
латеральными пучками, расположенными симметрично в 
листовой пластинке.

Особенности анатомического строения стебля A. ret-
roflexsus. Стебель изучаемых видов растений округлой 
формы с небольшими гранями, представленными механи-
ческой тканью (рис. 1 Б). В гранях стебля отмечается слабо 
выраженная склеренхима, плавно переходящая в пластин-
чатую колленхиму, расположенную по периферии сте-
бля. Далее расположен слой хлоренхимы, представленный 
крупными клетками изодиаметрической формы. Для сте-
бля A. retroflexsus выявлены проводящие коллатеральные 
пучки открытого типа. По периферии лежат мелкие клет-
ки флоэмы, граничащие с удлиненными клетками камбия, 
под ним располагаются крупные толстостенные клетки 
ксилемы. Пучки окружены склеренхимной обкладкой. 

А
Б

Особенности анатомического строения корня A. retro-

flexsus.
На поперечном срезе корня  щирицы запрокинутой 

четко выражены топографические зоны: коровая и сердце-
винная зоны корня.

Коровая зона представлена толстостенным эпидер-
мисом, покрывающим первичную кору, состоящую из од-
нородных паренхимных клеток вытянутой формы. Клет-
ки её наружных слоев после слущивания ризодермы слабо 
опробковевают. Проводящая система представлена бико-
латеральными пучками открытого типа. Сердцевина пред-
ставлена крупными паренхимными клетками изодиаме-
трической формы. 

Выводы
Таким образом, проведено морфолого-анатомическое 

изучение надземных и подземных органов Amaranthus 
retroflexus и были установлены следующие диагностиче-
ские признаки и места локализации тяжелых металлов в 
отдельных частях растения:

Клетки нижнего эпидермиса с более выраженной из-
вилистостью клеточных стенок. Устьица аномоцитного 
типа встречаются на обеих сторонах, но преобладают на 
нижней стороне – амфистоматный тип. Эпидермальные 
клетки тонкостенные. Два типа волосков – простые и мно-
гоклеточные; клетки верхнего эпидермиса слабо извили-
стые; нижний эпидермис представлен мелкими клетками с 
более выраженной извилистостью клеточных стенок;

На листьях отмечены простые волоски и головчатые 
железки. Листья имеют изобилатеральное строение с про-
водящими пучками открытого типа. На поперечном сре-
зе стебля отмечены проводящие коллатеральные пучки от-
крытого типа. 

В листьях стеблях и корневой системе тяжелые ме-
таллы локализуются в паренхиме и обкладочных клетках 
проводящей системы. Наибольшее накопление отмечено в 
корнях.

Рисунок 1. Анатомическое строение стебля и листа 
Amaranthus retroflexus

А – поперечный срез листа, Б – поперечный срез 
стебля

э – эпидермис, пп – проводящие пучки, гр. – грани, с 
– сердцевина, рт. вкл – ртутные включения, в – волоски.
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THE BIOLOGICAL SPECIALTIES OF 
PHYTOREMEDIATE PLANT AMARANTHUS 
RETROFLEXSUS

A.D. Dukenbayeva, A.A. Abjalieva 
Eurasian national University named after L. N. Gumilev
Department of Сommon biology 
Republic of Kazakhstan, Astana

The results of the morphological and anatomical studies of 
above-ground and underground organs of Amaranthus retroflexsus 
are presented in the article. The diagnostical signs of the anatomical 
structure and localization of heavy metals in individuals Amaranthus 
retroflexsus were described after the microscopic analysis. 

Key words: morphology, anatomical structure, phytoremediation, 
ruderal plants, Amaranthus retroflexsus, diagnostical signs
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ
ЭПИФИТНОГО ЛИШАЙНИКОВОГО ПОКРОВА
В ОКРЕСТНОСТЯХ ВУЛКАНА МЕНДЕЛЕЕВА

(О-В КУНАШИР, ЮЖНЫЕ КУРИЛЫ)

© А.К. Ежкин, А.В. Кордюков
Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН, г. Южно-Сахалинск

e-mail: Ezhkin@yandex.ru

Представлены результаты исследований особенностей из-
менения параметров эпифитного лишайникового покрова (по-
крытие, встречаемость и видовой состав) в елово-пихтовых 
участках леса в окрестностях северо-западного сольфатарного 
поля вулкана Менделеева на острове Кунашир. С приближением 
к активным сольфатарам происходит практически полная смена 
видового состава эпифитных лишайников на доминирующей по-
роде – ели Глена. Специфические условия, созданные сольфатар-
ной деятельностью, способствовали поселению здесь характер-
ных видов, устойчивых к фумарольным газам. Эти виды имеют 
высокие показатели покрытия и встречаемости. При этом типич-
ные виды лишайников для темнохвойных лесов данного района 
почти полностью исчезают.

Ключевые слова: Курильские острова, сольфатарное поле, 
эпифитные лишайники, устойчивые виды

Введение
Сольфатарная деятельность активных вулканов ока-

зывает довольно мощное воздействие на окружающую 
среду – изменяет окружающие ландшафты, химический 
состав почв и приземных слоев атмосферы, состав рас-
тительности (Манько, Сидельников, 1989; Жарков, Побе-
режная, 2008). Основные загрязняющие вещества таких 
местообитаний являются серосодержащие газы и тяже-
лые металлы (Fahselt, 1995; Shimizu, 2004), которые опре-
деляют распределение эпифитных лишайников вокруг ис-
точника загрязнения (LeBlanc, Rao, 1975; Горшков, 1990). 
Эпифитные лишайники, известные своей повышенной 
чувствительностью к данным веществам, могут послу-
жить ценными индикаторами воздействия сольфатарных 
газов на окружающую среду. 

Цель настоящих исследований – изучить особенно-
сти изменения параметров эпифитного лишайникового по-
крова (встречаемость, покрытие и видовой состав) на до-
минирующей древесной породе – ели Глена (Picea glehnii 
(F.Schmidt) Mast) елово-пихтовых участков леса в окрест-
ностях северо-западного сольфатарного поля вулкана Мен-
делеева на острове Кунашир. Для этого был выявлен видо-
вой состав эпифитных лишайников Picea glehnii, измере-
ны показатели покрытия и встречаемости на стволах дере-
вьев, подсчитано количество видов на учетных площадках 
на различном расстоянии от сольфатарного поля. Исследо-
вания особенностей эпифитного лишайникового покрова в 
данном районе проводились впервые. 

Материалы и методы
Исследования особенностей эпифитного лишайни-

кового покрова в районе северо-западного сольфатарно-
го поля вулкана Менделеева были проведены в летние ме-
сяцы 2013–2015 гг. на однородных по возрасту и полноте 
участках темнохвойного леса (рис. 1). Всего было заложе-

Рис. 1. Район исследований, Сахалинская область, 
             остров Кунашир.

Рис. 2. Картосхема расположения участков проведения ра-
бот по оценке лишайникового покрова в районе северо-
западного сольфатарного поля вулкана Менделеева 
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но 17 пробных площадей размером 20×20 м на различном 
расстоянии (максимум до 2 км) и с разных сторон от соль-
фатарного поля (рис. 2). Измерение покрытия и встречае-
мости проводилось на каждой пробной площади на 10 де-
ревьях с использованием сетки-квадрат (микроплощадок) 
10 × 10 см с ячейками в 1 см2, которые прикладывались по 
4 штуки с каждой стороны ствола дерева на высоте от 1,1 
до 1,5 м, итого 16 микроплощадок для одного дерева, 160 
микроплощадок для одной пробной площади, и для всех 
пробных площадей было заложено 2720 микроплощадок. 
Покрытие каждого вида лишайника на стволе модельного 
дерева измерялось в процентах относительно каждой ми-
кроплощадки. Встречаемость на деревьях также измеря-
лась в процентах относительно всех микроплощадок (160) 
на каждой пробной площади. 

Идентификация лишайников проведена традицион-
ными лихенологическими методиками, изложенными в 
Определителе лишайников СССР (Окснер, 1974). 

Для выявления факторов воздействия на показатели 
лишайникового покрова использовали многофакторный 
регрессионный анализ с использованием статистическо-
го пакета R. В построении моделей регрессионного анали-
за были использованы следующие потенциальные факто-
ры воздействия на эпифитный лишайниковый покров: 1) 
высота над уровнем моря; 2) сомкнутость крон; 3) рассто-
яние до кромки леса; 4) расстояние до сольфатарного поля. 
Выделение зон влияния выполняли с помощью кластери-
зации методом Уорда (Ward, 1963) на основе флористиче-
ских особенностей и показателей лихенобиоты – встреча-
емости и покрытия. Выявления основных средовых гради-
ентов, влияющих на формирование видовой структуры ли-
шайников, использовали метод непрямой ординации DCA 
(Detrended correspondence analysis – анализ соответствий с 
удаленным трендом).

Результаты
Всего на Picea glehnii в данном районе было зареги-

стрировано 67 видов лишайников. Доминантами выступа-
ют типичные представители бореальной лихенобиоты из 
родов Hypogymnia (Nyl.) Nyl., Alectoria Ach., Pertusaria 
DC., Bryoria Brodo & D. Hawksw., Cladonia P.  Browne и 
др., характерные для старовозрастных ельников подзоны 
южной тайги. 

По результатам исследований с приближением к соль-
фатарному полю на стволах Picea glehnii достоверно изме-
няется количество видов (r = 0,76, p = 0,004) с 20–27 ви-
дов на дальних и до 2–12 видов на наиболее приближен-
ных площадках. Изменяется общая встречаемость видов 
с 42–56 % на удаленных площадках и до 3–14 % на пло-
щадках, приближенных к сольфатарному полю. Измене-
ние данных параметров подтверждается многофакторным 
регрессионным анализом, где единственным достоверным 
фактором влияния является расстояние до активных соль-
фатар (Adjusted R2: 0,64, p = 7,529e-05). При этом общее 
покрытие эпифитного лишайникового покрова сохраняет-
ся практически не измененным.

В градиенте воздействия происходит значительная 
смена видового состава эпифитных лишайников на ство-
лах Picea glehnii, что подтверждается результатами непря-
мой ординации (рис. 3) и кластеризации исследуемых пло-
щадок (рис. 4). Длина градиента первой оси варьирования 
равна 3,138 стандартных отклонения; по результатам кла-
стеризации выделяются отчетливо три группы площадок, 
которые условно можно интерпретировать как зоны влия-
ния (зона сильного влияния (до 700 м), зона без влияния 
(1392–2037 м), буферная зона (830–1870 м)).

По приуроченности к данным зонам выделяются 4 
группы видов лишайников: 

1 группа насчитывает 7 видов, встречаемость и по-
крытие которых увеличиваются с приближением к сольфа-
тарному полю (толерантные виды). Наиболее яркие пред-
ставители данной группы это Caloplaca lucifuga G. Thor, 
Hypocenomyce friesii (Ach.) P. James & Gotth. Schneid., Cla-
donia macilenta Hoffm. Данные виды характерны также для 
других сольфатарных полей Южных Курил, однако до сих 
пор не были отмечены для территории ввиду слабой изу-
ченности района. В других районах Сахалинской области 
в обычных условиях данные виды встречаются нечасто.  
Hypocenomyce friesii может быть встречен на обгорелых 
пнях на старых гарях, Cladonia macilenta встречается на 
обнаженной древесине в хвойных лесах, т.е. оба относятся 
к эпиксильной группе лишайников. Caloplaca lucifuga яв-
ляется редким видом и встречается в Европе на старых ли-
ственных деревьях в естественных условиях (Svoboda et 
al., 2010). Данное явление, когда виды, считавшиеся ред-
кими в естественных ценозах, поселяются в агрессивных 
условиях атмосферного загрязнения и на несвойственным 

Рис. 3. Результаты непрямой ординация (DCA) пробных 
площадей с описаниями лишайникового покрова на ели 
Глена в темнохвойном лесу в районе северо-западного 
сольфатарного поля вулкана Менделеева. Ось 1: длина 
градиента 3,138 стандартных отклонения. Ось 2: длина 
градиента 1,095 стандартных отклонения. 

Рис. 4. – Дендрограмма сходства 17 пробных площадей. 
Дистанции рассчитаны методом Уорда на основе харак-
теристик лихенобиоты – встречаемости и видового со-
става.
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им субстратам, отмечено для урбанизированных террито-
рий (Gilbert, 1990).

2 группа насчитывает 8 видов, которые отмечены во 
всем градиенте воздействия, с увеличением показателей 
покрытия и встречаемости на стволах деревьев в буферной 
зоне (умеренно – толерантные виды). Самый яркий пред-
ставитель данной группы – Bryoria capillaris (Ach.) Brodo 
& D. Hawksw. 

3 группа насчитывает 17 видов, которые отсутствуют 
в зоне сильного влияния, появляются в буферной зоне и 
увеличивают свои показатели покрытия и встречаемости 
в зоне без влияния (средне – чувствительные виды). Наи-
более яркие представители данной группы – Alectoria lata 
(Taylor) Linds., Lopadium disciforme (Flot.) Kullh и др. 

4 группа включает 24 вида, которые встречаются пре-
имущественно в зоне без влияния, т.е. на большом рассто-
янии от сольфатарного поля с высокими показателями по-
крытия и встречаемости (чувствительные виды). К ним 
относятся Bryocaulon pseudosatoanum (Asahina) Karnefelt, 
Usnea longissima Ach. и др.

Выводы
Специфические условия, созданные сольфатарной де-

ятельностью вулкана Менделеева, способствовали поселе-
нию здесь специфичных видов, устойчивых к фумароль-
ным газам и исчезновению обычных, свойственных дан-
ному району и типу леса эпифитных лишайников, т.е. с 
приближением к активным сольфатарам происходит поч-
ти полная смена видового состава эпифитных лишайников 
на доминирующей породе – Picea glehnii. Высокое покры-
тие и частота встречаемости устойчивых видов на стволах 
деревьев без следов угнетения слоевищ вблизи сольфатар-
ного поля объясняется не только устойчивостью к двуоки-
си серы, но также и отсутствием конкурентов, которые не 
выдерживают столь высокие концентрации загрязнителей, 
что говорит об индикаторных свойствах данных видов для 
таких специфичных местообитаний. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 13-
05-00239 А и 13-05-00544 А.
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PECULIARITIES OF EPIPHYTIC LICHEN 
COVER PARAMETERS CHANGE IN SURROUNDING 
OF THE MENDELEEV VOLCANO, THE KUNASHIR 
ISLAND

A.V. Kordyukov 
Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk

The results of the research of epiphytic lichen parameters (lichen 
cover, frequency and specific composition) in dark coniferous forest 
in surroundings of the northwestern solfataric field of the Mendeleev 
Volcano on the Kunashir Island are reported. The epiphytic lichen 
specific composition on the dominant tree – Picea glehnii is changing 
as it’s getting closer to the active fumaroles. The specific conditions 
due to solfataric activity supported the habitation of specific lichen 
species which are tolerant to fumarole gases. These lichen species 
have high coverage and frequency parameters.  Common species of 
dark coniferous forest of the region almost entirely disappear. 

Keywords: Kuril Islands, solfataric field, epiphytic lichens, 
tolerant species
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АЛЛЕЛОПАТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЛУГОВИКА АНТАРКТИЧЕСКОГО 
(Deschampsia antarctica E. Desy.)

В КОНТЕКСТЕ ГЛОБАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА

© Н.В. Заименко1, Т.Ю.Бедерничек1, П.Б.Хоецкий2

1Национальный ботанический сад им. Н. Н. Гришко НАН Украины, г. Киев
2Национальный лесотехнический университет Украины, г. Львов
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Островные экосистемы сильно подвержены разнообразным 
внешним воздействиям и, прежде всего, инвазиям. Острова по-
лярных широт – наиболее уязвимы, вследствие глобальных из-
менений климата. Аллохтоны, которые раньше не выдерживали 
низких температур, в новых климатических условиях способны 
конкурировать с автохтонными видами за ресурсы. Целью дан-
ного исследования была предварительная оценка влияния уве-
личения температуры на аллелопатическую активность лугови-
ка антарктического. Обнаружено, что повышение температуры с 
5 до 10°С привело к существенному увеличению аллелопатиче-
ской активность – прирост корней Lepidium sativum уменьшился 
на 39%, а Cucumis sativus – на 20%. Прогнозируемое увеличение 
содержания аллелохимикатов во многом будет определять конку-
рентные взаимоотношения автохтонов с аллохтонами в тундре.

Ключевые слова: аллелопатическая активность, луговик ан-
тарктический, тундра, глобальное потепление, ризосфера.

Введение
Экосистемы удаленных биогеографических областей 

(Антарктика, Нотогея) и, в особенности, отдельных архи-
пелагов и островов пребывают в состоянии динамическо-
го равновесия, а большинству местных видов свойственен 
достаточно узкий диапазон экологической пластичности. 
В связи с этим, такие частично изолированные экологиче-
ские системы сильно уязвимы к внешним воздействиям и, 
прежде всего, к инвазиям (Gilbert, 1980).

К настоящему времени в литературе накопился боль-
шой объем данных касательно последствий инвазий и не-
обдуманных интродукций на островах. Хрестоматийными 
примерами являются катастрофические последствия рас-
пространения европейского кролика в Австралии и Тас-
мании, интродукции вороны-свистуна в Новой Зеландии 
и майны обыкновенной на Мадагаскаре, Маврикии и Тас-
мании, распространение серой крысы в Новой Зеландии 
и многие другие (Russel et al., 2008). Подобных приме-
ров известно много, но в подавляющем большинстве из 
них рассматривается влияние животных на других живот-
ных, реже – животных на биотопы и экосистемы. Вопро-
сам межвидовой конкуренции автохтонных и аллохтонных 
видов растений традиционно уделяют значительно мень-
ше внимания, особенно если аллохтонный вид не являет-
ся сорным растением и не причиняет вред сельскохозяй-
ственным культурам. Еще меньше такого рода исследова-
ний выполнено в арктических, антарктических и альпий-
ских тундрах – самых чувствительных к потеплению кли-
мата экосистемах (Seddon et al., 2016).

Первое полугодие 2016 г. оказалось самым теплым пе-
риодом за всю историю метеорологических наблюдений. 
На протяжении 5 месяцев также наблюдалась наименьшая 
площадь льдов в Арктике (NOAA, 2016) и значительное 
сокращение площади льдов в Антарктике. Особый инте-
рес в этом контексте представляют антарктические экоси-

стемы – максимально ненарушенные, агемеробные биоге-
оценозы, которые служат общим эталоном для различных 
экологических и биогеохимических исследований. 

Вызывает опасение, что в последнее время, в связи 
с существенным потеплением климата, в Антарктике на-
блюдается резкое увеличение численности аллохтонных 
видов растений. Согласно исследованиям, более 30 000 ту-
ристов и 7 000 ученых посещают Антарктику ежегодно и 
каждый из них на своей одежде, обуви и снаряжении при-
вносит извне в среднем 9,5 семян (Chown et al.,2012) ал-
лохтонных видов растений. Многие из этих семян прорас-
тают и составляют конкуренцию автохтонным видам.

Целью данного исследования было проведение пред-
варительной оценки влияния потепления климата на ал-
лелопатическую активность луговика антарктическо-
го (Deschampsia antarctica E. Desv.) – одного из двух ви-
дов цветковых растений, наряду с Colobanthus quitensis 
(Kunth) Bartl, которые встречаются на территории Ан-
тарктики. В контексте потепления климата крайне важно 
установить изменится ли и, если да, то каким образом ал-
лелопатическая активность автохтонных антарктических 
видов, ведь от этого зависит их конкурентоспособность и 
шансы на выживание в борьбе с аллохтонами.

Материалы и методы
Образцы ризосферной почвы под Deschampsia 

antarctica отбирали в марте 2016 года, в пятикратной по-
вторности на о-вах Галиндез и Скуа, архипелаг Вильгель-
ма (рис. 1). Для проведения исследований использовали 
свежие образцы (полевая влажность). Экстракцию водо-
растворимых органических веществ проводили при тем-
пературах 5 и 10°С на протяжении 30 мин. В остальном 
– порядок фракционирования водорастворимых органиче-
ских соединений соответствовал общепринятым методи-
кам (Hamkalo, Bedernichek, 2014). Выбор температур обу-
словлен историческими температурными максимумами в 
районе проведения исследований.

Аллелопатическую активность ризосферной почвы 
изучали с использованием метода биотестов (Заименко 
и др., 2014). В качестве тест-объектов использовали про-
ростки кресс-салата (Lepidium sativum L.) и огурца обык-
новенного (Cucumis sativus L.). Отобранные семена тест-
культур высевали на фильтровальную бумагу, увлажняли 
дистиллированной водой для прорастания помещали на 
сутки в темный термостат, предварительно нагретый до 
27°С. Через сутки отбирали проростки одного размера и 
помещали в чашки Петри с фильтрами.  Фильтры увлаж-
няли дистиллированной водой и водными экстрактами по-
лученными при температурах 5 и 10°С (разведение 1:50). 
Через сутки измеряли длину корней и их прирост выража-
ли в процентах от прироста на дистиллированной воде, ко-
торый принимали за 100%.
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Результаты и обсуждение
На рисунке 2 представлены результаты исследований 

аллелопатической активности ризосферной почвы ото-
бранной под Deschampsia antarctica на островах Галиндез 
и Скуа. Для всех образцов ризосферной почвы обнаруже-
но существенное увеличение аллелопатической активно-
сти почвы при повышении температуры экстрагирования 
с 5 до 10°С.

Обнаружено, что даже при температуре 5°С аллело-
патическая активность ризосферной почвы Deschampsia 
antarctica является существенной – прирост корней кресс-
салата составил 67–93 % (о-в Галиндез) и 74–95% (о-в 
Скуа) от контроля, а огурца обыкновенного – 79–91% и 
86–98% соответственно.

Экстрактам, полученным при температуре 10°С, была 
свойственна значительно более высокая аллелопатиче-
ская активность. Так, прирост корней кресс-салата соста-
вил 47–70% (о-в Галиндез) и 53–71% (о-в Скуа) от контро-
ля, а огурца обыкновенного – 68–78% и 73–84% соответ-
ственно.

Повышение температуры экстракции существен-
но повлияло на аллелопатическую активность ризосфер-
ной почвы и, следовательно, на длину корней тест-культур 
– прирост корней кресс-салата был на 37, а огурца обык-
новенного на 20 % меньшим, чем при использовании экс-
трактов, полученных при 5°С. Этот факт имеет важное на-
учное значение, поскольку подтверждает высказанную ра-
нее гипотезу об изменении аллелопатической активности 
почвы при повышении температуры среды.

Использование биотестов для оценки аллелопати-
ческой активности почвы носит качественный характер. 
Такого рода исследования не дают возможности сделать 
выводы о химической природе аллелохимикатов (Viter 
et al., 2015), но результаты, полученные на разных тест-
культурах, позволяют с высокой степенью достоверности 
констатировать увеличения аллелопатической активности 
ризосферной почвы при повышении температуры среды. 
Следовательно, в контексте глобальных изменений клима-
та, роль химических механизмов взаимодействия расте-
ний (в том числе автохтонных и аллохтонных видов) в Ан-
тарктике будет возрастать.

Рис. 1. Схема отбора образцов почвы (субстрата) на островах Галиндез и Скуа (желтым цветом обозначены места
            отбора проб, красным – станция Академик Вернадский)

Рис. 2. Угнетение роста корней Lepidium sativum и Cucumis sativus водными экстрактами, полученными с ризос-
            феры Deschampsia antarctica (разведение 1:50)
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В дальнейшем будет проведена идентификация ал-
лелохимикатов, полученных из ризосферной почвы 
Deschampsia antarctica, а также оценка изменений алле-
лопатической активности потенциальных аллохтонов, и, 
прежде всего, мятлика однолетнего (Poa annua L.) при по-
вышении температуры. Последний, согласно исследова-
нию Chown et al. (2012), хорошо адаптирован к суровым 
субантарктическим условиям и продвигается на юг в свя-
зи с изменениями климата.

Выводы
1. Даже при низких температурах (5°С) водные экс-

тракты 1:50 содержали достаточное количество аллело-
патически активных веществ, чтобы оказать значитель-
ное (р≤0,05) влияние на рост корней тест-культур Lepidium 
sativum и Cucumis sativus.

2. Повышение температуры экстракции с 5 до 10°С 
привело к существенному (р≤0,05) увеличению аллело-
патической активности полученных экстрактов – прирост 
корней Lepidium sativum был меньшим на 39%, а Cucumis 
sativus – на 20%.

3. Обнаруженные в лабораторных условиях тенден-
ции свидетельствуют о значительной аллелопатической 
активности ризосферной почвы Deschampsia antarctica 
даже при низких температурах (5°С) и возможном значи-
тельном ее увеличении in situ в связи с глобальным поте-
плением климата.

4. Прогнозируемое увеличение содержания аллело-
химикатов в ризосфере Deschampsia antarctica – важный 
фактор, во многом определяющий конкурентные взаимо-
отношения с аллохтонными видами растений за простран-
ство, свет, влагу и питательные вещества.
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ALLELOPATHIC ACTIVITY OF ANTARCTIC 
HAIR GRASS IN CONTEXT OF GLOBAL CLIMATE 
CHANGES 
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National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev
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Island ecosystems are prone to a variety of external influences 
and, above all, to invasive species. Polar islands latitudes are the most 
vulnerable due to global climate changes. Invasive species, which 
previously could not withstand low temperatures, are able to compete 
with native species for resources in new warmer climate. The aim 
of this study is a preliminary assessment of the impact of increasing 
temperature on the allelopathic activity of Antarctic hair grass. It was 
found that an increase in temperature from 5 to 10 °C resulted in a 
significant increase of allelopathic activity – root growth of Lepidium 
sativum decreased by 39%, and Cucumis sativus – by 20%. The 
increase of allelopathic activity will largely determine the competitive 
relationship between native and invasive species in tundra. 

Key words: allelopathic activity, Antarctic hair grass, tundra, 
global warming, rhizosphere.
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УДК 582. 677.1

ОСТРОВНЫЕ ПОПУЛЯЦИИ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА MAGNOLIA L.

© Л.А. Каменева
ФГБУН Ботанический сад-институт ДВО РАН, г. Владивосток, 

e-mail: indexseminum@yandex.ru

Проведен анализ видового состава представителей рода 
Magnolia L., произрастающих на островах Юго-Восточной Азии 
и Центральной Америки, отмечены острова с наибольшим чис-
лом видов, в том числе с редкими и исчезающими видами. Дана 
оценка перспективности культивирования островных видов на 
юге Приморского края.

Ключевые слова: Magnolia, островные популяции, интро-
дукция.

Введение
Согласно современным данным подсемейство Magno-

lioideae (семейства Magnoliaceae) включает 220 видов, от-
носящихся по разным данным  от 1 до 16 родов (Dandy, 
1974; Nooteboom, 2000; Figlar, Nooteboom, 2004; Романов, 
2005). Существенные различия в числе признаваемых ро-
дов обусловлены тем, анализу каких признаков авторы от-
дают предпочтение в ходе проведения исследований. Не-
которые авторы, при изучении последовательностей ДНК 
подсемейства Magnolioideae , приходят к заключению, что 
все (или почти все) виды типового подсемейства следует 
относить к роду Magnolia (Nooteboom, 2000; Figlar, Noot-
eboom, 2004).

Магнолии произрастают в Азии от Новой Гвинеи и 
Малых Зондских островов до Индокитая, Гималаев, Цен-
трального Китая, Японии, Курильских островов; а также 
в Северной Америке – от юго-восточной и южной частей 
США, Центральной Америки, Вест-Индии и северной ча-
сти Южной Америки – до Колумбии и северо-востока Бра-
зилии (Харкевич, Качура, 1981; Баркалов, 2009; Azuma 
et al., 2001). Находки ископаемых останков представите-
лей магнолиевых в Северной Америке и Европе позволя-
ют предположить, что ареал рода был более обширным и 
включал северные территории, современные границы ко-
торого сформировались в результате активных миграцион-
ных процессов в течение последних 100 млн. лет (Azuma 
et al., 2001).

Благодаря своим лекарственным и декоративным 
свойствам, магнолии пользуются большой популярностью 
у садоводов и исследователей во всем мире (Callaway, 
1994; Shi et al., 2000; Романов и др., 2005; Lee, 2011 и др.). 
Наиболее крупные коллекции магнолий имеют Chollipo 
Arboretum (Korea) – 450 таксонов, Royal Botanical Gar-
den Kew (UK) – 250, Scott Arboretum of Swarthmore Col-
lege (USA) – 150. В России крупные коллекции магно-
лий собраны в Москве, Санкт-Петербурге, Сочи и Воро-
неже включающие более 70 таксонов (Петухова, 2003; Ро-
манов и др., 2005; Коршук, Палагеча, 2007). На юге При-
морского края, наиболее крупная коллекция собрана в Бо-
таническом саду-институте ДВО РАН (БСИ ДВО РАН), г. 
Владивосток, где магнолии произрастают с 1974 г., и в на-
стоящее время коллекция магнолий включает 22 таксона 
(Петухова, 2003; Kameneva, Koksheeva, 2013; Kameneva, 
2014). Близость естественного ареала магнолий с террито-
рией юга Приморского края, способствовала дальнейшим 
интродукционным исследованиям.

Целью данной работы является анализ видового со-
става островных популяций представителей рода Magno-
lia и оценка их перспективности для культивирования на 
юге Приморского края.

Материал и методика
Объектом данного исследования послужили пред-

ставители рода Magnolia произрастающие на территории 
БСИ ДВО РАН: M. kobus DC., M. kobus var. borealis Sarg., 
M. obovata Thunb., M. salicifolia (Siebold. et Zucc.) Maxim., 
M. sieboldii K. Koch., M. sieboldii subsp. japonica K.Ueda, 
M. stellata (Siebold. et Zucc.) Maxim. Название растений 
представлены в соответствии с базой данных The Plant List 
(2013).

Анализ видового состава островных популяций маг-
нолий представлен по литературным данным с 1994 по 
2016 гг.

Оценка перспективности интродукции дана по мето-
дике П.И. Лапина и С.И. Сидневой (1973). В качестве кри-
териев использованы: степень ежегодного вызревания по-
бегов, зимостойкость, сохранение формы роста, побего-
образовательная способность, прирост в высоту, способ-
ность к генеративному размножению и способы размно-
жения в культуре.

Результаты и их обсуждение
Анализ литературных данных показал, что в послед-

нее два десятилетия появились описания новых видов маг-
нолий на территории Республики Перу, КНР (провинция 
Гуандун, Xэнань, Юньнань, о. Хайнань) и на островах Ре-
спублики Куба (Nee, 1994; Романов, Бобров, 2003; Zeng, 
Law, 2004; Chen, 2005; Palmarola-Bejerano et al., 2008, Liu 
et al., 2009; Hu et al., 2011; Molinari-Novoa, 2016 и др.). От-
мечено, что большая концентрация островных видов маг-
нолий находится в Азии, где наибольшее число представ-
лено в Республике Малайзия – 20 видов и Республике Ин-
донезия – 18 видов. В северном полушарии островные 
виды магнолий встречаются в Республике Куба (5 видов), 
Республике Гаити и Доминиканской республике (5 видов), 
а также в Государстве Пуэрто-Рико (2 вида). На террито-
рии России род представлен одним видом – М. obovata, 
произрастающим на о-в Кунашир (Курильские острова) 
(табл. 1). Отмечено, что практически на всех островах про-
израстают редкие и исчезающие виды магнолий (Cicuzaza 
et al., 2007;. Rivers et al., 2016). На территории РФ M. obo-
vata занесена в Красную книгу РФ (2008). В условиях юга 
Приморского края важная роль в сохранении редких видов 
магнолий принадлежит Ботаническому саду-институту 
ДВО РАН, и Горнотаежной станции ДВО РАН им. В.Л. Ко-
марова (ГТС ДВО РАН), г. Уссурийск, в коллекции кото-
рых произрастают редкие виды магнолий (M. obovata и M. 
stellata).
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Из 22 таксонов коллекции БСИ ДВО РАН общее чис-
ло видов, ареалы которых охватывают островные террито-
рии, составляет семь (табл. 2). Результаты анализа перспек-
тивности интродукции островных видов магнолий в усло-
виях юга Приморского края показали, что наиболее пер-
спективными являются M. kobus, M. obovata, M. sieboldii 
и M. sieboldii subsp. japonica (90–95 баллов), характеризу-

ющиеся высокой зимостойкостью, ежегодным цветением 
и плодоношением. У M. kobus и M. sieboldii, на коллекци-
онных участках отмечен самосев, что говорит о высокой 
степени адаптации данных видов. К менее перспективной 
группе относится M. stellata (65 баллов), характеризующа-
яся низкой зимостойкостью и нестабильным плодоноше-
нием. У M. kobus, M. sieboldii и M. sieboldii subsp. japonica 

Таблица 1
Естественный ареал представителей рода Magnolia,

 включающий островные территории

Страна (остров) Число 
таксонов Редкие и исчезающие виды

Республика Малайзия (о-в Борнео, о-в Новая Гвинея) 20 –

Республика Индонезия (о-в Ява, о-в Сулавеси,              о-в Суматра) 18 M. sulawesiana

Япония (о-в Хонсю, о-в Хоккайдо) 7 M. stellata (о-в Хонсю)

Республика Куба 
(о-в Куба, Малые Антильские острова) 5

M. cristalensis,               M. cuben-
sis,
M. minor (о-в Куба)

Республика Филиппины 5 –

Республика Гаити, Доминиканская Республика 
(о-в Гаити) 5 M. ekmanii, M. emarginata,                   

M. hamorii, M. pallescens

КНР (о-в Тайвань, о-в Хайнань) 3 M. kachirachirai 
(о-в Тайвань)

Государство Пуэрто-Рико (о-в Пуэрто-Рико) 2 M. portoricensis, 
M. splendens

Россия (о-в Кунашир, Южные Курилы) 1 M. obovata

Таблица 2
Оценка перспективности интродукции островных видов магнолий 
в условиях БСИ ДВО РАН (по П.И. Лапину и С.И. Сидневой, 1973)

Таксон Поступление в коллекцию 1 2 3 4 5 6 7 Сумма 
баллов

Группа 
перспек-
тивности

M. kobus
Киев (Украина) Государ-
ственный университет, 
1897 г.

20 15 10 5 5 25 10 90 II

M. kobus var. borealis Киев (Украина) ГУ, 1897 г. 20 15 10 5 5 25 7 87 II

M. obovata
Киев (Украина) ГУ, 1897 
г.; о-в Кунашир (Россия), 
1984 г.

20 20 10 3 5 25 7 90 II

M. salicifolia Чехия, 1996 г. 20 15 10 3 5 25 7 85 II

M. sieboldii Пхеньян (Северная Корея), 
1974 г. 20 20 10 5 5 25 10 95 I

M. sieboldii subsp. ja-
ponica

Южная Корея, 
2002 г. 20 20 10 5 5 25 7 92 I

M. stellata Рогов (Польша), 1996 г. 15 15 5 3 5 15 7 65 III

Примечание: 1 – степень ежегодного вызревания побегов; 2 – зимостойкость; 3 – сохранение формы роста; 
4 – побегообразовательная способность; 5 – прирост в высоту; 6 – способность к генеративному размножению; 
7 – способы размножения в культуре. I (91–100 баллов) – вполне перспективные таксоны, II (76–90) – перспектив-
ные, III (61–75) – менее перспективные.
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отмечено повторное цветение в осенний период. Отмече-
но, что саженцы M. obovata, полученные из естественного 
места произрастания (о-в Кунашир), в условиях БСИ ДВО 
РАН характеризуются более поздними сроками вступле-
ния в фазы цветения – плодоношения, в среднем на 25–30 
год развития, в отличие от саженцев, полученных из куль-
турного ареала (г. Киев, Украина), которые зацвели на 13 
год. Подобное явление наблюдалось и на ГТС ДВО РАН 
им. В.Л. Комарова.

Среди всех проанализированных естественных мест 
произрастания магнолий, острова Японии с умеренным 
климатом, являются наиболее перспективным местом для 
дальнейшей интродукционной работы. Благодаря спискам 
семян (Index seminum), предоставляется большая возмож-
ность для получения семян магнолий. Из перечисленных 
мест произрастания островных видов магнолий, в БСИ 
ДВО РАН работа по обмену семенами растений ведется с 
г. Токио и г. Цукуба (Япония). Остальные островные виды, 
произрастающие в тропическом и экваториальном кли-
матических поясах, подходят только для выращивания в 
теплично-оранжерейном комплексе.

Заключение
В ходе наших исследований установлены приоритет-

ные направления интродукции магнолий, в том числе и 
островных видов, на юге Приморского края. Исходя из по-
лученных данных перспективно внедрение в коллекцию со-
ртов, форм и гибридов: M. kobus («Esveld Select», «Janaki 
Ammal», «Norman Gould» ), M. sieboldii («Kwanso», «Semi-
Plena» ), а также гибрида M. obovata и M. sieboldii (M. x wi-
eseneri). Кроме того, для редких и исчезающих видов маг-
нолий из южных островных территорий планируется созда-
ние экспозиции в оранжерейном комплексе БСИ ДВО РАН.
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ISLAND POPULATIONS OF THE GENUS OF 
MAGNOLIA L.

L. A. Kameneva 
Botanical Garden-Institute FEB RAS, Vladivostok, Russia
The species composition of the genus Magnolia L. grown on 

the islands of Southeast Asia and Central America was analyzed. 
The islands with the highest number of species including rare and 
endangered species were revealed. Cultivation prospects of island 
species in the Primorsky krai were estimated.
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МАСЛЯНЫЕ ТЕЛЬЦА И ПЕРСПЕКТИВЫ ИЗУЧЕНИЯ
ФЛОРЫ ПЕЧЕНОЧНИКОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ КАМЧАТКИ
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Новые данные о вариабельности структуры, размеров и 
количества масляных телец в клетках листьев печеночников на 
Дальнем Востоке России свидетельствуют о том, что часть видов 
ранее рассматривавшихся как криптические может быть описана 
на основе морфологии масляных телец. Эта перспектива дает но-
вый импульс для проведения полевых исследований и сбора жи-
вого материала в некоторых регионах Дальнего Востока, вклю-
чая Камчатку, ранее считавшихся изученными удовлетворитель-
но.

Ключевые слова: таксономия, масляные тельца, печеноч-
ники, российский Дальний Восток, п-ов Камчатка.

Флора печеночников полуострова Камчатка - одна из 
наиболее хорошо изученных региональных флор на рос-
сийском Дальнем Востоке, соперничающая по степени вы-
явленности лишь с Приморским краем. Помимо хорошей 
изученности, Камчатка выделяется среди других регионов 
России исключительным таксономическим богатством. 
Здесь встречается около 60% всех видов известных на рос-
сийском Дальнем Востоке или 50% от известных в России. 
Внутри Камчатки особым разнообразием обладает цен-
тральная ее часть, где только для Быстринского природно-
го парка известно 142 вида печеночников. В Центральной 
Камчатке доминируют арктомонтанные и бореальноаркто-
монтанные циркумполярные таксоны, хотя широко пред-
ставлены и виды имеющие амфиберингийский тип ареала. 
Ряд из них находятся здесь на южном пределе распростра-
нения в мире. Помимо того, имеется небольшая группа 
бореально-неморальных видов, как, например, Lophozia 
lantratoviae Bakalin и Scapania glaucocephala (Taylor) Aus-
tin, распространение которых в Центральной Камчатке но-
сит явно реликтовый характер.

В свете имеющихся данных о высоком уровне разноо-
бразия и степени изученности Камчатки закономерно воз-
никает вопрос: насколько целесообразным является про-
должение исследований на этой территории, учитывая яв-
ную недостаточность сведений о гепатикофлоре ряда дру-
гих регионов Дальнего Востока? Ранее один из авторов 
(В.А. Бакалин) закончил свои исследования флоры пече-
ночников Камчатки в 2006 г. и предполагал, что это бо-
лее не целесообразно. Однако, в ходе полевого сезона 2015 
года, выяснилось, что предположение было преждевре-
менным. Так, при подготовке ревизии флоры печеночни-
ков российского Дальнего Востока, которая должна вклю-
чать, в том числе, и детальные сведения о строении мас-
ляных телец (прижизненных вакуолеподобных образова-
ний, присутствующих в клетках листьев большинства ли-
стостебельных печеночников), выяснилось, что данные о 
них, полученные в результате изучения именно дальнево-
сточного материала, отсутствуют для целой группы амфи-

океанических видов. Поскольку большая часть этих видов 
известна с Камчатки, в 2015 году нами раздельно были по-
сещены некоторые районы в Центральной (К.Г. Климова) 
и Восточной (В.А. Бакалин) Камчатке.

Собранный материал был изучен в живом состоянии, 
пока в клетках еще сохранялись масляные тельца. Выясни-
лось, что в ряде групп (особенно Schistochilopsis и Junger-
mannia) структура, размеры и количество масляных телец 
резко отличаются от тех, что были известны в литературе  
по образцам европейского или североамериканского про-
исхождения. Стойкие отличия свидетельствуют о том, что 
собранные нами образцы относятся к другим, пока еще не 
описанным, видам. Полученные данные отчасти корре-
лируют с результатами генетического анализа, где вариа-
бельность внутри одного морфологического (по морфоло-
гии гербарного материала) вида оказывалась  значитель-
но выше, чем различие нуклеотидных последовательно-
стей между большинством других видов рода. Эта ситуа-
ция заставляла предполагать наличие криптических таксо-
нов неразличимых по фенотипу. В свете новых данных, по 
крайней мере, часть этих видов не является криптически-
ми и может быть описана на основе морфологии масляных 
телец, что мы и намереваемся сделать в ближайшее время.

Учитывая, что вышеуказанный результат был полу-
чен совершенно случайно, в результате исследований, 
фактической целью которых было «собрать по одному об-
разцу каждого встреченного вида и дать характеристи-
ку масляных телец», можно предположить, что количе-
ство подобных новых таксонов может существенно воз-
расти при проведении целенаправленного сбора целых се-
рий образцов габитуально (в полевых условиях) неотличи-
мых растений из разных типов местообитаний. Учитывая, 
что, по имеющимся данным, самым богатым районом на 
Камчатке является центральная ее часть, целенаправлен-
ные исследования масляных телец целесообразнее про-
водить именно там и при такой постановке вопроса акту-
альность изучения гепатикофоры Центральной Камчатки 
существенно возрастает. Попутно необходимо отметить, 
что мы предполагаем увеличение известного таксономи-
ческого  разнообразия печеночников  в регионе не толь-
ко за счет таких «псевдокриптических» видов, но и за счет 
выявления ряда таксонов новых или редких на Камчатке, 
хорошо отличающихся и на основе гербарного материала. 
Подтверждение этому - недавняя находка Solenostoma ob-
scurum (A. Evans) R.M. Schust., нового вида для Централь-
ной Камчатки, в окрестностях с. Эссо, т.е. района ранее не-
однократно посещавшегося бриологами.
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OIL BODIES MORPHOLOGY AND PROSPECTS 
FOR THE STUDY OF LIVERWORT FLORA IN 
CENTRAL KAMCHATKA 

K.G. Klimova, V.A. Bakalin
Botanical Garden-Institute FEB RAS, Vladivostok, Russia

The new data on measurable parameters of liverwort leaf 
cells oil bodies in the Russian Far East populations reveal 
that some taxa regarded before as cryptic may be described 
basing on oil bodies morphology. This estimation assumes 
high relevance for re-study of some taxonomically rich areas in 
the Russian Far East, including Kamchatka Peninsula, before 
regarded as studied enough.

Key words: taxonomy, oil bodies, liverworts, the Russian 
Far East, Kamchatka Peninsula.
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ФЛОРА САХАЛИНА
КАК ИСТОЧНИК ИНТРОДУКЦИИ ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТЕНИЙ

© О.В. Комина , Т.И. Фомина 
Центральный сибирский ботанический сад СО РАН, г. Новосибирск

E-mail: kuznetsova_olga8@mai.ru; fomina-ti@yandex.ru

Представлены результаты научной командировки на Саха-
лин, предпринятой с целью ознакомления с флорой и раститель-
ностью острова, поиска декоративных травянистых растений. 
Собран гербарный материал и живые цветковые растения для 
последующего интродукционного изучения их в условиях лесо-
степной зоны Западной Сибири.

Ключевые слова: Сахалин, флора, растительность, декора-
тивные растения, интродукция.

Введение
Одним из важнейших направлений ботанических ис-

следований является изучение биоразнообразия растений 
природной флоры, как источника интродукции декоратив-
ных растений. Для таких целей флора российского Даль-
него Востока является богатейшим источником декоратив-
ных травянистых растений. Особый интерес представляет 
проведение подобных исследований в суровых климатиче-
ских условиях лесостепной зоны Западной Сибири, позво-
ляющие использовать данный регион в качестве уникаль-
ного полигона для изучения адаптационных возможностей 
декоративных растений.

Ряд видов были успешно интродуцированы нами ра-
нее из естественных местообитаний Приморского края 
(Ligularia splendens (H. Lev. & Vaniot) Nakai, Geranium eri-
anthum DC., Lamium barbatum Siebold et Zucc., Dioscorea 
nipponica Makino, Hemerocallis middendorfii Trautv. et Mey.) 
в Центральном сибирском ботаническом саду СО РАН (г. 
Новосибирск), на данный момент они высокодекоративны 
и устойчивы.

Климат условий интродукции, в лесостепной зоне За-
падной Сибири, резко континентальный, с продолжитель-
ной суровой зимой и коротким жарким летом, здесь устой-
чивый снежный покров сохраняется в течение 157–162 
дней, на защищенных участках его высота достигает 60–
70 см. Снежный покров устанавливается в первых числах 
ноября и сходит во второй половине апреля. Продолжи-
тельность периода с устойчивой частью снежного покро-
ва, в среднем, составляет 160–165 дней (интродукционный 
участок расположен в естественном понижении, где снег 
лучше накапливается и позднее сходит). Абсолютный ми-
нимум температуры – 50°С. Почва промерзает на глубину 
150–240 см. Первая половина лета обычно сухая и жаркая, 
вторая дождливая и прохладная. Распределение осадков 
по месяцам: ноябрь-март – 128 мм, апрель-октябрь – 286 
мм. Последние весенние заморозки отмечаются в первой 
декаде июня, первые осенние – во второй половине сентя-
бря (Климат Новосибирска, 1979). 

Материалы и методы
В рамках научного сотрудничества с Сахалинским 

филиалом Ботанического сада-института ДВО РАН, в 
2012 г. была проведена экспедиция с целью интродук-
ции декоративных многолетников из более отдаленной 

островной флоры. Работы проводились на территории г. 
Южно-Сахалинска и г. Холмска (Южно-Сахалинский фло-
ристический район Сахалино-Хоккайдской провинции 
Восточно-Азиатской флористической области (Тахтад-
жян, 1978)).

Результаты и обсуждение
Климат типичный для южной части о. Сахалин – мус-

сонный. Среднегодовое количество осадков колеблется от 
800 до 1200 мм. Зима продолжительная, многоснежная, 
слабо морозная; весна холодная, затяжная, обильные сне-
гопады возможны в марте-апреле (толщина снежного по-
крова в конце марта может достигать 150 см); лето про-
хладное, в первой половине с холодными дополуденными 
туманами, но без существенных осадков, вторая полови-
на умеренно теплая, часто дождливая; в конце лета – нача-
ле осени возможны тайфуны; осень теплая, продолжитель-
ная, снежный покров устанавливается в конце ноября – на-
чале декабря (Сахалинский филиал Ботанического сада… 
http://botsad.ru/menu/aboutus /sahalinskij-filial/ Обращение 
22.06.2016г.).

Ведущим типом растительности является елово-
пихтовые леса с папоротниковым покровом. Подзона 
темнохвойных лесов с преобладанием пихты характерна 
для средней и восточной части Южного Сахалина. Юго-
западную часть Сахалина занимает подзона темнохвой-
ных лесов с примесью широколиственных пород, в доли-
нах развито высокотравье (Егорова, 1977).

Есть данные, что очень многие виды растений, про-
израстающих на Сахалине, имеют оригинальный внешний 
вид, ярко окрашенные цветки и плоды, т.е. обладают вы-
сокими декоративными качествами, и могут являться важ-
ным источником для интродукции и селекции, заслужива-
ют разведения в цветниках, парках и скверах (Таран, 2003).

Критерии отбора полезных растений при интродук-
ции  всегда связаны с доказательством возможности выра-
щивания и размножения в новых условиях произрастания, 
что, в свою очередь, обусловлено способностью адаптации 
интродуцентов к иным климатическим условиям, а также 
устойчивостью к различным патогенам. При интродукции 
хозяйственно ценных растений из более мягкого климата в 
условия резко континентального климата основным кри-
терием отбора является зимостойкость, под которой по-
нимается способность интродуцентов противостоять ком-
плексному воздействию факторов внешней среды на про-
тяжении зимнего и ранневесеннего периодов. Первые 
три года интродукции (зимы 2012–2013 гг., 2013–2014 гг., 
2014–2015 гг.) растения успешно зимовали при укрытии 
листовым опадом, активно цвели, а некоторые (Anaphalis 
margaritaceae (L.) A. Gray, Adenophora triphylla (Thund.) A. 
DC., Lilium debile Kittlitz, Senecio cannabifolius Less., Tril-
lium camschatcense Ker-Gawl.) даже образовывали полно-
ценные семена, и по нашей оценке являлись достаточно 
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перспективными. Характерный мезофитный представи-
тель сахалинского высокотравья, Filipendula camtschatica 
(Pall.) Maxim. (Петухов, Кордюков и др., 2010), в годы ис-
следований активно цвел, но семена в результате плодоно-
шения получались щуплые, вероятно сказались сухие по-
годные условия летних периодов лесостепной зоны Запад-
ной Сибири, явно отличающиеся от увлажненных поймен-
ных лугов и подножий морских террас Сахалина, где он 
как правило произрастает.

Впервые без укрытия растения остались зимой 2015–
2016 гг., их зимовка прошла благополучно, хотя начало 
зимы не было благоприятным для травянистых многолет-
ников, т.к. вплоть до III декады ноября практически отсут-
ствовал снежный покров (1,2 мм), при этом температуры в 
III декаде ноября достигали –24.9°C. При таких погодных 
условиях, провоцирующих вымерзание травянистых мно-
голетников, интродуценты показали себя вполне устойчи-
выми и весной 2016 г. показались дружные всходы. Ран-
невесенний период оказался также не благоприятным 
для растений зимующих без укрытия – в период отраста-
ния (I–II декады мая) происходили заморозки до –3.7°C, и 
надземная часть таких растений, как Actaea erythrocarpa 
Fisch., Cimicifuga simplex (Wormsk. ex DC.) Turcz., Aruncus 
dioicus (Walt.) Fern. была повреждена, хотя в дальнейшем 
процессе вегетации пострадавшие растения восстанови-
лись.

Выводы
Таким образом, наблюдения за интродуцентами с 

2012 по 2016 гг. показали, что большинство видов приве-
зенных нами с Сахалина оказались вполне устойчивыми, 
с большой интродукционной способностью, и это говорит 
об их лабильной наследственности. Ритм развития таких 
видов, как Anaphalis margaritaceae, Lilium debile, Trillium 
camschatcense, Adenophora triphylla, Senecio cannabifo-
lius легко перестроился в соответствии с климатическим 
ритмом в новых условиях произрастания, и по предвари-
тельным данным их можно рекомендовать для культуры в 
условиях юга Западной Сибири.

Менее устойчивыми оказались такие виды как, Actaea 
erythrocarpa, Aruncus dioicus, Cimicifuga simplex, Filipen-
dula camtschatica, но они являются достаточно перспек-
тивными при определенных условиях и приемах, смягча-
ющих суровость сибирского климата. Как показали иссле-
дования, флора Сахалина является весьма перспективным 
ресурсным источником дикорастущих декоративных рас-
тений.

Во время экспедиции собраны гербарные образцы де-
коративных травянистых видов и бесценный материал для 
интродукционного эксперимента в виде живых растений, 
взятых из природных местообитаний. Выражаем призна-
тельность сотрудникам Сахалинского филиала Ботаниче-
ского сада-института ДВО РАН за оказанную нам органи-
зационную помощь в период пребывания на Сахалине.
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THE FLORA OF SAKHALIN AS A SOURCE OF 
THE INTRODUCTION OF ORNAMENTAL PLANTS

О.V. Komina, T.I. Fomina 
Central Siberian Botanical Garden SB RAS, Novosibirsk, 

Russia 

The results of a scientific mission to Sakhalin undertaken to 
get acquainted with the flora and vegetation of the island, searching 
ornamental grasses. Compiled herbarium and live flowering plants for 
the subsequent introduction study them in the forest-steppe zone of 
Western Siberia.

Key words: Sakhalin, flora, vegetation, ornamental plants, 
introduction.
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СТРУКТУРНЫЕ ЭКОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ САХАЛИНА И КУРИЛЬСКИХ ОСТРОВОВ

© А.В. Копанина
Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН

г. Южно-Сахалинск
E-mail: a.kopanina@imgg.ru

В экстремальных условиях островных природных комплек-
сов у древесных растений протекает сложный разнонаправлен-
ный процесс адаптации. Современная поствулканическая дея-
тельность вызывает не только количественные, но и качествен-
ные перестройки в стебле растения на протяжении всей его жиз-
ни. На основании первых результатов изучения структурных из-
менений тканей стебля древесных растений Курильских остро-
вов в условиях газогидротермальной деятельности определены 
основные перспективные направления дальнейших исследова-
ний.

Ключевые слова: экстремальные природные условия, га-
зогидротермальная деятельность, внутренняя структура стебля, 
структурная адаптация, древесные растения Сахалина и Куриль-
ских островов, кора.

Введение
Сахалин и Курильские острова – геодинамически ак-

тивные зоны, в которых реализуются процессы тектони-
ческих движений контактирующих литосферных плит, со-
провождающиеся высокой сейсмичностью и вулканизмом. 
Природные комплексы Сахалина и Курильских островов 
формируются в условиях экстремальных и стрессовых 
факторов. Наши исследования направлены на изучение 
структурного отклика древесных растений на изменение 
ключевых параметров экологических систем островных 
территорий в условиях холодного умеренного и субаркти-
ческого климата. Одним из мощных преобразователей ге-
ологической среды и природы в целом, а также климати-
ческих условий в региональном и планетарном масшта-
бах, является деятельность магматических и грязевых вул-
канов. Влияние вулканической деятельности, в том числе 
в условиях холодного морского климата и субарктики, на 
ландшафты, растительность, флору, растительный орга-
низм и его отдельные системы – сложное природное явле-
ние, многие аспекты которого до сих пор остаются неис-
следованными. Активная поствулканическая деятельность 
формирует ландшафты с особым комплексом экологиче-
ских факторов – высокие температуры в почвах и призем-
ном слое атмосферы, насыщенность токсичными для рас-
тений газами, повышенное содержание редких и рассеян-
ных химических элементов (Побережная, 2010; Побереж-
ная, Копанина, 2011). Мировой опыт изучения влияния ге-
офизических явлений на древесные растения, в том чис-
ле вулканической деятельности с позиций дендрохроноло-
гии, изложен в работе F.H. Schweingruber (2007). Эффек-
ты от влияния вулканической деятельности на древесину 
сводятся к структурным изменениям, выраженным в фор-
мировании узких годичных колец, узкой поздней древеси-
ны и ложных годичных колец. Дополнительных сведений 
о реакции тканей коры на действие каких-либо геофизиче-
ских параметров среды и вулканической активности в ли-
тературе нет. В этом плане исследования, которые выпол-

няет наш коллектив в ИМГиГ ДВО РАН с 2007 года яв-
ляются пионерными. Структурными экологическими ис-
следованиями в настоящее время охвачены более 15 видов 
древесных растений островной флоры различных жизнен-
ных форм из различных семейств.

Основной предмет нашего изучения – структурные 
реакции и адаптации стебля древесных растений деятель-
ности грязевых и магматических вулканов о-ва Сахалин и 
Курильских о-вов: Кунашир, Итуруп, Уруп, Чирпой, Си-
мушир, Матуа, Янкича, Чиринкотан, Шиашкотан, Харим-
котан, Онекотан и Алаид. Особое внимание мы уделяем 
анатомическому исследованию коры – наиболее сложно-
му комплексу стебля по клеточно-тканевому составу, фи-
зиологической деятельности и «отзывчивому» к действию 
экологических факторов.

Материалы и методы
Сравнительно-экологическое исследование измене-

ний коры древесных растений в ответ на экстремальные 
природные условия ведется нами преимущественно на ко-
личественной основе. Изучение комплексного воздействия 
экологических факторов выполняется для широкого переч-
ня структурных показателей тканей коры и древесины, от-
носящихся к разным функциональным группам (водопро-
водящей, покровной, секреторной, депонирующей/запаса-
ющей, механической, метаболической). При анализе пара-
метров тканей и клеток используются методы математи-
ческой статистики: расчет точечных и интервальных оце-
нок для измеряемых показателей, корреляционный анализ 
для изучения взаимосвязей между показателями, регрес-
сионный анализ для построения временных трендов – за-
кономерностей изменения показателей с возрастом расте-
ний. Отбор и фиксация растительного материала для ана-
томического анализа выполняется в нормальных услови-
ях и в ландшафтах Курильских о-вов, измененных вулка-
нической деятельностью (Прозина, 1960; Барыкина и др., 
2004). Образцы разновозрастных стеблей отбираются на 
отдельных участках вне зоны воздействия вулканических 
проявлений и в нескольких полевых точках на различном 
расстоянии от газогидротермальных выходов на трансек-
тах, ориентированных по розе ветров. В каждом пункте 
отбора растительного материала по стандартным методи-
кам нами выполняется краткое геоботаническое описание 
растительных сообществ и отдельных растительных груп-
пировок с участием древесных растений. Осуществляется 
формирование гербарного фонда исследуемых растений. 
Проводится элементный анализ содержания макро- и ми-
кроэлементов в почвах и в растительных образцах древес-
ных растений в Аналитическом сертифицированном цен-
тре Института проблем технологии микроэлектроники и 
особочистых материалов РАН (п. Черноголовка, Москов-
ская область). Нами применяются современные аналити-
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ческие подходы принятые в ксилотомии, и используется 
стандартная методика анатомических исследований расте-
ний методами световой микроскопии. Работы выполняют-
ся на лабораторном оборудовании лаборатории экологии 
растений и геоэкологии ИМГиГ ДВО РАН. Компьютерная 
обработка изображений микросрезов для измерения био-
метрических параметров и получения микрофотографий 
выполняется с использованием программного обеспече-
ния Axio Vision Carl Zeiss 40v4.6.3.0 на световом микро-
скопе Axio Scope.А1, Carl Zeiss.

Результаты и обсуждения
Анализ структурных показателей стебля различных 

видов древесных растений и, прежде всего, коры позво-
ляет заключить, что выявленная ранее исследователями 
(Еремин, Сивак, 1978) тенденция уменьшения значений 
большинства количественных показателей тканей стебля в 
условиях вулканических ландшафтов не является универ-
сальной. Нами выявлены отдельные признаки и их функ-
циональные группы, изменения которых весьма специ-
фичны под воздействием активных поствулканических 
процессов. Крайне неоднозначно и разнонаправлено изме-
няются показатели тканей древесных растений в условиях 
гидротермальных источников.

В стеблях Hydrangea paniculata Siebold в условиях ги-
дротермальных источников (хвойно-широколиственное 
высокотравное сообщество, Столбовские гидротермаль-
ные источники вулкана Менделеева, о-в Кунашир) в срав-
нении с нормой (ельник кустарниково-лизихитоновый на 
побережье оз. Серебряное, о-в Кунашир), имеют место 
следующие изменения в структуре коры (Побережная, Ко-
панина, 2011): увеличение годичного прироста феллемы 
в сравнении с нормой, длительное сохранение эпидермы, 
увеличение длины члеников ситовидных трубок, увеличе-
ние числа флоэмных лучей.

В коре однолетних стеблей Toxicodendron orien-
tale Greene в условиях газогидротермальных источников 
(бамбучниково-кустарниково-папоротниковый лес, Верх-
недокторские термальные источники вулкана Менделее-
ва, термальное горячее оз. Фауста, о-в Кунашир) обнару-
жены толстостенные периваскулярные волокна с точеч-
ными просветами, которые в нормальных условиях (ши-
роколиственный бамбучниковый лес у подножия вулка-
на Мендлеева, о-в Кунашир) не обнаружены. В условиях 
морского побережья формируются периваскулярные во-
локна как тонкостенные, так и с более утолщенной клеточ-
ной стенкой. В описаниях структуры коры T. orientale, вы-
полненных другими исследователями и ранее нами (Ере-
мин, Цырендоржиева, 2007; Еремин, Копанина, 2012), та-
кие волокна не отмечены. Формирование феллемы в сте-
блях T. orientale в ходе онтогенеза меняется в разных эко-
логических условиях по-разному. В норме эта ткань в сте-
блях 8–10-летнего возраста начинает отслаиваться, сшелу-
шиваться и ее ширина, незначительно снижаясь, остается 
постоянной в высоком возрасте стебля. В условиях газоги-
дротерм скорость ее роста самая высокая и до 10 лет она 
только нарастает без отслаивания. На морском побережье 
(кустарниковое сообщество с участием Pinus pumila (Pall.) 
Regel, Sorbus sambucifolia Cham. et Schlecht., H. paniculata, 
первая морская терраса, мыс Столбчатый, о-в Кунашир) 
характер зависимости ширины феллемы от возраста сход-
ный с условиями терм, но ее ширина меньше. Вероятно, в 
экстремальных условиях толстый слой феллемы определя-
ет усиленную защитную функцию, а также служит резер-
ватом продуктов обмена. Значительные изменения в усло-
виях гидротермальных источников имеют место в отноше-

нии показателей ширины вторичной, непроводящей и про-
водящей флоэмы T. orientale. С возрастом в нормальных 
условиях эти показатели увеличиваются, при этом шири-
на проводящей флоэмы увеличивается линейно. Такая же 
тенденция изменения этих показателей выявлена для рас-
тений с морского побережья. В условиях гидротерм обна-
ружен иной характер изменения этих показателей. Увели-
чение ширины тканей происходит только до 5–6 лет, а да-
лее – до 9 лет – значение показателей уменьшается. Выяв-
ленная тенденция, вероятно, является следствием форми-
рования камбием в высоком возрасте более узких приро-
стов вторичной флоэмы и слабой дилатации паренхимы в 
непроводящей флоэме. Кроме этого, следует отметить, что 
ширина проводящей флоэмы больше в молодых стеблях 
именно в условиях гидротерм.

В условиях газотермальных выходов на склонах вул-
канов формируются особые ландшафты, характеризую-
щиеся значительным дефицитом почвенной влаги, высо-
кими концентрациями солей тяжелых металлов, соедине-
ний серы, а в приземном слое воздуха – высоки концен-
трации оксидами серы и азота и др. В этих ландшафтах 
стебель древесных растений претерпевает ряд существен-
ных перестроек. В разреженных травяно-кустарниковых 
группировках, сформированных под воздействием ком-
плекса экологических факторов Центрального Восточно-
го сольфатарного поля (вулкан Головнина, о-в Кунашир), 
у Spirea beauverdiana Schneid. (несомкнутые травяно-
кустарничковые группировки, северный участок поля) и 
Betula ermanii Cham. (стланниково-кустарникое разрежен-
ное сообщество, западный участок поля) выявлены струк-
турные отклонения от нормального роста стебля нарас-
тания. Они выражены в эксцентричности стебля за счет 
различной ширины вторичной флоэмы и ксилемы на раз-
ных участках стебля, а также формирования ложных го-
дичных колец вторичной ксилемы. Крайним выражени-
ем структурных отклонений стебля S. beauverdiana в экс-
тремальных условиях сольфатарного поля является фор-
мирование зон аномального строения коры и древесины 
стебля. Структурно аномальные зоны локализованы как 
участки различного размера, преобразующие отдельные 
ткани или их комплексы. Структура аномалий существен-
но изменяется в онтогенезе стебля. С возрастом эти локу-
сы аномального строения разрастаются, увеличиваются в 
размерах, что приводит к деформации стебля в целом, ис-
кривлению его оси или увеличению ширины коры, глав-
ным образом, за счет аномальной перидермы. Эти процес-
сы усиливаются до 7–8 лет. К 9–10 годам перидерма слу-
щивается, и закладываются повторные перидермы. С это-
го возраста начинает формироваться корка. Значительной 
толщины и сильной склерификации достигает вторичная 
флоэма S. beauverdiana. Объемы коры и древесины «вы-
равниваются» относительно окружности стебля. В камби-
альной зоне отмечается все меньше «провалов» в древеси-
ну. В 25–35 лет в стволике S. beauverdiana аномалии лока-
лизованы только во вторичной флоэме и древесине, в пе-
ридерме они уже не формируются.

Выводы
Изучение структуры стеблей древесных растений 

в экстремальных условиях позволяет нам сделать вы-
вод о формировании сложного разнонаправленного про-
цесса адаптации у древесных растений. Современная по-
ствулканическая деятельность вызывает не только количе-
ственные, но и качественные перестройки в стебле расте-
ния на протяжении всей его жизни. Первые результаты из-
учения структурных изменений тканей стебля древесных 
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растений Курильских о-вов в условиях газогидротермаль-
ной деятельности позволили нам определить основные 
перспективные направления исследований: 1) Структур-
ные перестройки в тканях коры разных жизненных форм 
древесных растений (деревья, кустарники, кустарнички, 
стланники, стланнички, лианы). 2) Роль отдельных тканей 
коры и пути их структурных перестроек, характер процес-
са склерификации паренхимы в разных тканевых комплек-
сах коры. 3) Пути адаптации тканей коры в условиях раз-
личных проявлений современной вулканической актив-
ности: гидротермальные источники, сольфатарные и фу-
марольные выходы, лавовые потоки, пеплопады и т.д. 4) 
Обоснование и разработка дискриминационных диаграмм 
на основе массивов статистического материала по количе-
ственным показателям для растений из разных экологиче-
ских условий, позволяющих проводить на их основе био-
индикацию условий местообитания растений.
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STRUCTURAL ECOLOGICAL AND ANATOMI-
CAL STUDIES OF WOODY PLANTS  IN SAKHALIN 
AND KURILE ISLANDS

A.V. Kopanina 
Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk

There is a complex multi-directional process of adaptation in 
natural complexes of islands with the extreme conditions for trees. 
Modern post-volcanic activity causes not only quantitative but also 
qualitative changes in the stem of a plant throughout its entire life. On 
the basis of the first results of the study of the structural changes in the 
stem tissue of woody plants in the gashydrothermal conditions of the 
Kuril Islands promising directions for futher research are determined.

Key words: extreme natural conditions, gashydrothermal ac-
tivities, woody plants of Sakhalin and the Kuril Islands, bark.
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УДК 581.93(571.642)

АДВЕНТИВНЫЕ ВИДЫ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ
ЗАКАЗНИКА «ВОСТОЧНЫЙ»

© К.А. Корзников
Ботанический сад-институт ДВО РАН, г. Владивосток

E-mail: korzkir@mail.ru

Приводятся данные об адвентивном компоненте флоры за-
казника «Восточный» (охотоморское побережье центрального 
Сахалина). Флора сосудистых растений заказника насчитывает 
около 580 видов, из которых заносными являются  лишь 16. Поч-
ти все виды занесены до организации особо охраняемой природ-
ной территории. Для предотвращения адвентизации флоры за-
казника следует поддерживать лимитированный доступ и не соз-
давать дополнительных пунктов постоянного размещения посе-
тителей. 

Ключевые слова: адвентивный вид, заносный вид, флора, 
заказник, Сахалин

Введение
Проблема адвентизации островных флор в научной 

литературе рассматривается давно. Общепризнано, что 
именно деятельность человека является главным факто-
ром, обуславливающим появление и натурализацию чуже-
родных видов растений (Kueffer et al., 2010). Появление за-
носных видов в растительном покрове особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ) является нежелательным, 
поскольку противоречит основной цели любой ООПТ – 
резервированию природных комплексов в естественном 
или близкому к естественному состояниях. В конце июня 
2015 г. при содействии РОО «Экологическая вахта Саха-
лина» на территории заказника «Восточный» с целью вы-
явления чужеродных для флоры заказника видов сосуди-
стых растений осуществлено обследование ряда пунктов 
наиболее частого пребывания туристов, волонтеров и на-
учных сотрудников.

Материалы и методы
Изыскания проводили при помощи стандартных 

маршрутных флористических учетов. Оценивали степень 
натурализации вида. К группе колонофитов отнесли виды, 
самовозобновляющиеся только в местах заноса. Эпекофи-
ты – растения, натурализовавшиеся не только в месте за-
носа, но и в растительных сообществах за его пределами. 
По материалам многотомной сводки «Сосудистые расте-
ния советского Дальнего Востока» (1985–1996) для каждо-
го заносного вида указали типичные местообитания.

Результаты и их обсуждение
В списке видов сосудистых растений заказника «Вос-

точный» (Сабиров, 2005), подготовленного для научного 
обоснования создания ООПТ, отмечено 15 видов, которые 
рассматриваются как заносные для Сахалина (Баркалов, 
Таран, 2004). Из них мы не  обнаружили Hordeum jubatum 
L., Melandrium album (Mill.) Garcke, Gnaphalium sylvaticum 
L., но нашли новый чужеродный для флоры заказника вид 
– Stellaria media (L.) Vill. (таблица).

Учитывая, что флора сосудистых растений заказни-
ка насчитывает около 580 видов, то на долю адвентивного 
компонента приходится лишь около 2,5%. Для сравнения, 
доля чужеродных видов во флоре острова Сахалин состав-
ляет почти 19%. Во флоре заказника отсутствуют такие ад-
вентивные и распространенные по всему острову виды как 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medic., Galeopsis bifida Boenn., 
Leucanthemum vulgare Lam., Pilosella aurantiaca (L.) F.W. 
Schultz & Sch. Bip., Ranunculus acris L., Taraxacum offici-
nale Wigg. 

Ряд заносных видов относится к группе эпекофитов, 
то есть внедрившихся в естественные растительные сооб-
щества. Однако такие сообщества приурочены, как пра-
вило, к естественным рудеральным местообитаниям, на-
пример осыпям и отложениям речного аллювия. Внедре-
ния чужеродных видов в господствующие на территории 
растительные сообщества лесных типов не происходит. Не 
отмечены адвентивные виды растений и в составе разно-
травных лугов на приморских террасах. 

Большинство адвентивных видов являются колоно-
фитами, то есть их распространение ограничено места-
ми заноса. Таким пунктом на территории заказника явля-
ется кордон близ устья р. Венгери, в окрестностях которо-
го обнаружено 13 видов растений, чуждых нативной фло-
ре заказника и о-ва Сахалин. Занос большинства чужерод-
ных видов и формирование их ценопопуляций произошел 
еще до момента организации заказника, когда близ устья р. 
Венгери размещались браконьерские рыболовные станы, 
и естественный растительный покров участка был транс-
формирован. Видом, занесенным на территорию заказни-
ка после формирования особо охраняемой природной тер-
ритории, по-видимому, является Stellaria media, поскольку 
это массово произрастающее вокруг кордона растение не 
указывалось ранее для флоры заказника (Сабиров, 2005). 
Локализация заносных видов в пределах этого участка 
объясняется: 

	 1 – трансформацией естественного растительного 
покрова и формированием антропогенно нарушенного ме-
стообитания еще до создания заказника; 

	 2 – транзитом почти всех посетителей заказника 
через кордон; 

	 3 – ненарушенностью естественных природных 
комплексов на территории заказника и как следствие от-
сутствием свободных экологических ниш для адвентив-
ных видов растений.

Для более полного изучения адвентивной флоры за-
казника необходимо обследовать труднодоступные участ-
ки в бассейне руч. Серого – 169 и 180 кварталы Погранич-
ного участкового лесничества, где в 1996–1997 гг. велись 
лесозаготовки.
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Заключение
Флора заказника «Восточный» остается слабо транс-

формированной, а распространение почти всех заносных 
видов растений ограничено небольшими по площади ан-
тропогенно измененными участками в окрестностях устья 
р. Венгери. Для предотвращения возможной адвентиза-
ции флоры следует поддерживать заповедный режим тер-
ритории, не допускать увеличения транзита посетителей и 
мест их постоянного размещения.
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ADVENTIVE PLANTS IN “VOSTOCHNY” 
NATURE RESERVE

K. A. Korznikov 
Botanical garden-institute FEB RAS, Vladivostok, Russia

Vascular plants species list of “Vostochny” nature reserve 
(eastern coast of central Sakhalin) includes about 580 species, 16 of 
them are non-native. Most adventive species arrived before the pro-
tected area was created in 2007. Stellaria media is a new weed plants. 
Non-native species mainly associated with human impact area around 
the touristic camp in the mouth of Vengeri River. The limitation ac-
cess of visitors and tourist activity will control of flora change.

Key words: adventive species, non-native species, flora, pro-
tected area, Sakhalin
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УДК 58 

Гербарий мохообразных в ИНСТИТУТЕ
МОРСКОЙ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ ДВО РАН

© Т.И. Коротеева
Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН, г. Южно-Сахалинск

E-mail: tatjana_05@mail.ru

С 2015 г. в ИМГиГ ДВО РАН начато формирование науч-
ного гербария низших растений Сахалинской области. Его цель 
– сосредоточить в одном месте коллекции мхов, печеночников и 
лишайников Сахалина и Курильских островов и сделать их до-
ступными для изучения широкому кругу заинтересованных лиц. 
Основу гербария мохообразных составляют личные коллекции 
автора, собранные им в различных точках острова Сахалин и 
Курильских островов. Коллекционный фонд насчитывает око-
ло 3000 образцов, включающий около 190 видов печеночников 
и 300 видов мхов. В настоящее время в постоянном фонде герба-
рия представлено около 200 видов мхов и около 100 видов пече-
ночников. Этикеточная информация об образце, закладываемом 
в гербарий, сразу вносится в электронную базу данных.

Ключевые слова: Мохообразные, гербарий, мхи, печеноч-
ники, Сахалин, Курильские острова

Любая наука начинается с накопления фактических 
данных. Для целого ряда наук основой для изучения были 
и остаются научные коллекции. Только коллекционный 
ботанический образец достоверно фиксирует нахождение 
живого организма в определенной точке пространства в 
конкретный момент времени, его всегда можно изучить и, 
при необходимости, переопределить его видовую принад-
лежность, да и по-иному оценить отличительные призна-
ки вида. 

Коллекционный образец полифункционален. Совре-
менные технологии позволяют получить представление о 
химическом составе растения по небольшому фрагменту, 
который может быть отделен от гербарного образца. Вы-
деление ДНК из гербарных коллекционных образцов для 
молекулярно-филогенетических исследований сейчас уже 
стало рутинной практикой. Велико и общекультурное и 
историческое значение коллекций.

В настоящее время в Сахалинской области существу-
ют два научных гербария – в Сахалинском ботаническом 
саду (Сахалинский филиал Ботанического сада-института 
ДВО РАН (СахБС), акроним гербария – SAKH) и в Инсти-
туте морской геологии и геофизики ДВО РАН (ИМГиГ), 
акроним гербария – SAK. Исторически сложилось так, что 
оба гербария ориентированы на сосудистые растения и в 
них отсутствуют или слабо представлены отделы мохоо-
бразных и лишайников. Только СахБС располагает полно-
ценной и обширной коллекцией лишайников, собранных в 
различных регионах Дальнего Востока, количество кото-
рых в настоящее время превышает 30 000 единиц. В ИМ-
ГиГ собранные коллекции по низшим растениям большей 
частью разложены по коробкам, пакетам, шкафам и про-
чим, малопригодным для гербария местам, что затрудняет 
работу с собранным образцами, и, зачастую, делает ее не-
возможной – проблематично быстро найти нужный обра-
зец и соответственно тормозится работа как флористиче-
ская, так и таксономическая. О допуске к этим коллекци-
ям других заинтересованных лиц (студентов, школьников, 
специалистов-геоботаников, флористов, бриологов и лихе-
нологов) и речи не идет.

Основная причина, по которой до недавнего времени 
тормозилась работа по созданию гербария мхов и лишай-
ников  – отсутствие специализированного помещения для 
хранения образцов и недостаток людских ресурсов. Име-
ющееся в ИМГиГ гербарное хранилище отдано под гер-
барий сосудистых растений и лимит его заполнения пол-
ностью исчерпан. Отсутствовали также гербарные шка-
фы, куда необходимо складывать гербарий, требовалось 
большое количество расходных материалов (крафт-бумага 
на конверты, ватман для гербарных листов, картон для па-
пок, бумага для этикеток и т.п.). К сожалению, из-за отсут-
ствия времени и хранилища для мхов и лишайников об-
работка коллекций в большинстве случаев заканчивалась 
на стадии монтировки. Только очень небольшая часть ду-
блетных образцов передана в ведущие гербарии России – 
Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН (г. Санкт-
Петербург), Биолого-почвенный институт ДВО РАН (г. 
Владивосток), Главный ботанический сад им. Н.В. Цици-
на РАН (г. Москва), Институт общей и экспериментальной 
биологии СО РАН (г. Улан-Удэ) и доступна для изучения 
специалистами.

В 2015 году, благодаря финансовой поддержке Прави-
тельства Сахалинской области, началась работа по оформ-
лению имеющихся коллекций в единый общедоступный 
научный гербарий низших растений. Были приобретены 
3 гербарных шкафа, изготовленные по индивидуальным 
эскизам, общей вместимостью около пяти тысяч образцов, 
специальная крафт-бумага для конвертов, листы ватмана 
для гербарных листов, а также канцтовары – клей ПВА, ка-
пиллярные ручки, папки и т.п. Кроме того, специально для 
гербария были приобретены ноутбук для оперативного ве-
дения базы данных по мохообразным и лишайникам, хра-
нящихся в гербарии, и лазерный принтер – для печати гер-
барных этикеток. 

Главная цель проектируемого гербария низших рас-
тений – сосредоточить в одном месте коллекции касаю-
щиеся флоры мхов, печеночников и лишайников Сахалин-
ской области и сделать их общедоступными для ознаком-
ления и изучения. В практическом отношении любое за-
интересованное лицо – школьник, студент, ботаник, лесо-
вод, географ, эколог и др. – может прийти в гербарий, изу-
чить имеющиеся коллекции и сформировать на этой осно-
ве свое представление о богатстве и разнообразии флоры 
низших растений Сахалина и Курильских островов. Дру-
гой путь: придти в гербарий с собранным образцом и пу-
тем сравнительного изучения с образцами из гербария, 
консультаций с куратором гербария и изучения специаль-
ной литературы определить свой образец. Особенно эта 
возможность будет полезна для ученых-экологов, ботани-
ков, лесоводов, флористов и геоботаников, т.е. тех, кто в 
своих рутинных исследованиях постоянно сталкивается с 
данными группами растений, обязан их определять, но не 
может в силу отсутствия навыка и пригодных для сравне-
ния гербарных коллекций. Специальные возможности гер-
барий открывает для ученых занимающихся таксономиче-
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скими исследованиями, так как флора мохообразных Саха-
лина и Курильских островов – не только самая богатая на 
Дальнем Востоке, но и самая богатая в России. Здесь со-
средоточено около 2/3 всего видового состава мхов и пече-
ночников России.

В настоящее время гербарий низших растений рас-
полагается в кабинете лаборатории береговых геосистем 
ИМГиГ ДВО РАН. Здесь установлены гербарные шкафы, 
хранятся расходные материалы для гербария, выделены 
рабочее место и комплект микроскопического оборудова-
ния для работы сторонних заинтересованных лиц. Имеет-
ся своя небольшая библиотека с основной таксономиче-
ской литературой. На данный момент в основном фонде 
бриологического гербария представлено около 350 образ-
цов (~ 200 видов) мхов и почти 200 образцов (~ 100 видов) 
печеночников. Следует отметить, что это составляет не бо-
лее 1/6 от общего объема имеющейся коллекции. Основу 
коллекции составляют собственные сборы автора из раз-
личных уголков Сахалина и Курильских островов. Кро-
ме того в рамках обмена дублетным материалом с веду-
щими гербариями России получены образцы мхов и пече-
ночников из гербариев Ботанического института им. В.Л. 
Комарова РАН (г. Санкт-Петербург), Московского государ-
ственного университета им. М.В. Ломоносова (г. Москва), 
Полярно-Альпийского ботанического сада-института им. 
Н.А. Аврорина Кольского НЦ РАН (г. Апатиты), Института 
биологии Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар), Ботаническо-
го сада-института ДВО РАН (г. Владивосток). В свою оче-
редь нами передан дублетный материал в гербарии Глав-
ного ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН (г. Москва), 
Института общей и экспериментальной биологии СО РАН 
(г. Улан-Удэ), Ботанического института им. В.Л. Комарова 
РАН (г. Санкт-Петербург).

Гербарий мохообразных в ИМГиГ составляется по 
таксономическому и географическому принципам. Образ-
цы сгруппированы по видам, виды по родам, роды по се-
мействам. Семейства, роды и виды расположены в гер-
барии в алфавитном порядке. На данном этапе объем се-
мейств и родов для гербария печеночников принимается 
согласно А.Д. Потемкина и Е.В. Софроновой (2009), для 
гербария мхов – согласно последнего чек-листа (Игнатов, 
Афонина, Игнатова и др., 2006). Географический принцип 
составления проявляется в том, что конверты с образцами 
одного вида с острова Сахалин, с Курильских островов, с 
Дальнего Востока и Сибири, и европейской части России 
наклеиваются на отдельные листы. Параллельно с инсери-
рованием образца, этикеточные данные с него заносятся в 
базу данных в программе Excel. 

Работа по формированию общедоступного научно-
го гербария мохообразных только началась. В дальней-

шем предполагается перевести большую часть коллек-
ций в основные фонды и, в конечном счете, представить 
в гербарии все виды мхов и печеночников, встречающих-
ся в Сахалинской области. Планируется наращивание об-
мена коллекционным материалом с ведущими гербариями 
не только России, но и сопредельных стран, ведение базы 
данных по гербарию низших растений ИМГиГ ДВО РАН. 
Открытие доступа в гербарий для заинтересованных лиц 
запланировано к концу 2016 года.
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BRYOPHYTE HERBARIUM IN INSTITUTE OF 
MARINE GEOLOGY AND GEOPHYSICS FEB RAS 

T.I. Koroteeva
Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk

Herbarium of lichens and bryophytes was based in Institute 
of Marine Geology and Geophysics FEB RAS in 2015. Its main 
goal is to integrate collections of lichens, mosses and liverworts of 
Sakhalin Island and Kuril Islands and to provide access for interested 
persons. The base of Bryophyte Herbarium is personal collections 
of T. Koroteeva from different points of Sakhalin and Kuril Islands. 
Collection consists of 3000 specimens, including ca 200 species of 
mosses and ca 100 species of liverworts. Label data of herbarium 
specimens is entered into the database immediately.

Keywords: Bryophytes, Herbarium, mosses, liverworts, 
Sakhalin Island, Kuril Islands
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Культивирование in vitro зародышей некоторых видов Paeonia
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Для успешного сохранения редких видов пионов Paeonia 
obovata Maxim и P. wittmanniana Hartwiss ex Lindl. целесообраз-
но применять такие биотехнологические приемы, как культуру 
зародышей in vitro. Показано, что продолжительность первого 
этапа стратификации у зародышей P. wittmanniana и P. obovata в 
стерильной культуре составляет около 5–6 недель, длительность 
второго этапа около 6–7 недель. При этом увеличение концентра-
ции ГК в питательной среде до 0,5 мг/л не ускоряет прохождение 
этапа тепловой. Для дальнейшего культивирования и возможно-
го размножения P. obovata и P. wittmanniana в условиях культуры 
in vitro концентрация БАП в сочетании с 0,1 мг/л ИУК и 0,1 мг/л 
ГК в питательной среде может составлять 0,5 мг/л.

Ключевые слова: Paeonia obovata, Paeonia wittmanniana, 
культура зародышей

Введение
Род Paeonia, который насчитывает в своем составе 

25 видов, 33 подвида и 14 разновидностей, представлен 
многолетними травами, кустарниками и полукустарника-
ми (Halda, 2004). Из них 7 видов, в том числе P. obovata и 
P. wittmanniana занесены в Красную книгу РФ (2008). P. 
obovata встречается в лесах Дальнего Востока. Из-за вы-
копки корневищ, которые используются в качестве лекар-
ственного сырья, хозяйственного освоения территорий 
произрастания и повышения рекреационной нагрузки чис-
ленность локальных популяций P. obovata невысока и по-
степенно сокращается. P. wittmanniana – эндемик Кавка-
за, произрастает в грабовых и грабово-дубовых лесах на 
высоте 600–800 м н. ур. м. Увеличение рекреационной на-
грузки и выкопка корней растений привели к тому, что этот 
вид в природных популяциях находится под угрозой ис-
чезновения.

Одним из путей сохранения видов растений являет-
ся культивирование их вне естественных мест обитания, 
например, в коллекциях ботанических садов. При этом в 
основном из природных мест обитания собирают семена 
растений. Созревшие семена пионов уходят в простой глу-
бокий морфофизиологический эпикотильный покой, для 
нарушения которого необходимо проведение двухэтапной 
стратификации: теплой (+20–22°С) в течение 2–4 месяцев 
и холодной (+3–5°С) в течение 2–3 месяцев (Николаева и 
др., 1985). Для ускорения процесса получения проростков, 
а также для последующего сохранения и мультипликации 
растений, используют культуру зародышей in vitro (Shen 
et al., 2012). 

Материалы и методы
Для введения в стерильную культуру использова-

ли семена P. wittmanniana и P. obovata. Зрелые семена P. 
wittmanniana были собраны в дендрарии Ботанического 
сада МГУ им. М. В. Ломоносова, семена P. obovata были 
собраны в ходе экспедиции с растений популяции остро-
ва Итуруп.

Сухие семена промывали в растворе детергента 
«Triton X–100» на магнитной мешалке в течение 20 мин., 

после чего их стерилизовали путем последовательного за-
мачивания в 0,2% растворе «Фундазол» (40 мин.), 70% эти-
ловом спирте (2 мин.), 3% растворе «Лизоформин-3000» 
(20 мин.). После трехкратной отмывки стерильной дистил-
лированной водой семена помещали на 0,9% агаризован-
ную среду без дополнительных минеральных и органиче-
ских компонентов. Через 5 суток набухшие семена в сте-
рильных условиях вскрывали, зародыш отделяли от эндо-
сперма и помещали на питательную среду МС (Murashige, 
Skoog, 1962) с добавлением 30 г/л сахарозы, 0,1 или 0,5 
мг/л гиббереловой кислоты (ГК). Инкубацию зародышей 
проводили при 22°С при фотопериоде 16 ч день/ 8 ч ночь. 

Через 4–5 недель, после того, как активный рост кор-
ня и семядолей останавливался, проростки пересаживали 
на свежую питательную среду того же состава и переме-
щали на +4°С в темноту. Инкубация при положительной 
пониженной температуре длилась до начала видимых ро-
стовых процессов в меристемном комплексе. После этого 
растения выращивали при температуре 22–24°С и фотопе-
риоде 16 ч день/ 8 ч ночь до развития двух настоящих ли-
стьев. После этого развившийся побег с апикальной мери-
стемой отделяли от первичного корня и помещали на пита-
тельную среду МС с добавлением 30 г/л сахарозы, 0,5 или 
1,5 мг/л бензиламинопурина (БАП) в сочетании с 0,1 мг/л 
индолил-уксусной кислоты (ИУК) и 0,1 мг/л ГК. Дальней-
шее культивирование проводили в течение 4–6 месяцев, 
проводя периодическую пересадку на свежую питатель-
ную среду того же состава. 

Результаты и обсуждение
В результате было показано, что описанный прото-

кол стерилизации позволяет получить полностью сте-
рильные семена. При культивировании на агаре семян P. 
wittmanniana и P. obovata, после применения данного про-
токола, визуальной контаминации не наблюдалось. Сро-
ки набухания семян различных видов пионов в стериль-
ных условиях составляют 3–7 суток. В работе Е. Ветчин-
киной (2012) было показано, что зародыши из семян P. 
wittmanniana и P. obovata, хранившихся в течении года, по-
сле 5 суток набухания погибали. При использовании для 
получения культуры зародышей свежих семян, их культи-
вирование на агаризованной среде в течение 7 суток к ги-
бели зародышей не приводит. Возможно, это связано с из-
менениями биохимического состава семян, которые про-
исходят при их хранении.

У обоих видов пионов зародыши в собранных се-
менах состояли из зародышевого корешка, гипокотиля и 
двух семядолей. Такое же строение зародыша отмечается 
у многих видов пиона, например, у P. lactiflora и P. suffruti-
cosa (Рудая и др., 2016).

Развитие изолированных зародышей на питательной 
среде с добавлением ГК начиналось с активного роста кор-
ня. При этом различий в скорости роста и степени разви-
тия корня на средах с различными концентрациями ГК не 
наблюдали. Замедление активного роста корня и семядо-
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лей у обоих видов пионов как на среде с 0,1 мг/л ГК, так и 
на среде с 0,5 мг/л ГК происходило примерно через 35–40 
суток после начала инкубации. Активация апикальной ме-
ристемы проростков P. wittmanniana и P. obovata начина-
ется через 6–7 недель инкубации при низких положитель-
ных температурах. У обоих видов примерно в одни и те же 
сроки апикальная меристема трогается в рост, и начинает-
ся развитие первого настоящего листа. Сроки прохожде-
ния второго этапа стратификации не зависели от концен-
трации ГК в питательной среде. Применение низких поло-
жительных температур при культивировании семян в куль-
туре in vitro ГК в концентрации 0,5 мг/л так же использо-
вали при культивировании зародышей P. lactiflora (Shen et 
al., 2012; Sun et al., 2013) .

Формирование первых двух настоящих листьев в 
условиях культуры in vitro у проростков P. wittmanniana и 
P. obovata занимает одинаковое время – около 6 недель. 
После указанного периода развитие проростка прекраща-
лось. Ростовые процессы: закладка и развитие новых ли-
стьев, закладка пазушных почек, рост побега в длину, воз-
обновлялись только после отделения верхней части про-
ростка от зародышевого корешка и перемещения его на 
свежую питательную среду с добавлением 0,5 мг/л БАП 
в сочетании с 0,1 мг/л ИУК и 0,1 мг/л ГК. При такой ком-
бинации регуляторов роста у регенерантов P. wittmanniana 
происходило формирование раневого каллуса, в точке ро-
ста закладывались новые листовые примордии, которые 
развивались в настоящие листья. Пазушная почка самого 
нижнего листа трогалась в рост после полного развития 
третьего настоящего листа. У регенерантов P. obovata на 
среде того же состава раневого каллуса практически не об-
разовывалось, побег вытягивался и закладывались и раз-
вивались новые листья. На питательной среде с 1,5 мг/л 
БАП у регенерантов P. wittmanniana полностью прекраща-
лось образование новых листьев, развивался мощный ра-
невой неморфогенный каллус. Сходная картина наблюда-
ется и для регенерантов P. obovata. Наличие в питательной 
среде БАП приводило к формированию неморфогенного 
каллуса у других видов пионов. Так, у P. lactiflora каллус 
образуется при наличии в среде 3,5 мг/л БАП, тогда как у 
P. anomala при 0,5 мг/л БАП в сочетании с 1 мг/л нафти-
луксусной кислотой (НУК) (Shen et al., 2012).

Выводы
Таким образом, продолжительность первого тепло-

вого этапа стратификации, когда снимается покой корне-
вой меристемы, у зародышей P. wittmanniana и P. obovata 
в культуре in vitro составляет около 5–6 недель, длитель-
ность второго (холодового) этапа стратификации – 6–7 не-
дель. Увеличение концентрации ГК в питательной среде 
до 0,5 мг/л не ускоряет прохождение этапа тепловой стра-
тификации. При дальнейшем культивировании и размно-
жении P. obovata и P. wittmanniana в условиях культуры 
in vitro концентрация БАП 0,5 мг/л в сочетании с 0,1 мг/л 
ИУК и 0,1 мг/л ГК более предпочтительна, чем концентра-
ция 1,5 мг/л в сочетании с теми же регуляторами роста.

Работа выполнена при поддержке РНФ, проект №14-
50-00029 (направление «Растения»).
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THE CULTIVATION IN VITRO EMBRYOS OF 
CERTAIN PAEONIA
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Botanical Garden of Moscow State University, Moscow, 

Russia

Biotech approach of embryo culture in vitro are reasonable to 
use for successful preservation of rare species of peonies Paeonia 
obovata Maxim and P. wittmanniana Hartwiss ex Lindl. It was shown 
that the duration of the first stage of stratification in aseptic embryo 
cultures of P. wittmanniana and P. obovata is about 5–6 weeks; the 
second stage is about of 6–7 weeks. The increase of GA concentration 
to 0.5mg/l in culture medium does not influence does not accelerate 
the passage of heat stratification stage. The BAP concentration should 
not be above 0.5 mg/l for farther cultivation and propagation of P. 
obovata and P. wittmanniana in tissue culture conditions.

Key words: Paeonia obovata, Paeonia wittmanniana, embryo 
culture
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Разнообразие видов сем. Sphagnaceae
на термальных местообитаниях Южных Курил

(Сахалинская область)
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Изучено флористическое разнообразие сфагновых мхов в 
условиях термальных местообитаний на островах Кунашир и 
Итуруп. Найдено 10 видов сфагнов. Выяснилось, что некоторые 
виды сфагновых мхов существуют в экстремальных условиях 
очень высоких температур. Рассмотрены морфологические осо-
бенности таких растений.

Ключевые слова: Сем. Sphagnaceae, Sphagnum, сфагновые 
мхи, термальные местообитания, Кунашир, Итуруп, Южные Ку-
рилы

В основу данной работы легли сборы полевых сезо-
нов 2013 и 2015 гг. Бриофлористические исследования 
проводились на Южных Курильских островах Кунашир 
и Итуруп. Изучение флоры мхов осуществлялось преиму-
щественно на специфических термальных местообитани-
ях, в том числе особое внимание уделялось сбору предста-
вителей семейства сфагновых мхов, так как эта группа ши-
роко распространена на исследуемой территории в сырых 
местах термопроявлений, где они показывают высокую 
степень приспособляемости к специфическим условиям 
таких местообитаний. Кроме того, в последнее время на-
зрела необходимость пересмотра таксономической струк-
туры сем. Sphagnaceae с использованием современных ме-
тодов таксономии, в связи с этим, необходимо уточнение 
флористического разнообразия сфагновых мхов на Даль-
нем Востоке. Всего было собрано около 500 гербарных об-
разцов. Обработанная коллекция мхов хранится в бриоло-
гических гербариях Ботанического института им. В.Л. Ко-
марова РАН (LE) и Института морской геологии и геофи-
зики ДВО РАН (SAK). Необходимо отметить, что влияние 
термальных проявлений сказывается в той или иной сте-
пени на всем растительном покрове исследуемых терри-
торий, в том числе, и на моховом компоненте растительно-
сти, который отличается значительной бедностью. Из 24 
видов сфагновых мхов, которые приводятся в работе В.А. 
Бакалина с соавторами (Bakalin et al., 2009) для Кунаши-
ра и Итурупа, нами в термальных местообитаниях на этих 
островах выявлено всего 10 видов сфагнов. Тем не менее, 
при этом были отмечены новые местонахождения для ред-
ких видов сфагновых мхов, а также найдены новые виды 
для Южных Курил (Kuzmina, Koroteeva, in press). 

Наибольшей частотой встречаемости на исследуемых 
территориях отличаются S. fallax, S. fimbriatum, S. palustre 
и S. squarrosum. При этом данные виды отличаются тем, 
что часто непосредственно контактируют с очень горя-

чей водой термальных источников или приурочены к ме-
стообитаниям с высокой температурой субстрата. Макси-
мальная температура грунта, измеренная под сфагновой 
дерниной на глубине 3 см, составила 82,4 ˚С. При этом 
температура поверхности почвы составила 74,3˚С (Spag-
num palustre - Нижнеменделеевские источники, о-в Куна-
шир). Биологические механизмы выживания сфагновых 
мхов при столь высокой температуре еще предстоит изу-
чить. Однако можно предположить, что здесь играет свою 
роль характер нарастания сфагновой дернины, когда отми-
рает ее нижняя часть, контактирующая с почвой, то жи-
вой и фотосинтезирующей остается только самая верхуш-
ка, куда и поступает термальная вода, значительно охлаж-
даясь на своем пути. Также интересно, что S. fimbriatum, S. 
palustre и S. squarrosum часто отмечены с не характерной 
для них розовой окраской веточек. Возможно, это какая-то 
защитная реакция в ответ на агрессивную среду, или гиа-
линовые клетки прокрашиваются химическими вещества-
ми, которыми богаты термальные источники. Два образца 
S. fimbriatum найдены со спорофитами, при этом для са-
мих растений во всех сборах этого вида отмечается истон-
чение и хрупкость веточек и стеблей. Остальные растения 
из сем. Sphagnaceae вполне типичны, нормально развиты и 
обладают характерными для них морфологическими при-
знаками. Можно предположить, что виды данного семей-
ства хорошо приспосабливаются к специфическим усло-
виям термальных местообитаний и поэтому, при условии 
достаточного увлажнения, могут широко распространять-
ся в местах термопроявлений на Южных Курилах.

Ниже представлен аннотированный список сфагно-
вых мхов. Названия видов приводятся согласно «Check-list 
of mosses of East Europe and North Asia» (Ignatov, Afonina, 
Ignatova et al., 2006).

Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw. – Кунашир. 
Вулкан Менделеева. Нижнее течение руч. Кислый, Ниж-
неменделеевские источники. 43˚59′ с. ш., 145˚46′ в. д., 100 
м над ур. моря. На горячем влажном склоне, температура 
субстрата под дерниной 45,1-51˚С (S 13.1; 14.1), 14.08.15; 
Верхнедокторские термальные источники, «Ворон-
ка Мефистофеля». 43˚59′ с. ш., 145˚46′ в. д., 60 м над ур. 
моря. Над парящим выходом (S 15), 12.08.15.

S. fallax (H. Klinggr.) H. Klinggr. – Кунашир. Вулкан 
Головнина. 1) Черепаховое сольфатарное поле. 43˚52′ с. 
ш., 145˚30′ в. д., 126 м над ур. моря. 6 м к северу от фу-
маролы, склон южной экспозиции, ровное поле с камня-
ми, обрастание ручья, текущего по сольфатарному полю, в 
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примеси в дерновине печеночников, температура субстра-
та 29,6˚С (К4-3); осоково-моховое сообщество с багульни-
ком по берегу ручья, температура субстарата под дерниной 
26,3˚С (К 4–4), 12.08.13; 2) Набоковское термальное поле. 
43˚52′ с. ш., 145˚30′ в. д., 196 м над ур. моря. Термаль-
ный ручей на сольфатарном поле (К 4–6), 12.08.13. Иту-
руп. Вулкан Баранского. Юго-западный склон. 1) Ста-
розаводское сольфатарное поле. 45˚05′ с. ш., 147˚59′ в. д., 
350 м над ур. моря. Заболоченные росянково-тростниково-
вейниковые сообщества. (S 34; 35). 18.08.15; 2) Нижнее 
течение р. Кипящая. 45˚04′ с. ш., 147˚59′ в. д., 107 м над 
ур. моря, доминирует на осоково-сфагновом лугу и в за-
болоченном росянково-осоково-сфагновом сообществе, (S 
2; 3), 21.08.15; Окрестности г. Курильска. Дорога г. Ку-
рильск – ГеоТЭС «Океанская». 45˚09′ с. ш., 147˚58′ в. д., 
390 м над ур. моря. Маревое болото с редкой лиственни-
цей (S 33), 20.08.15.

S. fimbriatum Wilson – Кунашир. Вулкан Головни-
на. Озеро Кипящее. 43˚51′ с. ш., 145˚30′ в. д., 139 м над 
ур. моря. 1). Берег озера, температура воды 32,6˚ (К 1–4′), 
13.08.13. 2). Заболоченная ложбина стока по склону юж-
ной экспозиции в озеро Кипящее, температура субстрата 
под дерниной 26,0˚С (К 2–1), 9.08.13; 2). Юго-западный 
берег озера, заболоченный осоково-ситниково-хвощово-
моховой луг (S 12.1; S 21), 8.08.15; Озеро Горячее. 43˚51′ с. 
ш., 145˚30′ в. д., 130–139 м над ур. моря. 3). Отдельными 
подушками в зарослях тростника по берегу озера в устье 
ручья (К 3–3); 4). Юго-западная часть озера, зарастание 
берега сфагновой дерниной, по влажным участкам бере-
га (S 17; 31), 8.08.15; Вулкан Менделеева. 1). Склон вул-
кана. 43˚59′ с. ш., 145˚43′ в. д., 380 м над ур. моря. Обра-
стание берега ручья, текущего со склона, температура суб-
страта 30,5˚ (К 7–4), 21.08.13; 2). Ручей Кислый. 44˚00′ с. 
ш., 145˚46′ в. д., 129 м над ур. моря. На отвесном скали-
стом борту каньона ручья, трещины, сочащиеся водой (К 
6–4), 18.08.13; 3). Нижнее течение руч. Кислый, Нижне-
менделеевские источники. 43˚59′ с. ш., 145˚46′ в. д., 100 м 
над ур. моря. На склоне к ручью (S 7), 14.08.15; 4). Исток 
пресного ручья Короткого, переувлажненный вейниково-
тростниковый луг, на торфянистой почве (S 29), 3.08.15.; 
Озеро Лагунное. 44˚03′ с. ш., 145˚46′ в. д., 4 м над ур. 
моря. Разнотравный заболоченный луг. (S 37), 15.08.15. 
Итуруп. Вулкан Баранского. Юго-западный склон. 1) 
Среднее течение р. Кипящая, «Горячий водопад». 45˚04′ с. 
ш., 147˚59′ в. д., 244 м над ур. моря. На скалах и почве по 
берегу реки, по берегу ручейка, на почве c температурой 
30˚С (S 15.1; 26; 32); 2) Истоки р. Кипящая, «Голубые озе-
ра». 45˚05′ с. ш., 147˚59′ в. д., 311 м над ур. моря. На по-
чве по берегу реки с горячей водой, температура воды 40˚С 
(S 20; 36); 3) Старозаводское сольфатарное поле. 45˚05′ с. 
ш., 147˚59′ в. д., 311 м над ур. моря. На склоне, пропитан-
ном горячей водой, температура субстрата 41˚С и по забо-
лоченным местообитаниям. (S 23; 27; 28; 34). 18.08.15; 4) 
Нижнее течение р. Кипящая. 45˚04′ с. ш., 147˚59′ в. д., 107 
м над ур. моря. Заболоченный участок росянково-осоково-
сфагновый. (S 6), 21. 08.15.

S. girgensohnii Russow – Кунашир. Вулкан Головни-
на. Озеро Кипящее. 43˚51′ с. ш., 145˚30′ в. д., 139 м над ур. 
моря. 1) Берег озера, мочажины и колеи (К 1–4′), 13.08.13; 
Вулкан Менделеева. 1) Слияние ручьев Кислого и Лес-
ного. 44˚00′ с. ш., 145˚46′ в. д., 37 м над ур. моря. Пихтар-

ник травяно-моховой (К 6–1), 16.08.13. 2) Ручей Кислый. 
44˚00′ с. ш., 145˚46′ в. д., 129 м над ур. моря. На отвесном 
скалистом борту каньона ручья, трещины, сочащиеся во-
дой (К 6–4), 18.08.13; 3) Северо-западный склон вулкана. 
43˚59′ с. ш., 145˚43′ в. д., 270 м над ур. моря. Ельник из ели 
Глена с густым подлеском из бамбука. (S 30), 10.08.15.

S. palustre L. – Кунашир. Вулкан Менделеева. Ниж-
нее течение руч. Кислый, Нижнеменделеевские источни-
ки. 43˚59′ с. ш., 145˚46′ в. д., 100 м над ур. моря. На горя-
чем влажном склоне, пробы отобраны в диапазоне темпе-
ратур от 48,3˚ до 82,4˚С. (S 1, 8, 9, 13, 16), 14.08.15; Стол-
бовские горячие источники. 44˚00′ с. ш., 145˚40′ в. д., 34 
м над ур. моря. Берег озерка, обрастание у истока термаль-
ного ручья, текущего с травертинового купола, большая 
подушковая дернина по берегу, температура под дерниной 
45˚С, 22.08.2013, 6.08.15 (К 7–7′, S 10, 11, 18); Верхнедок-
торские термальные источники, «Воронка Мефистофе-
ля». 43˚59′ с. ш., 145˚46′ в. д., 60 м над ур. моря. Над паря-
щим выходом. (S 11.1; 14), 12.08.15. Итуруп. Окрестно-
сти г. Курильска. Дорога г. Курильск – ГеоТЭС «Океан-
ская». 45˚09′ с. ш., 147˚58′ в. д., 390 м над ур. моря. Маре-
вое болото с редкой лиственницей (S 19), 20.08.15.

S. papillosum Lindb. – Кунашир. Озеро Лагунное. 
44˚03′ с. ш., 145˚46′ в. д., 4 м над ур. моря. Разнотравный 
заболоченный луг. (S 37), 15.08.15

S. pulchrum (Lindb. ex Braithw.) Warnst. – Итуруп. Вул-
кан Баранского. Юго-западный склон. Нижнее течение р. 
Кипящая. 45˚04′ с. ш., 147˚59′ в. д., 107 м над ур. моря. За-
болоченный участок росянково-осоково-сфагновый. (S 4), 
21.08.15.

S. russowii Warnst. – Итуруп. Вулкан Баранского. 
Юго-западный склон. Среднее течение р. Кипящая, «Горя-
чий водопад». 45˚04′ с. ш., 147˚59′ в. д., 244 м над ур. моря. 
На скалах и почве по берегу реки, по берегу ручейка, на 
почве. (S 25), 18.08.15.

S. squarrosum Crome – Кунашир. Вулкан Головни-
на. 1) Озеро Кипящее. 43˚51′ с. ш., 145˚30′ в. д., 139 м над 
ур. моря, берег озера (К 1–4′), 13.08.13 (в примеси к Warn-
storfia fluitans); юго-западный берег озера, заболоченный 
осоково-ситниково-хвощово-моховой луг (S 12), 8.08.15; 2) 
Озеро Горячее. 43˚51′ с. ш., 145˚30′ в. д., 130–139 м над ур. 
моря. В зарослях тростника по берегу озера в устье ручья 
(К 3–3), 11.08.13; по влажным местам берега в высокотра-
вье. (S 17), 8.08.15; Вулкан Менделеева. 1) Ручей Кислый. 
44˚00′ с. ш., 145˚46′ в. д., 129 м над ур. моря. На отвесном 
скалистом борту каньона ручья, трещины, сочащиеся во-
дой (К 6–4), 18.08.13; 2) Склон вулкана. Северо-западное 
сольфатарное поле. 43˚59′ с. ш., 145˚43′ в. д., 380 м над 
ур. моря. Обрастание берега ручья, текущего со скло-
на, температура воды 31,3˚С (К 7–4), 21.08.13; 3) Исток 
пресного ручья Короткого, переувлажненный вейниково-
тростниковый луг, на торфянистой почве (S 29), 3.08.15. 
Итуруп. Вулкан Баранского. Юго-западный склон. Ста-
розаводское сольфатарное поле. 45˚05′ с. ш., 147˚59′ в. д., 
350 м над ур. моря. По заболоченным местообитаниям. (S 
24, 35). 18.08.15.

S. tenellum (Brid.) Pers. ex Brid. – Итуруп. Окрестно-
сти г. Курильска. Дорога г. Курильск – ГеоТЭС «Океан-
ская». 45˚09′ с. ш., 147˚58′ в. д., 390 м над ур. моря. Маре-
вое болото с редкой лиственницей (S 19), 20.08.15.
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Diversity of species OF the famaly 
SPHAGNACEAE oN THE THERMAL HABITATS OF 
THE SOUTH KURIL ISLANDS (SAKHALIN region)
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Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk

Floristic diversity of Sphagnum mosses in conditions of thermal 
habitats on Kunashir and Iturup Islands is studied. 10 species of Spha-
gnum moss is found. Some species of Sphagnum mosses are adapted 
to very high temperatures. Morphological features of such plants are 
considered.
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УДК 582.622.3:581.95(571.6)

ВТОРАЯ НАХОДКА ХЛОРАНТА ПИЛЬЧАТОГО
(CHLORANTHUS SERRATUS (THUNB.) ROEM. ET SCHULT) 

НА ТЕРРИТОРИИ ОХРАННОЙ ЗОНЫ ЗАПОВЕДНИКА «КУРИЛЬСКИЙ»

© Е.В. Линник 
Государственный природный заповедник «Курильский», п.г.т. Южно-Курильск

E-mail: kurilskiy@mail.ru

В настоящей статье приводятся данные о второй находке 
хлоранта пильчатого (Chloranthus serratus) на острове Кунашир 
(Сахалинская область). Изложены результаты геоботанических 
исследований новой территории произрастания хлоранта пильча-
того, состояния ценопопуляции растения. Проведен сравнитель-
ный анализ двух находок (условий обитания и состояний попу-
ляций). Указаны принятые меры и перспективы по сохранению и 
воспроизводству вида.

Ключевые слова: хлорант пильчатый, чистоуст японский, 
термальные источники, ценопопуляция.

Введение
На территории Дальнего Востока России встречают-

ся два представителя сем. Хлорантовые: хлорант пильча-
тый Chloranthus serratus  (Thunb.) Roem. et Schult. и хло-
рант японский Chloranthus japonicus Siebold. Всего к роду 
Chloranthus относится 15 видов, распространенных в Вос-
точной Азии и Индо-Малайзии (Харкевич, Качура, 1981). 
Chloranthus japonicus  имеет широкий ареал, на террито-
рии России встречается в Амурской области, Приморье, на 
островах Кунашир, Шикотан, Юрий. Chloranthus serratus  
отмечается только на Кунашире (Баркалов, 2009).

Упоминания о хлоранте (зеленоцвете) пильчатом в на-
учной литературе можно найти в следующих работах: Д.П. 
Воробьев и др. (1974), В.Н. Ворошилов (1982); Л.М. Алек-
сеева (1983); С.С. Харкевич (1987); Красная книга РСФСР 
(1988); А.П. Берзан (1993); В.Ю. Баркалов (1998, 2009); 
В.Ю. Баркалов, Н.А. Еременко (2003); Красная книга Саха-
линской области (2005), как вида, находящегося под угро-
зой исчезновения (категория 1 (Е). Основная часть ареа-
ла хлоранта пильчатого находится в Китае, на полуостро-
ве Корея и в Японии (Nakai, 1952; Ohwi, 1965). Зеленоц-
вет (хлорант) пильчатый представляет интерес как пред-
ставитель древнего семейства, находящегося на северной 
границе распространения (Харкевич, Качура, 1981). В мо-
нографии В.Ю. Баркалова «Флора Курильских островов» 
(2009: 55) в примечании указывается, что «на острове Ку-
нашир хлорант был известен по двум сборам в 70-х годах 
прошлого столетия в единственном месте по ручью к югу 
от мыса Столбчатого. Существует мнение о том, что вид 
исчез из состава флоры острова, поскольку был представ-
лен небольшим числом особей. Последующие его поиски 
в местах сбора сотрудниками заповедника «Курильский» 
не увенчались успехом». 

В 2014 году в районе термальных источников «Стол-
бовские» (к югу от мыса Столбчатый), в долине ручья 
Змеиный (охранная зона заповедника «Курильский») на 
склоне в зарослях чистоуста японского Osmunda japonica 
Thunb. (Смирнов, 2006) автором был обнаружен хлорант 
пильчатый. Л.М. Алексеева (1983) отмечает находку хло-
ранта пильчатого также в зарослях чистоуста японского в 
долине ручья в 7 км к северу от пос. Менделеево, очевидно 
это место совпадает с нашей первой находкой. 

Материалы и методы
В 2015-2016 годах на территориях произрастания 

хлоранта пильчатого проведены геоботанические иссле-
дования с использованием стационарного метода (Хапу-
гин, Варгот, Чугунов, 2014). Применяли индикатор для из-
мерения pH, температуры, влажности и освещенности по-
чвы «pH 300» (производитель – американская компания 
HM Digital). Географические координаты определялись 
GPS навигатором «Garmin 62s» (Система координат WGS 
84). Измерение морфологических признаков генеративных 
особей осуществлялось во время цветения (рис. 1) и пло-
доношения. Подсчитывалось количество листьев и коло-
сков, их размеры, высота стебля. Общий подсчет числен-
ности производился сплошным методом на всей площа-
ди распространения. Плотность популяции определялась 
случайным методам на 10 учетных площадках размером 
1 кв. м. Измерение параметров почвы производилось в 5 
точках (случайным методом). Проведено визуальное опи-
сание растительного покрова. Мохово-лишайниковое по-
крытие (в %) определялось с помощью рамки для карти-
рования мхов на 10 учетных площадках (10 см х 10 см). 
Состав почвы определялся простейшим («мокрым») ме-
тодом. Для определения типа ценопопуляции хлоранта 
пильчатого использовалась классификация Т.А. Работно-
ва (1950).

Результаты и обсуждение
Столбовские источники относятся к проявлениям вул-

канической деятельности вулкана Менделеева. Здесь тер-
мальные воды вытекают в основании левого борта долины 
руч. Змеиный (впадающего в Охотское море) на протяже-
нии 20 м. Температура достигает + 82⁰С. Источники отно-
сятся к субнейральным (pH=6,7–7,0), азотным, хлоридно-
сульфатным натриевым термам (Жарков, 2014). Исследо-
вания в районе данных источников показали: параметры 
почвы в месте находки хлоранта пильчатого составили: 
pH=6,6, t=21,75°С, уровень освещенности – низкий, влаж-
ность – нормальная. Рельеф холмистый, склон с крутизной 
35⁰ представлен каменистой (каллювиальной) осыпью, 
имеются бугорковатости и западины за счет смыва почвы 
талыми и дождевыми водами. Суглинистая почва мощно-
стью в среднем 3,8 см, увлажнение поверхностное. Тип ас-
социации – чистоустно-аралиевое разнотравье в фитоце-
нозе приречного долинного смешанного леса. Общее про-
ективное покрытие (ОПП) – 100%. Мохово-лишайниковое 
покрытие – 30%. Общее количество особей хлоранта пиль-
чатого на площади 200 кв. м – 428 (плотность – 2,14 на 1 
кв. м). Максимальная плотность – 36 особей на 1 кв. м, из 
них генеративных – 12(32,4%). Тип ценопопуляции (ЦП): 
нормальная полночленная, вегетативно-ориентированная 
(Линник, 2015). По результатам исследований, проведен-
ных в 2015 году, принято решение продолжить поиск но-
вых мест обитания хлоранта пильчатого на территории 



Бюллетень Ботанического сада-института, 2016. Вып. 15

49

охранной зоны Алехинского участка заповедника «Ку-
рильский».

В 2016 году обследована территория вокруг Третья-
ковских горячих источников, относящихся к проявлениям 
деятельности вулкана. Менделеева (долины ручьев Вален-
тины и Третьякова). Третьяковские источники находятся в 
районе дачного поселка Третьяково. Известны Северная и 
Южная группы Третьяковских источников, расположен-
ные в двух параллельных небольших долинах рек, впада-
ющих в Охотское море. Северная группа находится на уда-
лении 2 км от побережья. Термальное поле прослеживает-
ся у южного борта долины руч. Валентины. Здесь имеется 
3 выхода термальных вод с температурой до +80⁰С, отно-
сятся к нейтральным (pH около 7), азотным, хлоридно-
натриевым (Жарков, 2014). Из 3-х выходов гидротерм, на 
руч. Валентины, только у верхних источников был обнару-
жен хлорант пильчатый. Фитоценоз – приречный долин-
ный лиственный лес с подлеском из папоротников и вы-
сокотравья. На участке с хлорантом пильчатым практиче-
ски отсутствует высокотравье (рис. 2). Низкую освещен-
ность дает сомкнутость крон древесно-кустарникового 
яруса (0,5). ОПП – 70%. Мохово-лишайниковое покрытие 
(зеленые листостебельные мхи и маршанция (Marchantia 
sp.) – 60%. Площадь участка занятого хлорантом пильча-
тым составила 18 м (длина) х 8 м (высота) = 144 кв. м. 
Нижняя граница проходит по каменистому желобу у осно-
вания склона, верхняя граничит с началом сплошных за-
рослей сазы курильской (Sasa kurilensis (Rupr.) Makino et 
Shibata ). Крутизна склона 35–40⁰. Почва суглинистая, ка-
менистая с множественными западинами и бугорковато-
стью и с выходами материнской породы. Параметры по-
чвы (средние показатели) составили: pH=6,2, t=+19,3⁰С, 
влажность – нормальная, освещенность – низкая. В грани-
цах участка обнаружено 96 экземпляров хлоранта пильча-
того в фазах начало роста и бутонизации. Из них 4 расте-
ния имели 3 пары листьев (рис. 3). Распределение нерав-
номерное (небольшими группами или одиночные экзем-
пляры). Средняя плотность составила 0,7 экземпляра на 1 
кв. м. Максимальная – 29 растений на 1 кв. м. Возрастной 
состав: 52 генеративных (54%). Тип ЦП: нормальная пол-
ночленная генеративно-ориентированная.

Южная группа источников расположена примерно в 
0,8 км от берега моря в долине руч. Третьякова. Температу-
ра воды достигает +70⁰С (Жарков, 2014). Во время прове-
дения осмотра (15.06.2016) температура воды у выхода ис-
точника составила +23⁰С. Почва вокруг сильно заболоче-
на. Визуально обследована территория в 200 кв. м. Фито-
ценоз – долинный лиственный лес с подлеском из высоко-
травья и сазы курильской. Хлорант пильчатый на этой тер-
ритории не обнаружен.

При сравнении результатов геоботанических иссле-
дований у Столбовских и Третьяковских источников в ме-
стах произрастания хлоранта пильчатого выявлено следу-
ющее:

1. Совпадение видового состава окружающей рас-
тительности составляет 13 видов сосудистых растений 
(56,5%). Зафиксировано совместное произрастание хло-
ранта пильчатого с достаточно редко встречающимися ви-
дами: чистоуст японский (Osmunda japonica) и диоскорея 
японская (Dioscorea japonica Thunb.), которые привязаны к 
горячим источникам (Баркалов, 2009).

2. Параметры гидротерм и почвы имеют сходные зна-
чения.

3. Состав почвы и рельеф идентичен в двух местах на-
ходок.

4. Распределение популяции хлоранта пильчатого у 
Третьяковских источников – неравномерное, включаю-
щее одиночные экземпляры, позволяет предположить, что 

это популяция генеративно-ориентирована и размноже-
ние происходит в основном семенным путем. Малочис-
ленность найденной популяции связана со слабой семен-
ной продуктивностью и медленным развитием проростков 
(Красная книга РФ, 2008). У Столбовских источников хло-
рант пильчатый произрастает крупными группами с мень-
шим количеством генеративных растений, очевидно раз-
множение происходит в основном вегетативным путем.

Рис. 1.  Хлорант пильчатый 12.07.2016 в долине руч. Валенти-
ны, генеративное растение

Рис. 2. Вид на склон, флористическое окружение хлоранта 
пильчатого. 

Рис. 3. Хлорант пильчатый в фазе цветения с 3-мя парами ли-
стьев. 
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Выводы
1. Найдено еще одно место произрастания хлоранта 

пильчатого в долине руч. Валентины у верхнего источника 
северной группы Третьяковских источников. Расстояние 
от места первой находки составляет около 4 км. Оба места 
находятся в охранной зоне Алехинского участка заповед-
ника «Курильский».

2. Островная популяция хлоранта пильчатого на се-
годняшний день составляет 524 экземпляра на общей пло-
щади 344 кв. м (в долинах ручьев Змеиный и Валентины). 
Ценопопуляция нормальная полночленная: на руч. Змеи-
ный – вегетативно-ориентированная, на р. Валентины – 
генеративно-ориентированная. 

3. Прослеживается привязанность хлоранта пильчато-
го к местам с определенными абиотическими условиями. 
Оптимальные почвенные условия (в период вегетации): 
t=19–22⁰С, pH=6–7 (нейтральный), низкий уровень осве-
щенности и достаточное увлажнение (в точке максималь-
ной плотности хлоранта пильчатого). Предпочитает каме-
нистую осыпь с суглинистой почвой и выходами материн-
ских пород, частично задернованную на высоте не более 8 
м от выхода гидротерм в зарослях высокотравья с приме-
сью чистоуста японского (Osmunda japonica) и диоскореи 
японской (Dioscorea japonica).

4. Необходимо принять определенные меры, чтобы 
сохранить существующую популяцию и увеличить ее ко-
личественные показатели. Для этого в местах произрас-
тания хлоранта пильчатого организован постоянный кон-
троль за состоянием популяций, проводится мониторинг 
условий произрастания. Кроме того, предполагается в 
дальнейшем продолжить поиск мест со сходными услови-
ями обитания вне заповедной территории для возможной 
реинтродукции вида путем семенного размножения.
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THE SECOND FINDING OF CHLORANTHUS 
SERRATUS IN THE BUFFER ZONE OF KURILSKIY 
NATURE RESERVE

E.V. Linnik
Kurilskiy State Nature Reserve, Yuzhno-Kurilsk
 
Second finding of Chloranthus serratus on Kunashir Island 

(Sakhalin Oblast) is presented this article. The results of geobotanical 
studies of the new growing area, state of its cenopopulation, 
comparative analysis of two findings (growing conditions and state 
of populations), arranged measures and prospects of preservation and 
reproduction of the species are described. 

Keywords: Chloranthus serratus, thermal springs, Osmunda 
japonica, cenopopulation.

Bibl. 18



Бюллетень Ботанического сада-института, 2016. Вып. 15

51

УДК 581.9(571.65-92)

Первые сведения о растительном покрове
о-ВА Северный Халпили 

в Гижигинской губе Охотского моря

© О.А. Мочалова 
Институт биологических проблем Севера ДВО РАН

E-mail: mochalova@inbox.ru

На о-ве Северный Халпили в Гижигинской губе Охотского 
моря (Магаданская область) площадью 0,08 км2 выявлено 6 ви-
дов сосудистых растений. На этом острове сформировался ста-
бильный, «равновесный» орнитогенный комплекс с крайне де-
градированным растительным покровом и огромной гнездовой 
колонией морских птиц. Около трети площади острова заняты 
колосняковыми кочкарниками из Leymus mollis, остальная часть 
– это крупноглыбовые осыпи и скалы. 

Ключевые слова: флора, орнитогенная растительность, 
морские колониальные птицы, острова, Охотское море, Мага-
данская область

Введение
Юго-восточная часть Магаданской области – побере-

жье залива Шелихова Охотского моря и п-ов Тайгонос – 
одна из наиболее труднодоступных и малоизученных тер-
риторий в северной части российского Дальнего Востока. 
Ботанические исследования в окрестностях нескольких 
поселков и оленеводческих баз на п-ове Тайгонос прово-
дились А. П. Хоряковым в 1977 г. Сведения о флоре этой 
территории нашли отражение в двух публикациях (Хох-
ряков, 1979, 1981), а также во «Флоре Магаданской обла-
сти» (Хохряков, 1985). Однако какие либо сведения о фло-
ре островов Гижигинской губы, как и других островов за-
лива Шелихова, отсутствуют.

Материалы и методы
Гижигинская губа, расположенная в северо-восточной 

части залива Шелихова Охотского моря, простирается 
вдоль западного побережья п-ова Тайгонос. Вдоль берегов 
на этом участке побережья многочисленны мелкие остров-
ки и кекуры. Имеется несколько более крупных островов, 
некоторые из них во время отливов соединяются с бере-
гом неширокими косами: о-в Телан, о-ва Морская и Речная 
Матуга, Северный и Южный Халпили. На островах и по-
бережье Гижигинской губы сосредоточены крупные коло-
нии морских птиц.  

Флора о-ва Северный Халпили и 5 мелких островков-
кекуров  в заливе Внутреннем была впервые обследова-
на автором в результате кратковременных высадок в июне 
2015 г.

Остров Северный Халпили (61°15'54»с.ш., 
159°45'01»в.д.) площадью 0,08 км2 (площадь рассчитана 
по снимку из Google Earth) и высотой около 50 м над ур. 
м. расположен в 1,2 км от берега. Остров состоит из не-
скольких скалистых частей, разделенных узкими валун-
ными пляжами. Более крупная часть острова с сильно из-
резанными скалистыми обрывистыми берегами и слабо-

наклонным вершинным плато имеет площадь около 0,05 
км2. Только на одном участке береговых обрывов имеет-
ся узкий участок крутого задернованного склона по кото-
рому возможен подъем на остров. По данным А. В. Андре-
ева (2012) на о-ве Северный Халпили гнездится несколь-
ко сотен тихоокеанских чаек, 1,1 тыс. моевок и 59,2 тыс. 
кайр. Колония кайр на о-вах Халпили – крупнейшая в за-
ливе Шелихова.

Результаты и обсуждение
При обследовании о-ва Северный Халпили выявле-

ны только 6 видов сосудистых растений. Можно предполо-
жить находки еще 2–3 видов при детальном обследовании 
береговых скал. Растительный покров острова представля-
ет собой крайнюю степень деградации в результате орни-
тогенного воздействия. Около четверти территории остро-
ва занимают скальные участки (скалы, наклонные пли-
ты) плотно заселенные кайрами, на которых имеется лишь 
единичные экземпляры накипных лишайников и мхов. 

Доминирует на острове колосняк (Leymus mollis (Trin.) 
Pilg.), формирующий кочки, реже плотные куртины, как на 
вершинном плато, так и на задернованных участках кру-
тых слонов между скалами. Реже колосняк растет по по-
лочкам на скалах и на крупноглыбовых участках склонов. 
Проективное покрытие колосняка на плато до 60–70%, на  
уступах и полочках склонов до 50%. L. mollis формирует 
образовавшиеся в результате усиленного побегообразова-
ния кочки, в основании которых долго сохраняются плот-
но переплетенные отмершие листья и стебли. Преоблада-
ют невысокие (высота основания 15–20 (30) см) большого 
диаметра (25–40 см) кочки, местами кочкообразные курти-
ны колосняка. Между кочками сильно уплотненный голый 
грунт, изредка произрастает лапчатка. Колосняковый коч-
карник – основное место гнездования тихоокеанских чаек 
и топорков. 

По трещинам скал, на скальных полочках и между 
камнями доминирует родиола розовая (Rhodiola rosea L.), 
в незначительном количестве растет лапчатка землянико-
видная (Potentilla fragiformis Willd. ex Schlecht.). У роди-
олы часто наблюдается более мощный, чем обычно, кау-
декс, однако крупных «подушек» весом до нескольких 
килограмм, как на Ямских островах (Мочалова, Хорева, 
2009), она не образует. Лапчатка также произрастает око-
ло крупных камней среди колоснякового кочкарника. На 
большинстве скал в местах плотного гнездования кайр со-
судистые растения отсутствуют. 

На склонах острова единично отмечены Cochlearia 
officinalis L., Chenopodium album L. и Taraxacum 
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ceratophorum (Ledeb.) DC. Последние два вида наибо-
лее вероятно являются заносными, однако занесены они 
птицами или людьми (остров ежегодно посещается сбор-
щиками яиц из ближайшего национального поселка), 
сказать сложно. Chenopodium album и (или) Taraxacum 
ceratophorum отмечались нами и на других островах с пти-
чьими базарами (о-ва Умара, Шеликан, Талан).

Высадиться на меньший по размеру о-в Южный Хал-
пили (0,05 км2) не удалось, однако по наблюдениям в би-
нокль с лодки, на этом острове также доминируют колос-
няк, формирующий кочки, и родиола. 

Воздействие морских колониальных птиц на расти-
тельный покров мы изучали на многих островах, в том 
числе на островах Тауйской губы Охотского моря (Хоре-
ва, 2003; Мочалова, Хорева, 2005, 2007; Зеленская, Хоре-
ва, 2006) и на Командорских островах (Мочалова, 2001). 
Было показано, что при очень высокой плотности птиц на 
островах наблюдается крайне обедненная флора. Интерес-
но сравнить флору о-ва Северный Халпили с флорой ранее 
изучавшихся других малых островов (таблица). 

Примерно сопоставимы по площади и ландшафту о-в 
Шеликан и о-в Ионы в Охотском море, а также о-в Арий 
Камень на Командорских островах. На всех этих остро-
вах основные площади занимают злаковые кочкарники. 
На трех из них наблюдается крайняя степень обеднения 
флоры в результате продолжительного воздействия много-
тысячных колоний морских птиц: от 2 видов на располо-
женном очень далеко от берега о-ва Ионы (Андреев и др., 
2012), до 5–6 видов на островах рядом с побережьем.

Злаковые кочкарники отмечены и на многих более 
крупных островах Охотии и Камчатки с птичьими базара-
ми. Однако на более крупных островах Тауйской губы, на-
пример о-ве Умара и о-ве Талан, преобладают кочкарни-
ки из вейника (Calamagrostis langsdorffii (Link) Trin.), а на 
островах Командорского архипелага – мятликовые кочкар-
ники (из Poa tatewakiana Ohwi.). При этом на большин-

стве островов имеются небольшие участки колосняковых 
кочкарников тяготеющие к широким скальным полочкам 
и бровкам приморских склонов, т.е. к местам наиболее ак-
тивно используемых птицами. Колосняковые кочкарники 
на более крупных островах нигде не доминируют. Веро-
ятно, кочкарники из колосняка более устойчивы к очень 
сильному орнитогенному воздействию, и формируются в 
местах, где птицы гнездятся очень долго. Leymus mollis, 
обычно произрастающий на морских побережьях, спосо-
бен выносить засоление почвы, поэтому он сохраняется в 
местах с высокой минерализацией почв (в результате удо-
брения птицами) лучше, чем вейник. Крупные кочки ко-
лосняка сохраняются достаточно долгое время и после ис-
чезновения орнитогенной нагрузки, после исчезновения 
базаров, как на мысе Островной на Командорских о-вах 
(Мочалова, Зеленская, 2010). Основные отличия таких ко-
чек – в форме и размере их основания, в обилии других ви-
дов растений в пространстве между кочками. 

Колосняковый кочкарник (из Leymus arenarius (L.) 
Hochst.) существует в Баренцевом море на Айновых о-вах, 
где он образовался в результате многолетнего гнездования 
серебристых чаек в одном и том же гнезде, устроенном 
внутри колосняковой кочки (Парфеньева, 1969; Бреслина, 
1987). В колосняковых кочкарниках на островах северо-
западной Пацифики гнездования чаек внутри злаковых ко-
чек, как правило, не наблюдается – гнезда расположены в 
межкочкарном пространстве. На о-ве Северный Халпили 
гнезда чаек расположены или на земле между редко распо-
ложенными кочкам или же, чаще, на небольших мелкозе-
мистых «ступеньках», ограниченных кочкой.

Кроме о-ва Северный Халпили были обследованы 5 
мелких (площадью от 25 до 150 м2) скалистых островков 
– кекуров в заливе Внутреннем на юго-западе п-ова Тайго-
нос, 3 из которых соединяются с берегом косами при низ-
ких отливах. На всех островках имеются небольшие посе-
ления чаек. На скалистых островках растут от 1 до 6 видов: 

Таблица 1
Число видов сосудистых растений и птиц на малых островах северо-западной Пацифики.

Остров Координаты

Пло-
щадь 

острова, 
кв. км.

Число 
видов во фло-

ре

Доминирующий 
вид в злаковых кочкар-

никах

Численность 
птиц, особей

о-в Северный 
Халпили *

 61°15'с.ш., 
159°45'в.д. 0,08 6 Leymus mollis 60600

о-в Шеликан  59°35' с.ш.
149°09' в.д. 0,08 40 Calamagrostis 

langsdorffii 14004

о-ва Три Брата  59°28' с.ш.
150°58' в.д.

0,01 
0,03 

2
2

Злаковые кочкар-
ники отсутствуют

 2280
13423

о-в Умара  59°09' с.ш.
151°50' в.д. 0,3 145 Calamagrostis 

langsdorffii 32239

о-в Арий Ка-
мень

 55°12' с.ш. 
165°47' в.д. 0,08 5 Leymus mollis, 

Poa tatewakiana 35500

о-в Топорков  55°12' с.ш.
165°56' в.д. 0,4 34 Poa tatewakiana 36000

о-в Ионы  56°24' с.ш.
143°22' в.д. 0,16 2 Leymus mollis 1500000

Примечание: * – жирным шрифтом выделены острова с примерно одинаковой площадью.
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Leymus mollis, Rhodiola rosea, Angelica gmelinii (DC.) M. 
Pimen., Potentilla fragiformis, Artemisia leucophylla (Turcz. 
ex Bess.) Clarke, Calamagrostis langsdorffii. Повсеместно 
доминируют колосняк и родиола. Интересно, что отмечен-
ные на этих островках Angelica gmelinii, Artemisia leuco-
phylla, Calamagrostis langsdorffii – это обычные виды орни-
тогенных сообществ на многих островах северо-западной 
Пацифики, но на о-ве Северный Халпили они не найдены.

Таким образом, на о-ве Северный Халпили в Гижи-
гинской губе площадью 0,08 км2 сформировался стабиль-
ный, «равновесный» орнитогенный комплекс с крайне де-
градированным растительным покровом и огромной гнез-
довой колонией морских птиц. Из 6 видов сосудистых рас-
тений, произрастающих на острове, 3 вида (Leymus mollis, 
Rhodiola rosea, Potentilla fragiformis) доминируют, осталь-
ные (Cochlearia officinalis, Chenopodium album и Taraxacum 
ceratophorum) отмечены единично.
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The first data about vegetation cover 
of Severniy Halpili Island of Gigiga Inlet 
of the Sea of Okhotsk

O. A. Mochalova 
Institute of biological Problem of the North FEB RAS, 

Magadan, Russia

The 6 species of vascular plants were found on the Severniy 
Halpili Island (0,08 km2) of Gigiga Inlet of the Sea of Okhotsk. There 
are stable, equilibrium ornitogenic complex with degraded dramati-
cally vegetative cover due to the impact of the seabirds on the Island. 
The one third of area of island is covering by tussocks of Dune Wild-
rye (Leymus mollis).

Key words: flora, orhitogenic vegetation, colonial sea birds, is-
lands, Sea of Okhotsk, Magadan Region.
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МОРФОЛОГИЯ ПЫЛЬЦЕВЫХ ЗЕРЕН НЕКОТОРЫХ ВИДОВ
ТЕРМОФИЛЬНЫХ БУКОВЫХ (FAGACEAE)

© Н.Н. Нарышкина
Биолого-почвенный институт ДВО РАН, г. Владивосток

E-mail: naryshkina.natali@gmail.com

Исследована пыльца 19 образцов: из девяти видов рода 
Castanopsis, из восьми видов Lithocarpus и из двух видов близко-
го рода Castanea. Описаны и систематизированы скульптурные 
элементы спородермы, установлены основные типы скульптур.

Ключевые слова: Castanopsis, Lithocarpus, пыльца, скуль-
птура.

Введение
Детальное исследование пыльцы семейства Fagaceae 

представляет интерес как для современных ботаников, так 
и для палеопалинологов. Выявление микроморфологии и 
скульптуры спородермы современной пыльцы с помощью 
электронной микроскопии позволяет точно диагностиро-
вать систематическую принадлежность дисперсной пыль-
цы и, таким образом, реконструировать особенности рас-
тительности и палеобстановок прошлых эпох. Особый ин-
терес вызывают термофильные буковые Castanopsis (D. 
Don) Spach и Lithocarpus L. Род Castanopsis включает веч-
нозеленые деревья и кустарники, насчитывает более 120 
видов, встречающихся в некоторых тропических и субтро-
пических регионах Юго-Восточной Азии (Корея, Китай, 
остров Тайвань, Япония). Современный род Lithocarpus 
объединяет более 300 видов вечнозеленых деревьев и ку-
старников семейства Fagaceae. Около 300 видов распро-
странены в тропических, субтропических поясах Восточ-
ной Азии и горных поясах Юго-Восточной Азии. В насто-
ящее время представители этих родов произрастают в су-
бэкватоиальных широтах Северного полушария, однако в 
ископаемом состоянии они встречаются в более северных 
широтах. Пыльцевые зерна термофильных буковых ши-
роко представлены в палинологических спектрах Востока 
Азии и играют важную роль в палеоклиматических рекон-
струкциях прошлого. 

Данные о строение пыльцевых зерен некоторых пред-
ставителей термофильных Fagaceae имеются в ряде ра-
бот (Куприянова,1965; Crepet, Daghlian 1980; Miyoshi, 
1983; Van Benthem et. al.,1984; Wang, Chang, 1991; Manos 
et al., 2008; Denk et. al., 2012). Палинологически значимы-
ми признаками являются следующие: размер, форма и тип 
скульптуры спородермы.

Цель настоящего исследования подробное изучение 
пыльцевых зерен представителей термофильных буковых 
(Fagaceae) и разработка палиноморфологической характе-
ристики и оценка таксономической значимости признаков 
пыльцевых зерен для целей систематики, палеоэкологии и 
палеогеографии.

Материалы и методы
В работе использовался палинологический материал 

из Гербария Ботанического института им. В.Л. Комарова 
БИН РАН (LE) и Куньминского Ботанического сада, Ки-
тай (KUN).

Образцы пыльцы были обработаны щелочным мето-

дом (Евстигнеева, Нарышкина, 2013). Пыльцевые зерна из-
учены с помощью светового микроскопа Zeiss Axioskop 40 
(СМ) и сканирующих электронных микроскоп Zeiss EVO 
40 (СЭМ) в Центрах коллективного пользования (ЦКП) 
БПИ ДВО РАН и Zeiss Sigma ЦКП ИБМ ДВО РАН. Подго-
товка материала для исследования с помощью СЭМ про-
водилась по методике Г. П. Гапочка и Л. П. Чамара (1988). 
Пыльцевые зерна просматривались и измерялись (размер 
полярной оси (P), экваториальный диаметр (Е), длина бо-
розды, ширина мезокольпиума, диаметр апокольпиума) в 
СМ и СЭМ  в количестве не менее 50 зерен для каждо-
го вида. 

Результаты и обсуждение
Изучена пыльца девяти видов рода Castanopsis: C. 

fissa, C. сuspidata, С. carlesii, C. sclerophylla, C. argyrophylla, 
C. chinensis, C. delavayi, C. fabri, C. orthacantha.

Пыльцевые зерна радиально-симметричные, с по-
люса трехлопастные или округло трехлопастные, с эк-
ватора – широкоэллиптические. По форме продолгова-
тые, P/E = 1,3. Пыльцевые зерна мелкие, полярная ось 
14,83 (13,43–17,92) мкм, экваториальный диаметр 11,84 
(10,33–15,01) мкм. Мезокольпиум 4,86 мкм. Апокольпи-
ум 4,80 мкм. Толщина экзины 1,39 мкм. Пыльцевые зер-
на бороздно-оровые, с четко выраженными орами. Мери-
диональный диаметр 1,55 (1,10–2,44) мкм, длина борозд 
11,35 (9,96–13,65) мкм. В экваториальном положении бо-
розды параллельные, концы борозд отчетливые, клино-
видные, края борозд ровные. Оры хорошо различимы, как 
в световом, так и в сканирующем микроскопе. Скульпту-
ра морщинистая. Для C. argyrophylla, C. orthacantha и C. 
delavayi характерны гладкие, широкие морщины (0,23–
0,38 мкм), не четко выделяющиеся. У C. fissa, C. fabri и C. 
sclerophylla тип скульптур формируют гладкие морщины 
шириной 0,17–0,20 мкм. C. cuspidata и С. carlesii  – скуль-
птурные элементы длинные, очень узкие (до 0,1 мкм) (рис. 
1–3,4,6). Для C. chinensis характерны длинные узкие (ме-
нее 0,1 мкм) скульптурные элементы, объединяющиеся в 
более широкие до 0,72 мкм, из-за чего скульптура выгля-
дит как крупная вязка (рис. 1–7,11).

Изучена пыльца из 8 видов рода Lithocarpus: L. 
bacgiangensis, L. craibianus, L. echinotholus, L. hancei, L. 
microspermus, L. truncatus, L. glaber, L. henryi.

Пыльцевые зерна радиально-симметричные, с по-
люса трехлопастные или округло трехлопастные, с эк-
ватора – широкоэллиптические. По форме продолгова-
тые P/E = 1,36. Пыльцевые зерна мелкие, полярная ось 
16,41 (14,70–19,83) мкм, экваториальный диаметр 12,16 
(10,32–14,24) мкм. Мезокольпиум 4,97 мкм. Апокольпи-
ум 4,12 мкм. Толщина экзины 1,31 мкм. Пыльцевые зерна 
бороздно-оровые, с четко выраженными орами. Мериди-
ональный диаметр ор 1,62 (1,21–2,09) мкм, длина борозд 
12,89 (10,77–15,75) мкм. В экваториальном положении бо-
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Рис. 1. Современные пыльцевые зерна Fagaceae: 1, 2, 5 — Lithocarpus glaber (Thunb.) Nak: Япония, Нага-
саки (LE): 1 – общий вид (СМ), 2 – общий вид (СЭМ), 5 – скульптура поверхности (СЭМ); 3, 4, 6 - Castanopsis 
cuspidatа Schottky: Япония (LE): 3 – общий вид (СМ), 4, 6 – общий вид (СЭМ); 8, 9, 10 — Castanea henryi (Scan) 
Rehder et Wilson: Китай (KUN): 8  – общий вид (СМ), 9 – общий вид (СЭМ), 10– скульптура поверхности (СЭМ); 

 7, 11— Castanopsis chinensis (Sprengel) Hance: Китай (KUN): 7 – общий вид (СЭМ), 11 – скульптура поверх-
ности (СЭМ); 12, 13 — Castanea seguinii Dode :Китай (KUN): 12 – общий вид (СЭМ), 13– скульптура поверхно-
сти (СЭМ).

Размеры масштабных линеек:1, 3, 8, 12 – 10 мкм; 4, 6 – 1мкм; 2, 7, 9, 11, 12 – 1 мкм; 5, 10 – 0,2 мкм.
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розды параллельные, концы борозд отчетливые, клино-
видные, края борозд ровные. Скульптура морщинистая, 
образована гладкими, широкими скульптурными элемен-
тами 0,36 (0,28–0,46) мкм, пересекающиеся между собой, 
края элементов четко просматриваются (рис. 1–2, 5). 

Анализ литературных данных показал, что некоторые 
палинологи (Куприянова,1965; Wang, Chang, 1991) отно-
сят пыльцу Lithocarpus к Castanea-тип, включая в него так-
же пыльцу Castanea и Castanopsis, при описании спорово-
пыльцевых спектров пишется как Lithocarpus/Castanopsis. 
Поэтому нами для сравнения была исследована пыль-
ца некоторых представителей рода Castanea: C. henryi, C. 
serguinii. Пыльцевые зерна радиально-симметричные, с 
полюса трехлопастные или округло трехлопастные, с эк-
ватора – широкоэллиптические. По форме продолгова-
тые, P/E = 1,34. Пыльцевые зерна мелкие, полярная ось 
13,75 (13,44–14,21) мкм, экваториальный диаметр 10,14 
(9,93–10,35) мкм. Мезокольпиум 4,88 мкм. Апокольпи-
ум 4,12 мкм. Толщина экзины 1,69 мкм. Пыльцевые зер-
на бороздно-оровые, с четко выраженными орами. Мери-
диональный диаметр ор 1,85 (1,80–1,88) мкм, длина бо-
розд 9,90 (9,73–10,06) мкм. В экваториальном положении 
борозды параллельные, концы борозд отчетливые, клино-
видные, края борозд ровные. Скульптура морщинистая, 
образована гладкими, короткими морщинами шириной 
около 0,24 мкм, края скульптурных элементов  нечетко вы-
раженные, иногда скульптура выглядит, как сглажено мор-
щинистая (рис. 1–9, 10, 13). Между струями наблюдаются 
углубления, ямочки.

Выводы
В общем, пыльца изученных нами некоторых ви-

дов Lithocarpus и Castanopsis по размерам мелкая, около 
20 мкм, по форме продолговатая P/E =1,36–1,55. Скуль-
птура морщинистая. Наиболее крупные – пыльцевые зер-
на Lithocarpus 16,41 (14,70–19,83) мкм, они же являются 
наиболее продолговатыми. Средние по размеру среди трех 
родов пыльцевые зерна Castanopsis – 14,83 (13,43–17,92) 
мкм, самые мелкие – пыльцевые зерна Castanea – 13,75 
(13,44–14,21) мкм. Скульптура спородермы морщини-
стая, однако, при общем сходстве, установлены различия 
в размерах и форме скульптурных элементов. Для родов 
Lithocarpus и Castanopsis характерна морщинистая скуль-
птура. У пыльцы Lithocarpus в целом морщины широкие 
0,36 (0,28–0,46) мкм, а для пыльцы Castanopsis характер-
ны скульптурные элементы различной ширины 0,21 (0,10–
0,38) мкм. Особо выделяется скульптура C. cuspidata, 
С. carlesii и C. chinensis. Скульптура пыльцы Castanea 
сглажено-морщинистая, образована короткими морщина-
ми шириной около 0,24 мкм с нечетко выраженными края-
ми. Таким образом, выявлено, что кроме  размера, формы 
пыльцевых зерен и типа скульптуры важное таксономиче-
ское значение имеет размер, форма и распределение по по-
верхности скульптурных элементов, формирующих скуль-
птуру спородермы. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
(проекты 15-04-07823, 16-0401241).-04
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POLLEN MORPHOLOCY OF THERMOPHILIC 
FAGACEAE 
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The pollen morphology of 19 species of Fagaceae was studied using 
the light biological and electron microscopes. In the results, three main types 
of sporoderm sculpture of Castanopsis, Lithocarpus and Castanea have been 
recognized.
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Морфологические формы карельской березы
в Национальном парке «Себежский» 

©  Н.Н. Николаева, В.В. Воробьев 
Институт леса Карельского Научного Центра РАН

г. Петрозаводск,
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Карельская береза (Betula pendula var. carelica) является 
редким растением, которое нуждается в охране, всестороннем 
изучении и популяризации. Данное растение отличается широ-
ким многообразием морфологических форм по габитусу, релье-
фу поверхности и форме ствола, распределению узорчатой (ано-
мальной) древесины по стволу. В генетическом резервате ка-
рельской березы, созданном на территории Национального пар-
ка «Себежский» Псковской области, представлены все (за исклю-
чением дискообразной) ее основные морфологические формы. 

Ключевые слова: карельская береза, морфоформы, генети-
ческий резерват.

Введение
Карельская береза (Betula pendula var. carelica) явля-

ется удобным объектом для изучения аномального кси-
логенеза, так как в пределах одного растения сочетаются 
зоны с нормальной и аномальной (узорчатой) древесиной, 
которая формируется при определенном сочетании ряда 
факторов. Изменения в деятельности камбиальной мери-
стемы затрагивают оба направления – как центростреми-
тельное в сторону ксилемы, так и центробежное в сторону 
флоэмы. Напротив участков с узорчатой древесиной фор-
мируется более мощный слой тканей коры, относитель-
но участков ксилемы с нормальным строением, что при-
водит к формированию рельефа поверхности ствола (Ни-
колаева, 2015). На основании внешней морфологии ство-
ла у карельской березы выделяют четыре основные формы 
по рельефу поверхности: мелкобугорчатая, шаровидно-
утолщенная, ребристая, ледяная (дискообразная) и множе-
ство переходных форм, в различной степени сочетающих 
четыре основных (Saarnio, 1976). Показано, что формиро-
вание рельефа ствола у ребристой и ледяной форм про-
исходит преимущественно за счет ксилемы нормального 
(обычного) строения, тогда как у мелкобугорчатой формы 
– за счет тканей коры (Николаева, 2014). Ксилема аномаль-
ного строения в сочетании с развитым комплексом тканей 
коры определяют рельеф поверхности ствола шаровидно-
утолщенной и бугорчатой (переходной) форм.

Карельская береза встречается в лесах в качестве со-
путствующей породы и не образует чистых насаждений. 
Ее ареал дискретный и ограничен странами бассейна Бал-
тийского моря (Германия, Дания, Латвия, Литва, Норвегия, 
Польша, Россия, Финляндия, Швеция, Эстония), незначи-
тельное количество карельской березы отмечено в Слова-
кии и Украине. Наиболее крупные естественные популяции 
выявлены в Беларуси и на европейской территории России.

На юго-западе Псковской области на территории на-
ционального парка «Себежский» (НП «Себежский») в 
1993 г. было обнаружено большое количество компактно 

растущих растений карельской березы. В 1998 г. на площа-
ди 29 га был создан генетический резерват, насчитываю-
щий 611 растений карельской березы. При выделении ре-
зервата были выполнены работы по обнаружению и такса-
ционному описанию растений карельской березы. Данные 
о первоначальном составе ее морфологических форм в ре-
зервате отсутствуют. 

Материалы и методы
Инвентаризация карельской березы на территории ге-

нетического резервата в НП «Себежский» была проведе-
на в апреле-мае 2015 г. с использованием маршрутного ме-
тода. 

Высоту растений измеряли высотомером Suunto PM-
5/1520 PC, диаметр ствола на высоте корневой шейки и на 
высоте 1,3 м измеряли в двух перпендикулярных направ-
лениях с помощью мерной вилки Haglof. Форму релье-
фа поверхности ствола и дополнительные характеристики 
определяли в соответствии с ранее представленной мето-
дикой (Николаева, 2014).

Результаты и обсуждение
Результаты инвентаризации березы в резервате в 2015 

году показали, что численность популяции карельской бе-
резы за 17 лет сократилась на 32%.  

Принято выделять четыре основные формы растений 
карельской березы по рельефу поверхности ствола (Saar-
nio, 1976; Евдокимов, 1989): шаровидно-утолщенная, мел-
кобугорчатая, ребристая и ледяная (дискообразная). 

Шаровидно-утолщенная форма карельской березы в 
резервате составляет 24% и представлена в основном вы-
сокоствольными растениями с крупными муфтообразны-
ми (продольная ось больше радиальной) утолщениями, 
охватывающими ствол по окружности (рис. 1, А). Коли-
чество и размер таких утолщений на одном стволе может 
различаться. Изредка муфты образуются на ветвях второ-
го порядка. Имеются различия в расположении утолщений 
по стволу – сближенное и разреженное. У растений кусто-
образной формы роста характер утолщений ближе по фор-
ме к шару, продольная и радиальная оси почти равны.

Мелкобугорчатая форма (рис. 1, B) характеризуется 
наличием мелких, 2–4 см в диаметре, бугорков на поверх-
ности ствола. С возрастом кора на стволах узорчатых рас-
тений карельской березы (за исключением ребристой фор-
мы) утрачивает монолитность, наблюдается варьирование 
частоты перезакладок феллогена в непроводящем лубе и в 
ряде случаев начинается процесс обрастания аномальной 
древесины ксилемой нормального строения, мелкобугор-
чатый рельеф поверхности исчезает (сглаживается). Всего 
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в обследованном резервате нами было выявлено 4,6% рас-
тений с данной формой поверхности ствола. Все эти расте-
ния относятся к высокоствольной форме роста. 

Еще более редкой в резервате является ребристая фор-
ма, которая отмечена у 1,3% растений (рис. 1, С). У данных 
растений на поверхности ствола мы наблюдаем формиро-
вание вертикально ориентированных гребней древесины 
(ребер) различной толщины, идущих от основания ствола 
высоко в крону растения. Часто наблюдается тенденция к 
закручиванию ребер вправо. 

Растения карельской березы с ледяной (дискообраз-
ной) формой поверхности ствола на территории резервата 
выявлены не были. Для этой формы характерны утолще-
ния в виде дисков, как бы нанизанных один за другим по 
всему стволу (рис. 1, D).

Проведенный нами анализ показал, что в изучаемой 
популяции преобладают (51,1%) растения карельской бе-
резы с бугорчатым (рис. 1, Е) типом рельефа поверхности 
ствола. Это переходная форма. Для нее характерно нали-
чие по всему стволу крупных односторонних вздутий (не 
охватывающих ствол целиком), перемежающихся с мелки-
ми (2–4 см в диаметре) и средними (до 10 см в диаметре) 
бугорками. 

На данной территории хозяйственная деятельность 
была прекращена в 60-е годы прошлого столетия, это при-
вело к тому, что на территории резервата сформирова-
лось насаждение, где карельская береза занимает первый-
второй ярус. Основным лимитирующим фактором для 
успешного роста карельской березы в условиях резерва-
та являлась освещенность, поэтому приоритетом разви-
тия стал рост в высоту. Высокая требовательность к осве-
щенности определила необходимость вынести апикаль-
ные меристемы и ассимилирующие поверхности в усло-
вия, благоприятные для фотосинтеза. Оказалось, что по 
абсолютным максимальным значениям высоты ствола во 
всех группах возраста (5 групп, шаг 15 лет, возраст 35–100 
лет) были представлены растения карельской березы выше 
27 м, тогда как средняя высота ствола в популяции была 

18,8±0,2 м. Эти данные свидетельствуют о том, что попу-
ляция карельской березы в НП «Себежский» представлена 
в основном высокоствольной формой роста. 

По габитусу состав популяции следующий: дерево – 
96,9%, древовидный куст – 2,9% и кустообразная форма 
– 0,5% (рис. 2, 3). 

Древовидные кусты (Николаева, 2014) представля-
ют собой растения, у которых оси второго порядка пред-
ставлены древесными стволами более 20 см в диаметре, 
расходящимися на высоте до 1,5 м от поверхности зем-
ли. На территории резервата данные растения имели от 
трех до шести стволов. Средний диаметр ствола на высоте 
1,3 м составил 28,8±1,1 см, диаметр ствола в основании – 
70,5±5,5 см, при средней высоте растения 20±0,8 м и сред-
нем возрасте 58,1±3,7 лет.

Карельская береза кустообразной формы (лидирую-
щий ствол на высоте до 80 см распадается на примерно 
равные ветви второго порядка в количестве более четырех) 
была обнаружена только в одном выделе резервата, выхо-
дящем с одной стороны на поле, с другой – на дорогу. Све-
товой режим в узкой приграничной полосе обеспечил со-
хранность здесь растений кустообразной формы несмо-
тря на то, что высота этих растений не превысила 6 м, при 
средней высоте окружающих деревьев других пород 18 м. 

Как уже было отмечено, в виду высокой сомкнутости 
насаждения и высокой требовательности к режиму осве-
щенности, направление апикального роста растений ка-
рельской березы было ориентировано в сторону появляю-
щихся «световых окон», что в значительной степени спо-
собствовало формированию «наклоненного», а не верти-
кально стоящего ствола у 64,6% растений карельской бере-
зы. С увеличением возраста до 70–100 лет процент расте-
ний, имеющих  «наклоненный» ствол, возрастает до 90%. 

Для карельской березы характерным является формиро-
вание мощных осей второго порядка и активное их ветвление. 
В ряде случаев четко прослеживается периодичность повто-
рения развилок по стволу. Такая  «вильчатая» форма ствола 
отмечена у 5% растений и является наследуемым признаком. 

     
Рис. 1. Морфологические формы карельской березы по рельефу поверхности ствола. А – шаровидно-утолщенная, 

В – мелкобугорчатая, С – ребристая, D – ледяная (дискообразная), Е – неравномерно-бугорчатая.
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Рис. 3 «Кустовидная» форма карельской березы

Вместе с тем необходимо отметить, что на архитек-
тонику растений карельской березы существенное влия-
ние оказывают локальные условия произрастания. В гене-
тическом резервате у 28% деревьев мы зафиксировали на-
личие более чем одной вершины. В данном случае речь 
идет о фактах, когда ствол растения распадается на при-
мерно одинаковые по мощности оси первого порядка, вы-
носящие точку роста на одну высоту, но дальнейшего по-
вторения таких модулей по стволу не происходит. Это мо-
жет быть прямоствольная или наклоненная форма ствола 
(не вильчатая) более чем с одной вершиной. По количе-
ству растений в популяции, имеющих более одной верши-
ны, можно составить следующий ряд: 2 вершины – 18%; 3 
вершины – 7%; 4 вершины – 2,2%; 5 вершин – 0,8%. Таким 
образом, почти треть всех растений карельской березы в 
резервате характеризуется многовершинностью.

Выводы
В генетическом резервате карельской березы в НП 

«Себежский» имеется широкий спектр ее морфологиче-
ских форм. Ввиду особенностей формирования данной 
популяции короткоствольные и кустообразные формы от-
мечены единично. Значительное сокращение данной по-
пуляции, ее возрастной состав, с преобладанием растений 
старше 45 лет, и отсутствие подроста карельской березы 
свидетельствуют о необходимости проведения работ, со-
действующих сохранению и возобновлению карельской 
березы на территории резервата. 

Работа выполнена в рамках государственного задания 
ИЛ КарНЦ РАН 2013-2016.

  
Рис. 2. Формы роста карельской березы по габитусу
А – дерево, ясно выраженная лидирующая ось древесного ствола; В – древовидный куст, оси второго 

порядка представлены древесными стволами более 15 см в диаметре, расходящимися на высоте до 1,5 м 
от поверхности земли; С – кустообразная, лидирующий ствол на высоте до 80 см распадается на пример-
но равные ветви второго порядка в количестве более четырех. 
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MORFOLOGICAL FORMS OF KARELIAN BICH 
IN THE NATIONAL PARK «SEBEZHSKIY»

N.N. Nikolaeva, V.V. Vorobiev
Forest Research Institute, Petrozavodsk,

Karelian birch (Betula pendula var. carelica) is a rare plant that 
should be comprehensively studied, protected and promoted. There 
are a lot of morphological forms of habitus, trunk surface relief, form 
of trunk, distribution of patterned (abnormal) wood across the trunk 
of Karelian birch. There are all main morphological forms of Karelian 
birch (excepting disk-shaped) in the genetic reserve of Karelian birch 
of the National park “Sebezhskiy” located in Pskov region.

Key words: karelian bich, morphological forms, genetic re-
serve.
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УДК 582.572.2

СОСТАВ КОЛЛЕКЦИИ РАСТЕНИЙ РОДА HOSTA TRATT. 
В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ-ИНСТИТУТЕ ДВО РАН

© Н.А. Павлюк 

Ботанический сад-институт ДВО РАН,
г. Владивосток

e-mail: pavlnat67@rambler.ru

Разнообразие хост (Hosta Tratt.) в коллекции Ботанического 
сада-института ДВО РАН представляют 12 видов и 54 сорта. Хо-
сты – многолетние травянистые декоративные растения, разли-
чающиеся размером, формой, окраской и фактурой листьев. Они 
зимостойки, не требуют специального укрытия, декоративность 
посадок наблюдается с начала вегетации растений.

Ключевые слова: хоста, коллекция хост, виды, сорта, деко-
ративность	

Введение
Род растений назван в честь австрийского врача и бо-

таника Н. Хоста. Свое второе название – функия, растение 
получило по имени немецкого фармацевта Генриха Кри-

стиана Функа. В 1985 г. 7 видов и 2 разновидности хост 
или функий были высажены в коллекции Ботанического 
сада-идститута ДВО РАН (БСИ ДВО РАН). За 3 последу-
ющих десятилетия хосты, относящиеся к группе редких 
декоративно-лиственных растений, стали одной из наибо-
лее популярных и востребованных в ландшафтном дизай-
не культур (Павлюк, 2014).

Цель исследования – создание коллекции растений, 
относящихся к роду Hosta Tratt., отличающихся разноо-
бразием видов и сортов, адаптированных к выращиванию 
в условиях муссонного климата юга Приморского края. 
Для достижения цели, были поставлены следующие зада-
чи: выяснить происхождение сортов; провести измерение 

Рис. 1. Диаграмма дат создания сортов хост и поступления их в коллекцию БСИ ДВО РАН
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Рис. 2. Hosta 'August Moon' Рис. 3. Hosta 'Gold Standard' Рис. 4. Hosta 'Golden Tiara'

Рис. 5. Hosta 'Headspen Blue' Рис. 6. Hosta 'Lemon Lame' Рис. 7. Hosta 'Royal Standard'

Рис. 8. Hosta 'So Sweet' Рис. 9. Hosta 'Super Nova' Рис. 10. Hosta 'Ivory Coast'

Рис. 11. распределение сортов хост по высоте листвы
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морфометрических показателей надземных частей расте-
ний и создать шкалу классификации по признакам, обу-
славливающим их хозяйственное значение; выполнить фе-
нологические наблюдения.

Материалы и методы
Исследование выполнено в БСИ ДВО РАН на коллек-

ции живых растений, относящихся к роду Hosta, в насто-
ящее время насчитывающей 12 видов и 54 сорта. Иссле-
дование проводилось согласно методике интродукции и 
селекции декоративных культур (Методика…, 1968; Бы-
лов, 1978). В зависимости от высоты (без цветоносов) хо-
сты разделили на несколько групп. Поскольку Междуна-
родного стандарта относительно точных параметров каж-
дой группы не существует, размеры растений, относимых 
к одной и той же группе, в разных странах и у разных по-
ставщиков существенно различаются, нами разработана 
градация, приближенная к Mickfield Hostas (http://www.
mickfieldhostas.co.uk/).

Результаты и их обсуждение
Проследив динамику пополнения коллекции хост но-

выми сортами, нами отмечено, что больше всего хост по-
ступили в 2007 и 2014 гг. Всего за период с 2007 по 2016 
г. коллекция пополнена 46 сортами, среди них: Abiqua 
Moonbeam, American Halo, Blue Ivory, Blue Vision, Brother 
Stephan, Color Glory, Earth Angel, Grand Tiara, Gypsy Rose, 
Guardian Angel, His Honor, Invisible Spirit, Ivory Coast, 
Kiwi Full Monty, Lakeside Dragonfly, Lemon Lime, North-
ern Exposure, Pineapple Upside down Cake, Rainbows End, 
Snow Cap, Super Nova, Super Sagae, Tokudama Flavocirci-
nalis, Victory, Yellow Polka Dot Bikini (рис. 1). Из диаграм-
мы видно, что промежуток времени от создания сорта до 
его поступления в коллекцию у современных сортов бо-
лее короткий и равняется 5–10 годам. Для большинства со-
ртов выяснено их происхождение: автор, год создания/ре-
гистрации, исходные виды (Mickfield hostas: http://www.
mickfieldhostas.co.uk/; Hosta library: http://www.hostalibrary.
org/index.html). Из таблицы видно, что большая часть кол-
лекции представлена сортами американских селекционе-
ров, а также японских, голландских, канадских. «Старых» 
сортов, созданных до 1980 г., в коллекции единицы: August 
Moon, Big Daddy, Blue Vision, Gold Standard, Golden Tiara, 
Headspen Blue, Lemon Lame, Royal Standard. Это внутри- 
и межвидовые гибриды с однотонной, реже двухцветной 
окраской листьев (рис. 2–7). 30 сортов были созданы в пе-
риод с 1991 по 2009 гг. Хосты, созданные позднее, отлича-
ются большим разнообразием в окраске; наличием 3–4 от-

тенков и последовательностью их чередования (рис. 8,9). 
Подчеркиваются и усиливаются такие признаки как плот-
ность листовой пластинки, различия в фактуре (гофриро-
ванность, складчатость, выраженность жилкования, вос-
ковой налет). Расположение листьев изменяется от вер-
тикального направления до почти горизонтального. Ва-
рьирует форма листовых пластинок (волнистая, скручен-
ная, прогнутая, сложенная и др.). Такое многообразий объ-
ясняется вовлечением в селекцию гибридных сортов для 
усиления отдельных признаков. Например, сорта Frosted 
Dimples и Snow Cap, отличающиеся сине-голубой окра-
ской, плотностью и морщинистостью листьев, получены: 
первый – в результате скрещивания сортов Blue Dimples 
и Silver Frost, второй – Wide Brim и Royal Rainbow, у ко-
торых данные признаки присутствуют в различных ком-
бинациях. Другое направление селекции – усиления ори-
гинальности признаков сортов хост – выделение и клони-
рование спортов уже известных сортов. Так, сорта-спорты 
Ivory Coast и Super Sagae, произошедшие от сорта Sagae, 
отличаются широко-округлой формой листа (рис. 10). У 
спорта Minuteman более широкая, чем у исходного сорта 
H.× fortune cv. Francee, кайма, контрастирующая с основ-
ной окраской листа, а листья более прямостоячие. 

В зависимости от высоты листвы хосты в коллекции 
разделили на 5 групп (рис. 11). Карликовые (до 15 см) – 3 
сорта, маленькие (от 16 до 30 см) – 13 сортов, средние (от 
31 до 45 см) – 18, большие (от 46 до 60 см) – 11, гигантские 
(выше 61 см) – 9 сортов. 

Весеннее отрастание хост по среднемноголетним 
данным начинается 24 апреля. Большинство хост с момен-
та отрастания, еще до развертывания листьев, имеют окра-
ску, характерную для данного сорта, благодаря чему и до-
стигается декоративный эффект. Массовое цветение хост 
происходит с конца июня по начало сентября. Наиболее 
ранние сорта, с сиреневой окраской венчика, «Striptease», 
«Pacific Blue Edger» и др. зацветают 15 июня (рис. 12, 13). 
Спустя 10 дней зацветают сорта, имеющие ароматные бе-
лые цветки. Позже других зацветают сорта происходящие 
от H. sieboldiana. Многообразие сортов обуславливает ис-
пользование хост в ландшафтном дизайне, в различных 
видах посадок; в альпинариях и рокариях, рабатках, бор-
дюрах, солитерах, групповых посадках, в вазонах, для озе-
ленения склонов, как почвопокровные растения.

Выводы
В результате проведенной работы установлено, что 

все 12 видов и 54 гибридных сорта хост перспективны для 
использования в озеленении. Выделены 5 групп хост, раз-
личающиеся по высоте, что обуславливает использование 

Рис. 12. Hosta 'Striptease' Рис.13. Hosta 'Pacific Blue Edger'
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их в разных видах декоративного оформления. Интродук-
ция сортов и сортоизучение коллекции хост Ботанического 
сада-института ДВО РАН продолжается, что позволит по-
полнить и обновить имеющийся ассортимент.
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THE COLLECTION OF HOSTA TRATT. IN THE 
BOTANICAL GARDEN-INSTITUTE FEB RAS 

N.A. Pavlyuk
Botanical Garden-Institute FEB RAS, Vladivostok, Russia

Variety of wild host species and cultivars (Hosta Tratt.) in the 
collection of Botanical Garden-Institute, Far East Branch of Russian 
Academy Sciences Russia is presented 12 species and 54 cultivars of 
domestic and foreign selection. Hosts are perennial herbaceous and 
decorative plants (possess various by the size, a form, coloring and 
the invoice leaves). Hosts are winter-hardy; they don’t demand winter 
shelter and have early terms of manifestation of decorative effect.

Keywords: host, host collection, wild species, cultivars, decora-
tive characteristics
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Спектр жизненных форм и эколого-географический анализ 
зонтичных (Umbelliferae) Сахалина

© С.Е. Петрова 
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова

E-mail petrovasveta@list.ru

Проведен эколого-географический и биоморфологический 
анализ зонтичных (Umbelliferae) Сахалина. На основании при-
знаков длительности жизни, кратности плодоношений и строе-
ния подземных органов выделено 8 типов жизненных форм; пре-
обладающими являются короткокорневищные стержнекорневые 
и стержне-придаточнокорневые поликарпики (в сумме 58%). От-
носительно высоко разнообразие вегетативно-подвижных рас-
тений и представителей с ранней дезинтеграцией (это длинно-
корневищные, столонообразующие и почкокорневые замещаю-
щиеся). Поликарпиков почти в 4 раза больше, чем монокарпи-
ков. Наибольшее число зонтичных обладает восточноазиатским 
и восточноазиатско-североамериканским ареалами. Зонтичные 
встречаются в разнообразных биотопах, но чаще в лесах разно-
го типа и в луговых формациях. В целом, число видов зонтичных 
на Сахалине невелико, спектр их жизненных форм не отличается 
оригинальностью и отчасти сходен с таковым некоторых запад-
ных регионов с умеренным климатом, однако соотношение гео-
графических элементов ярко подчеркивает уникальность флоры 
Восточной Азии.

Ключевые слова: Umbelliferae, Сахалин, жизненные фор-
мы, биоморфологические спектры, ареалы

Введение
Зонтичные (Umbelliferae) – одно из крупных семейств 

цветковых растений на территории России, насчитываю-
щее здесь около 108 родов и 288 видов (Пименов, Остроу-
мова, 2012). Во флоре Сахалинской области около 28 (Пи-
менов, Остроумова, 2012), а на Сахалине (Баркалов, Таран, 
2004) около 24 природных видов семейства. Интерес к зон-
тичным данного региона связан с тем, что Сахалинская об-
ласть представляет собой единственный регион в России, 
полностью расположенный на островах, и поэтому является 
отчасти самобытным с особыми природно-климатическими 
условиями, с другой стороны формирование его флоры не-
посредственно связано с ближайшими материковыми райо-
нами, относящимися к центру высокого разнообразия зон-
тичных. С целью определения направлений структурной 
адаптации представителей семейства Umbelliferae и вы-
явления миграционных путей отдельных таксонов нами 
был проведен анализ биоморфологического и географо-
экологического разнообразия зонтичных Сахалина

Материалы и методы
Для описания жизненных форм и характерных 

биотопов нами были просмотрены гербарные сборы, 
хранящиеся в гербариях МГУ(MW), Главного ботани-
ческого сада РАН (MHA). Некоторые более или менее 
широко распространенные виды были изучены автором 
в природе в разных частях их ареалов (на Дальнем 
Востоке, в Иркутской области, Европейской части России) 
и в питомнике ботанического сада МГУ. Для того чтобы 
очертить наиболее полно объем, встречающихся на 
Сахалине зонтичных, использовали «Список видов сосуди-
стых растений острова Сахалин» (Баркалова, Таран,2004) 

и данные из монографии «Зонтичные России» (Пименов, 
Остроумова, 2012). Ареалы, которыми мы оперировали, 
также приведены в соответствии с этой монографией. 

Основные типы жизненных форм были выделены по 
наиболее информативным признакам,  по методике, при-
меняемой нами ранее при изучении зонтичных Средней 
России (Petrova, 2015): длительности жизни, кратности 
плодоношений, строению подземной сферы и органов, 
обеспечивающих вегетативную подвижность. 

Результаты
Соотношение биоморф зонтичных по длительности 

жизни: многолетники – 25 видов (Conioselinum chinense, 
Glehnia litoralis и др.); вегетативные малолетники – 4 вида 
(Oenanthe javanica, Sium suave и др.); двулетники – 1 вид 
(Sphallerocarpus gracilis); непостоянные однолетники – 1 
вид (Sphallerocarpus gracilis). Соотношение биоморф зон-
тичных по кратности плодоношений: монокарпики – 6 
видов (Angelica ursina, Heracleum lanatum и др.); поликар-
пики – 24 вида (Aegopodium alpestre, Ligusticum scoticum и 
др.). Соотношение биоморф зонтичных по строению под-
земной сферы и органов, обеспечивающих вегетатив-
ную подвижность: стержнекорневые – 1 вид (Sphallero-
carpus gracilis); (короткокорневищные) стержнекорневые 
– 12 видов (Angelica gmelinii, Heracleum lanatum и др.); ко-
роткокорневищные стержне-придаточнокорневые – 7 ви-
дов (Ligusticum scoticum, Phlojodicarpus villosus и др.); ко-
роткокорневищные придаточнокорневые – 4 вида (Cicuta 
virosa, Osmorhiza aristata и др.); длиннокорневищные – 1 
вид (Aegopodium alpestre); столонообразующие – 1 вид 
(Oenanthe javanica);  почкокорневые замещающиеся – 4 
вида (Anthriscus sylvestris, Sium suave и др.). 

Всего на основании предложенных признаков выде-
лено 8 типов жизненных форм, они представлены в табли-
це и на схемах (рисунок).

Побеги у большинства видов ортотропные полурозе-
точные с полным циклом развития, у ряда растений (на-
пример, в роде Angelica) побеги достигают гигантских 
размеров. У представителей прибрежно-водных биотопов 
структура побегов может быть разной: у Oenanthe javanica 
образуются пазушные симподиально нарастающие плаги-
отропные столоны, дистальные метамеры которых во вре-
мя цветения преобразуются в ортотропные с розеточной 
частью при основании, для Sium suave и некоторых других 
вегетативных малолетников характерна ранняя дезинте-
грация побега по почкокорневому замещающемуся типу, у 
Glehnia litoralis стебли при основании часто полегающие. 
Побеги у изученных видов за редким исключением ди-, 
полициклические.

Среди многообразия биотопов, в которых произраста-
ют изученные виды, мы выделили семь вариантов: 1) раз-
ные типы леса, 2) разные типы лугов, опушки, поляны, 3) 
морское побережье, 4) скалы, каменистые и щебнистые 
склоны, 5) прибрежно-водные, 6) сорные местообитания.
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В разных типах леса встречается около 10 видов. Жиз-
ненные формы разнообразны – это короткокорневищные 
стержне-придаточнокорневые (Pleurospermum uralense и 
др.) и придаточнокорневые (Osmorhiza aristata и др.) поли-
карпики, длиннокорневищные (Aegopodium alpestre), поч-
кокорневые вегетативные малолетники (Anthriscus sylves-
tris) и стержнекорневые монокарпики (Heracleum lanatum 
и др.). На разного типа лугах, опушках и полянах отмече-
но 11 видов. Это преимущественно короткокорневищные 
стержне-придаточнокорневые (Seseli condensatum и др.) и 
придаточнокорневые (Conioselinum chinense и др.) поли-
карпики, реже стержнекорневые монокарпики (Angelica 
gmelinii и др.). На морских побережьях встречаются око-
ло 5 видов, среди них такие узко специализированные при-
морские виды, как Glehnia littoralis и Ligusticum scoticum, 
короткокорневищные стержнекорневые и многоглавые 
стержне-придаточнококрневые поликарпики. На скалах, 
каменистых россыпях и щебнистых склонах отмечено 3 
вида, короткокорневищных стержне-придаточнокорневых 
поликарпика (Bupleurum triradiatum, Phlojodicarpus villo-
sus, Tilingia ajanensis). В прибрежно-водных биотопах – 3 
вида. Сюда относятся вегетативные малолетники: столо-
нообразующий (Oenanthe javanica) и почкокорневые заме-
щающиеся (Cicuta virosa, Sium suave). Ранняя дезинтегра-
ция и вегетативная подвижность в целом характерны для 

растений, обитающих в воде или в сильно переувлажнен-
ных биотопах. На сорных местообитаниях встречается 
одно-двулетний вид Sphallerocarpus gracilis.

Изученные таксоны обладают разными ареала-
ми и представляют разнородные элементы флоры. Все-
го выделено (по: Пименов, Остроумова, 2012) 10 ти-
пов ареалов. Наибольшее число зонтичных связаны сво-
ими ареалами с восточной Азией и северо-западом Се-
верной Америки:восточноазиатским ареалом обладает 
4 вида (Angelica cincta, Bupleurum longiradiatum, Cryp-
totaenia japonica, Oenanthe javanica), восточноазиатско-
североамериканским – 6 видов (Sium suave, Heracleum 
lanatum, Glehnia litoralis, Conioselinum chinense, Angelica 
gmelinii, Angelica genuflexa), что в географическом и фи-
логенетическом отношениях не удивительно, так как од-
ним из центров разнообразия семейства Umbelliferae явля-
ется именно Восточная Азия. Среди растений этих групп 
отмечаются многие (6) из выделенных нами для зонтич-
ных Сахалина типов биоморф. Группа с обширными аре-
алами, охватывающими как районы Европы, так и Азии 
(евразиатский, голарктический, восточноевропейско-
североазиатский и восточноазиатско-европейский) на-
считывает всего 4 вида; растения обладают разными 
жизненными формами: почкокорневые замещающиеся 
вегетативные малолетники, короткокорневищные стержне-

Рис.  Схемы жизненных форм зонтичных Сахалина: 1 – короткокорневищные стержнекорневые поликарпи-
ки, 2 – короткокорневищные стержне-придаточнокорневые поликарпики, 3 – короткокорневищные придаточно-
корневые поликарпики, 4 – (короткокорневищные) стержнекорневые дву-, многолетние монокарпики, 5 – стерж-
некорневые дву-, однолетники, 6 – почкокорневые замещающиеся вегетативные малолетники, 7 – длиннокорне-
вищные поликарпики, 8 – столонообразующие вегетативные малолетники. Серым цветом залиты части подзем-
ных органов растений, ежегодно отмирающие вместе с надземными цветоносными побегами.
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придаточнокорневые поликарпики, одно-двулетники и 
обитают в разнообразных биотопах: прибрежно-водные, 
приморские, лесные, луговые, каменисто-степные. 
Сибирско-восточноазиатские районы охватывают ареалы 
2 малолетних видов – (короткокорневищного) стержнекор-
невого монокарпика Kitagawia terebinthacea и сорного дву-
летника Sphallerocarpus gracilis.

Заключение
В результате проведенного анализа можно сделать 

вывод, что среди изученных сахалинских видов зонтич-
ных преобладающими жизненными формами являют-
ся короткокорневищные стержнекорневые и стержне-
придаточнокорневые поликарпики (в сумме 58%), неред-
ко эти биоморфы являются доминирующими у зонтич-
ных и в других регионах с умеренным климатом (Петрова, 
2015). Относительно высоко разнообразие вегетативно-
подвижных растений и представителей с ранней дезинте-
грацией (это длиннокорневищные, столонообразующие и 
почкокорневые замещающиеся). Поликарпиков почти в 4 
раза больше, чем монокарпиков. Характерно полное от-
сутствие константных однолетников, что не удивительно, 
так как малолетние монокарпические жизненные формы 
появляются, как правило, в засушливых условиях аридно-
го климата. Побеги у большинства видов – ортотропные 
полурозеточные, мощные, иногда достигающие в высо-
ту больших размеров (что связано с островной специфи-
кой), у растений влажных биотопов могут быть также пла-
гиотропные разнорозеточные и удлиненные побеги. Зон-
тичные встречаются в разнообразных биотопах, но чаще в 
разного типа лесах и в луговых формациях, то есть бога-
тых и достаточно увлажненных местообитаниях. В целом, 
число видов зонтичных на Сахалине невелико, спектр их 
жизненных форм не отличается оригинальностью и отча-
сти сходен с таковым некоторых западных регионов с уме-
ренным климатом (Петрова, 2015), однако соотношение 
географических элементов ярко подчеркивает уникаль-
ность флоры Восточной Азии.
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The spectrum of life forms, ecologi-
cal and geographical analysis of Umbel-
liferae of Sakhalin

S. E. Petrova
Moscow State University n.a. M. V. Lomonosov

In this article the biomorphological and ecologo-geographical 
spectra of Umbelliferae of Sakhalin have been analyzed. Based on 
such features as life span, number of fruiting and structure of under-
ground organs 8 biomorphological types were distinguished. Short 
rhizomatous polycarpic plants with a tap root or also adventive roots 
and a sympodial semirosette shoot system are dominant. Umbellif-
erae species grow in different habitats, but more often in the forests 
and meadows. The number of polycarpic plants is 4 times more than 
monocarpic. The prevailing type of areas is east-asian and east-asian–
north-american. In general the number of Umbelliferae species in 
Sakhalin flora is rather small, the spectrum of life forms is not original 
and partly similar to that of some western regions with a temperate 
climate, but the ratio of geographical elements clearly emphasizes the 
originality of the flora of East Asia.

Keywords: Umbelliferae, Sakhalin, life forms, biomorphologi-
cal spectra, areas
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Таблица

Жизненная форма Число
видов %

Короткокорневищные стержнекорневые поликарпики 7 24

Короткокорневищные стержне-придаточнокорневые поликарпики 7 24

Короткокорневищные придаточнокорневые поликарпики 4 13

Длиннокорневищные поликарпики 1 3

Столонообразующие 1 3

Почкокорневые замещающиеся вегетативные малолетники 4 13

(Короткокорневищные) стержнекорневые дву-, многолетние монокарпики 
(могут быть олигокарпиками) 5 17

Стержнекорневые одно-, двулетники 1 3

Итого 30 100
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СОСТОЯНИЕ РЕДКИХ РАСТЕНИЙ НА ПОЛУОСТРОВЕ ШМИДТА 
(СЕВЕРНЫЙ САХАЛИН)

© Н.Д. Сабирова, Р.Н. Сабиров
Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН, 

г. Южно-Сахалинск
E-mail: n.sabirova @imgg.ru, r.sabirov@imgg.ru

Полуостров Шмидта является одним из наиболее древних 
геологических образований региона, характеризуется горным ре-
льефом и весьма богат редкими видами растений. Здесь выяв-
лено 19 видов сосудистых растений, внесенных в Красные кни-
ги России и Сахалинской области. Наибольшее количество их 
сосредоточено на Восточном хребте полуострова. Современ-
ное состояние ценопопуляций редких видов растений на п-ове 
Шмидта вполне благополучное. Однако активизация геолого-
геофизических изысканий в этом районе может негативно ска-
заться на условиях их произрастания и выживания.

Ключевые слова: редкие виды, сосудистые растения, фло-
ра, растительность, полуостров Шмидта, остров Сахалин.

Введение
Полуостров Шмидта представляет собой обособлен-

ную северную оконечность Сахалина и располагается в 
пределах 53°54΄ – 54°25΄ северной широты и 142°15΄ – 
143°00΄ восточной долготы. Общая площадь его составля-
ет около 1350 кв. км. Протяженность полуострова с севе-
ра на юг достигает 55 км, а с запада на восток – 35 км. Не-
смотря на неоднократные упоминания в научной литерату-
ре (Кабанов, 1937, 1940; Толмачев, 1955, 1959 и др.), а так-
же исследования отдельных лесных формаций (Манько, 
Ворошилов, 1981), флора и растительность п-ова Шмид-
та в целом, по сравнению с другими районами Сахали-
на, до последнего времени оставались слабо изученными. 
Основные ботанические исследования на Северном Саха-
лине, часто минуя п-ов Шмидта, проводились, главным 
образом, в более обжитых южных районах, а также в бас-
сейнах рек Тымь, Набиль, Чамгу, Пиленга и др. (Семягин, 
1911; Ивашкевич, 1926; Кабанов, 1935, 1940 и др.).

Вероятно, это было обусловлено отдаленностью его 
от населенных пунктов, отсутствием дорог, горным релье-
фом и т. д. Между тем, изучение видового состава сосуди-
стых растений п-ова Шмидта представляет большой ин-
терес не только для установления флористического раз-
нообразия Сахалина, но и для уточнения биогеографиче-
ских рубежей и выяснения особенностей флорогенеза это-
го уникального района, имевшего из-за сложных тектони-
ческих процессов и неоднократных трансгрессий моря, 
длительное изолированное положение от остальной части 
суши острова. Благодаря особым природным условиям, 
историко-геологическим причинам, п-ов Шмидта при гео-
ботаническом (Толмачев, 1955), почвенном (Ивлев, 1965), 
климатическом (Земцова, 1968) районировании Сахалина 
выделен в особый одноименный район.

Материалы и методы
Объектами исследований послужили флора и рас-

тительность п-ова Шмидта. Указанные объекты с особой 
тщательностью были исследованы по известным, широко 
апробированным методикам. В частности, изучение рас-
тительности выполнены по стандартным методам, исполь-

зуемые при геоботанических и лесотипологических изы-
сканиях (Сукачев, Зонн, 1961; Полевая…, 1964; Методы…, 
2002 и др.). В связи с обширностью охватываемой терри-
тории, исследования в основном проводились маршрутны-
ми и полустационарными способами, с детальными рабо-
тами на ключевых участках, геоботанических профилях и 
пробных площадках. Одновременно с указанными работа-
ми, выявлялось биологическое разнообразие сосудистых 
растений методом локальных флор (Толмачев, 1974) и сбор 
гербария. При этом отмечались все местонахождения ред-
ких и эндемичных видов растений, оценивалось их состо-
яние и роль в структуре растительных сообществ. Катего-
рия редкости устанавливалась по Красной книге Сахалин-
ской области (2005). В течение пяти лет (июль-август 1998 
г.,  сентябрь 1999 г., август 2003 и 2007 гг., сентябрь 2013 г.) 
маршрутными исследованиями были охвачены практиче-
ски все природные комплексы полуострова, долины круп-
ных рек и их притоков, основные горные вершины и хреб-
ты, горный массив Три Брата, мысы Марии и Елизаветы, 
побережье заливов Куэгда и Неурту, а также другие важ-
ные участки рассматриваемого района.

Результаты и обсуждение
Растительность полуострова Шмидта существенно 

отличается от расположенной южнее Северосахалинской 
низменности, где полностью господствуют лиственнич-
ники и их заболоченные варианты. На исследованной тер-
ритории, за исключением хвойно-широколиственных ле-
сов, представлены все основные лесные формации Саха-
лина. Между тем, здесь преобладают монодоминантные 
темнохвойные леса из ели аянской (Picea jezoensis (Lindl. 
et Gord.) Fisch. ex Carr.), а её постоянный спутник и содо-
минант в регионе пихта сахалинская (Abies sachalinensis 
Fr. Schmidt) выпадает из состава древостоев и встречается 
единично под их пологом лишь в южной части полуостро-
ва. Лиственничные леса сосредоточены преимуществен-
но в Пиль-Диановской низменности между Западным и 
Восточными хребтами. Довольно широко распространены 
на полуострове заросли кедрового стланика (Pinus pumila 
(Pall.) Regel). Каменноберезовые, ивово-ольховые, топо-
левые формации имеют ограниченное распространение и 
в целом занимают не более 15% лесопокрытой площади. 
Помимо упомянутых лесных формаций, в исследованном 
районе спорадически встречаются небольшие фрагмен-
ты лесов из ольховника Максимовича (Duschekia maximo-
wiczii (Call.) Pouzar), а также чистые по составу осинни-
ки (Populus tremula L.). Луга и болотная растительность 
распространены главным образом по долинам рек полу-
острова, вдоль побережья заливов и озер. Горнотундро-
вые растительные комплексы довольно хорошо выражены 
в средней и северной части Восточного хребта. Безуслов-
но, структура растительного покрова полуострова в целом 
сложна и мозаична. Большое разнообразие местных ланд-
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шафтов, экотопов и растительных сообществ обусловили 
весьма широкий спектр экологических ниш для произрас-
тания многочисленных видов растений. 

На п-ове Шмидта в результате исследований было вы-
явлено 616 видов сосудистых растений, относящихся к 302 
родам и 86 семействам (Сабирова, Сабиров, 2007). Указан-
ное количество таксонов в целом охватывает 40,5% от об-
щего состава флоры о-ва Сахалин, насчитывающей в на-
стоящее время 1521 вид (Баркалов, Таран, 2004). При этом 
доля заносных растений во флоре полуострова составля-
ет 9,1% (56 видов). К числу ведущих семейств относят-
ся: Poaceae, включающие 55 видов, Asteraceae – 54, Cy-
peraceae – 52, Rosaceae – 28, Ericaceae – 25, Ranunculaceae 
– 24, Caryophyllaceae – 23, Apiaceae – 19, Salicaceae – 17, 
Polygonaceae – 15 видов. В целом на долю указанных 10 
ведущих семейств приходится 312 видов (55,7% от общего 
количества таксонов аборигенной флоры), а с учетом кате-
гории заносных растений этот спектр расширяется до 356 
видов (57,8%). 

На исследованной территории произрастает 19 видов 
редких и исчезающих растений, включенных в Красные 
книги различных рангов (табл. 1). Доля этой категории 

растений составляет 3,4% от общего состава аборигенной 
флоры полуострова. Два вида (Mecodium wrightii, Rhodiola 
rosea) включены в Красную книгу Российской Федерации 
(2008), а 19 видов – в Красную книгу Сахалинской обла-
сти (2005). Последние составляют 10,5% от всего списоч-
ного состава редких видов, охраняемых в Сахалинской об-
ласти в целом. Если же рассматривать редкие растения, 
произрастающие только на о-ве Сахалин (без Курильских 
о-ов), то доля их на полуострове возрастает до 35,8%. Без-
условно, это свидетельствует о весьма существенной кон-
центрации редких видов растений на п-ове Шмидта, сле-
довательно, и о его высоком природоохранном значении.

На п-ове Шмидта наиболее высоким охранным ста-
тусом – 1(E), по классификации Международного союза 
охраны природы (МСОП), обладает Cryptogramma stelleri. 
До наших исследований этот редкий папоротник был из-
вестен лишь с г. Балаган на Восточно-Сахалинских горах 
(Вышин, Баркалов, 1990). Ряд видов (Gaultheria miqueli-
ana, Melandrium sachalinense, Pedicularis koidzumiana, 
Poa radula, P. sugawarae, Polystichum lonchitis, Pulsatilla 
tatewakii) по этой классификации имеет статус 3(R), а 
остальные виды – 2(V). Редкий на Сахалине вид Oxytropis 
helenae, описанный с полуострова и названный в честь бо-
таника Е.М. Егоровой, много лет отдавшей изучению фло-
ры Сахалинской области, был обнаружен затем и на горе 
Стланиковой в Восточно-Сахалинских горах (Павлова, 
1999). Такие виды, как Veronica incana, Taraxacum vestitum 
(рис. 1) в сахалинском субрегионе встречаются только на 
п-ове Шмидта. В частности, Taraxacum vestitum предпо-
читает освещенные экотопы, в местах своей локализации 
представлен в основном единичными экземплярами, об-
щая численность ценопопуляций невелика. При хорошей 
семенной продуктивности, возобновление его весьма сла-
бое, что связано с экстремальными условиями местопро-

израстания, выдуванием семян на ветробойных участках 
горных склонов и хребтов, а также водной и ветровой эро-
зией экотопов. 

Редкие виды растений п-ова Шмидта относятся к раз-
личным жизненным формам и экологическим группам, 
соответственно, различна их экотопическая и ценотиче-
ская приуроченность. Ряд редких растений произрастает 
в нижних ярусах растительных сообществ и удельный вес 
их при этом сравнительно небольшой. Как правило, они 
встречаются небольшими группами, куртинами или даже 
в виде единичных особей. Пожалуй, единственной из них, 
которая формирует весьма высокосомкнутые синузии в 

Таблица 1 
Редкие виды сосудистых растений полуострова Шмидта

№
п/п Название растений

Красные книги
Статус по 
МСОП

Вст речае -
мость России

Сахалинской 
области

1 Polystichum lonchitis (L.) Roth – + 3(R) редко
2 Cryptogramma stelleri (S. G. Gmel.) Prantl – + 1(E) редко
3 Mecodium wrightii (Bosch) Copel. + + 2(V) редко
4 Poa radula Franch. et Savat. – + 3(R) средн.
5 Poa sugawarae Ohwi – + 3(R) средн.
6 Platanthera ophrydioides Fr. Schmidt – + 2(V) редко
7 Melandrium sachalinense (Fr. Schmidt) Kudo – + 3(R) редко
8 Pulsatilla tatewakii Kudo – + 3(R) редко
9 Rhodiola rosea L. + + 2(V) часто
10 Oxytropis helenae N. S. Pavlova – + 2(V) средн.
11 Oxytropis sachalinensis Miyabe et Tatew. – + 2(V) средн.
12 Gaultheria miqueliana Takeda – + 3(R) оч. часто
13 Rhododendron adamsii Rehd. – + 2(V) редко
14 Eritrichium sachalinense M. Pop. – + 2(V) редко
15 Pedicularis koidzumiana Tatew. et Ohwi – + 3(R) редко
16 Veronica incana L. – + 2(V) редко
17 Leontopodium antennarioides Socz. – + 2(V) средн.
18 Taraxacum collariatum Worosch. – + 2(V) редко
19 Taraxacum vestitum Worosch. – + 2(V) редко
Итого 2 19
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местных растительных сообществах, является Gaultheria 
miqueliana (рис. 2). Она произрастает в темнохвойных и 
каменноберезовых лесах, а также среди разреженных за-
рослей кедрового стланика, активно плодоносит и чув-
ствует себя вполне комфортно. Кроме этого, довольно ча-
сто на полуострове встречается Rhodiola rosea. Она обра-
зует небольшие группировки, произрастает на щебнистых 
склонах и скалах, от морских террас до вершин гор. Весь-
ма регулярно на щебнистых и каменистых участках, пере-
мешанных мелкоземом, встречаются Oxytropis sachalinen-
sis, O. helenae, которые нередко образуют сомкнутые за-

росли с плотной дерновинкой. Для скальных, высокогор-
ных растительных комплексов полуострова характерны и 
такие редчайшие в регионе виды, как Polystichum lonchitis, 
Eritrichium sachalinense, Rhododendron adamsii, Crypto-
gramma stelleri и др. Кроме этого, в исследованном рай-
оне нами были установлены новые местонахождения для 
Pedicularis koidzumiana, Cryptogramma stelleri, Eritrichium 
sachalinense, Polystichum lonchitis и ряда других редких ви-
дов, характерных для скальных обнажений, осыпей и гор-
ных тундр.

Выводы
Основное количество редких видов на п-ове Шмид-

та встречается в растительных сообществах, сформиро-
ванных на выходах горных пород, на каменистых осыпях 
и скалах, на крутых склонах морских террас и т. д. Вслед-
ствие этого наибольшая часть редких видов сосредоточе-
на на Восточном хребте, где и преобладают соответствую-
щие экотопы. Безусловно, сосредоточение на ограничен-
ной территории значительного количества редких видов, 
наличие здесь своеобразных растительных сообществ и 
экотопов, не встречающихся в других частях Сахалина, де-
лает рассматриваемый район уникальным в ботаническом 
отношении. В настоящее время п-ов Шмидта является 
природным заказником, созданным еще в 1978 году. Ста-
тус такого заказника в определенной степени способству-
ет сохранению местных экосистем с большим биологиче-
ским разнообразием. При длительном отсутствии антро-
погенного воздействия коренные сообщества полуостро-
ва служат своеобразным рефугиумом для редких и исче-
зающих растений. Ценопопуляции редких видов в настоя-
щее время находятся в благополучном состоянии, а даль-
нейшая их судьба зависит от эффективных мер охраны. 
Между тем, в связи с расширением шельфовых нефтега-
зовых проектов на Сахалине, в этом районе активизирова-
лись геолого-геофизические изыскания. В последние годы 
указанные изыскания были проведены в северо-восточной 
части полуострова. При этом наблюдаются попытки реа-
нимации горного карьера, расположенного в районе гор-
ной системы Три Брата. Кроме этого, в Администрации 
Сахалинской области рассматриваются возможности рас-
ширения туристической деятельности с включением п-ова 
Шмидта в активную зону рекреации. Разумеется, все ука-
занные направления хозяйственной деятельности в регио-
не вызывают большую тревогу за будущую судьбу природ-
ного заказника, следовательно, и за состояние редких ви-
дов и условий их произрастания.
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THE STATE OF RARE PLANTS ON SCHMIDT 
PENINSULA (THE NORTHERN SAKHALIN)

N. D. Sabirova, R. N. Sabirov. 
Institute of Marine Geology and Geophysics FEB RAS, 

Yuzhno-Sakhalinsk, Russia

The Schmidt Peninsula is one of the most ancient geological 
formations of the region, characterized by mountainous relief and it 
is very rich in rare species of plants. 19 species of vascular plants 
included in Red books of Russia and Sakhalin region were identified 
here. The most number of them is concentrated on the Eastern ridge 
of the Peninsula. The current state of the cenopopulations of rare 
plant species on the Schmidt Peninsula is rather safe. However, the 
intensification of geological and geophysical surveys in this area can 
negatively influence to the conditions of their growth and survival.

Key words: rare species, vascular plants, flora, vegetation, 
Schmidt Peninsula, Sakhalin Island.
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Происхождение разнообразия пихт северо-восточной Азии
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Эволюционная история и генетическое разнообразие пихт 
северо-восточной Азии были изучены в контексте молекулярно-
филогенетического исследования рода Abies. Полученные с по-
мощью маркеров ядерной ДНК и цитоплазматической ДНК (ми-
тохондриальной и хлоропластной)  филогенетические рекон-
струкции позволили сделать вывод о неоднократной миграции 
пихт из Северной Америки в Азию, сопровождавшихся интро-
грессивной гибридизацией. Следы гибридизаций и интрогрес-
сивного захвата генов особенно характерны для пихт примор-
ских регионов, в зоне предполагаемых межконтинентальных ми-
граций. В то же время показано, что изоляции на островах спо-
собствовала сохранению нескольких древних линий рода Abies.

Ключевые слова: Abies, молекулярная филогения, биогео-
графия, гибридизация и интрогрессия, молекулярная систематика.

Введение
Род Abies Mill. (пихта) – второй по величине род се-

мейства Pinaceae (около 50 видов), широко распространен-
ный в трех дизъюнктивных областях Северного полуша-
рия: Северная и Центральная Америка, Восточная Азия, 
Южная Европа и Средиземноморье с Кавказом.

Восточная Азия по количеству видов пихт (25–27) 
превосходит другие области (Liu, 1971; Farjon, Rushforth, 
1989). Условия обитания восточноазиатских пихт весьма 
неоднородны. Для приморских областей характерны ста-
бильные климатические условия, что способствовало со-
хранению во время холодных и сухих фаз плейстоцена по-
вышенного разнообразия пихт, по сравнению с внутрикон-
тинентальными районами. С другой стороны, определен-
ная степень изоляции на островах также способствовала 
сохранению разнообразия видов, включая несколько древ-
них линий рода Abies.

В тихоокеанском регионе обитают несколько дивер-
гентных линий пихт, которые, согласно принятой таксоно-
мической классификации, относятся к секциям Balsamea, 
Momi и Amabilis (Farjon, Rushforth, 1989). Пять видов пихт 
произрастают на островах (Курилы, Сахалин, Япония): A. 
mariesii Mast., A. homolepis Sieb. et Zucc., A. firma Sieb. et 
Zucc., A. veitchii Lindl., A. sachalinensis (F. Schmidt) Mast. 
В непосредственной близости на материке обитают род-
ственные им виды: A. nephrolepis (Trautv. ex Maxim.) Max-
im., A. koreana E. H. Wilson., A. holophylla Maxim., A. graci-
lis Kom. Особенностью региона является еще и то, что не-
которые виды произрастают симпатрически и в ряде слу-
чаев образуют смешанные популяции, хотя чаще их место-
обитания соответствуют разной высоте над ур. м. (Isoda 
et al., 2000; Nakamura, Krestov, 2005). Для некоторых ви-
дов описаны случаи современной гибридизации и интро-
грессии, в том числе между видами различных секций, 

также есть свидетельства вторичных гибридных контак-
тов в прошлом (Tsumura, Suyama, 1998; Isoda et al., 2000; 
Semerikova et al., 2011).

Материалы и методы
С целью изучения филогении, эволюционной исто-

рии и молекулярной систематики пихт нами была проведе-
на филогенетическая реконструкция рода Abies. В работе 
использовалось несколько типов генетических маркеров 
с различным характером наследования и с разной скоро-
стью мутирования. Филогенетическое дерево рода Abies, 
построенное на основании секвенирования 10 ядерных ге-
нов (изучено 40 таксонов Abies и Keteleeria, 66 образцов, 
488 изменчивых признаков) было конгруэнтно дереву, по-
лученному с помощь маркеров AFLP (полиморфизм длин 
амплифицированных фрагментов) (изучено39 таксонов, 
84 образца, семь комбинаций праймеров, 553 полиморф-
ных локусов). Оно с высокой поддержкой выявляет взаи-
моотношения основных групп видов пихт. В комбинации 
с филогенетическими реконструкциями, основанными на 
изменчивости хлоропластной и митохондриальной ДНК 
(изучен 41 таксон, 76 образцов),был проведен биогеогра-
фический анализ эволюции рода.

Результаты и обсуждение
Показано, что ядерная филогения в целом конгруэнт-

на хлоропластному дереву (Semerikova, Semerikov, 2014а). 
При этом обнаружены значительные несоответствия меж-
ду ними и деревом митохондриальной ДНК (Semerikova, 
Semerikov, 2014b), что обусловлено наследованием мито-
хондриальной ДНК (мтДНК) у видов Pinaceae по материн-
ской линии и, как следствие, к повышенной способности к 
межвидовому переносу при гибридных контактах, а также 
возможностью рекомбинации мтДНК.

Результаты анализа распределения мтДНК поддер-
живают гипотезу неоднократной миграции пихт из Се-
верной Америки в Евразию через берингийский мост. Ни 
одного митохондриального гаплотипа/мутации, характер-
ных для евроазиатских видов, не было найдено в Амери-
ке, но довольно много мутаций, характерных для амери-
канского кластера, отмечено у видов северо-востока Азии. 
Кроме островных видов A. mariesii, A. sachalinensis и A. 
veitchii, имеющих митотипы, относящиеся к американ-
скому кластеру, еще у нескольких таксонов (A. koreana, 
A. nephrolepis, A.holophylla и др.) присутствуют гибрид-
ные митотипы, в которых, кроме типично «азиатских», 
выявлены«американские» мутации. Причем большинство 
упомянутых видов обитают в северо-западной части ти-
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хоокеанской арки, на линии возможных миграций между 
континентами. Следовательно, митохондриальная ДНК 
островных и дальневосточных видов пихт, вероятно, явля-
ется результатом интрогрессии при гибридном замещении 
видов американского происхождения азиатскими.

По нашему предположению, группа северо-восточных 
азиатских видов секции Balsamea (A. nephrolepis, A. kore-
ana, A. sachalinensis, A. gracilis, A. veitchii, A. sibirica и A. 
semenovii) возникла в Азии путем древней гибридизации 
предков американских видов секции Balsamea (A. lasio-
carpa, A. balsamea) с азиатскими видами, произошедшей 
в ходе повторной миграции пихт из Америки в Евразию, 
с вытеснением при этом «американских» геномов хлоро-
пластной и частично митохондриальной ДНК (Семерико-
ва, Семериков, 2016).

В результате вновь возникшие виды северо-востока 
Азии имеют хпДНК азиатского происхождения, а ядер-
ный геном – смешанного, преимущественно американско-
го происхождения. Митохондриальный геном также заме-
стился у большинства видов азиатским, однако митоти-
пы ряда видов все еще несут отдельные признаки мтДНК 
американских видов, причем островные дальневосточные 
виды A. sachalinensis и A. veitchii имеют в своей мтДНК го-
раздо больше признаков американского кластера.

Группа северо-восточноазиатских видов секции Bal-
samea разделяется на две сестринские субклады: ветвь A. 
sibirica–A. semenovii, и ветвь дальневосточных видов (A. 
nephrolepis, A. koreana, A. veitchii, A. sachalinensis, A. graci-
lis). Виды внутри субклад близкородственны, но обладают 
характерными отличительными признаками, при этом от-
мечены случаи интрогрессивной гибридизации. Было по-
казано существование переходной гибридной зоны между 
A. nephrolepis и A. sachalinensis на о-ве Сахалин. Переход-
ная зона, выявленная в структуре изменчивости мтДНК в 
популяциях пихты на Сахалине, подтвержденная изменчи-
востью аллозимных и AFLP маркеров (Semerikova et al., 
2011), соответствует гипотезе миграций пихты между кон-
тинентом, Сахалином, Южными Курилами и Японскими 
островами, которые могли происходить благодаря колеба-
ниям климата в плейстоцене.

Согласно результатам аллозимного и AFLP анализов 
популяций (Semerikova et al., 2011, 2012), пихта изящная A. 
gracilis является древним автохтонным видом на Камчат-
ке, родственным как A. nephrolepis, так и A. sachalinensis. 
По данным полученных нами молекулярных филогений 
рода, ядерная и хлоропластная ДНК у A. gracilis ближе к 
A. sachalinensis, однако мтДНК совпадает с материковым 
видом A. nephrolepis.

По данным популяционно-генетических исследо-
ваний (Semerikova et al., 2012) и настоящей филогенети-
ческой реконструкции, пихта Семенова A. semenovii B. 
Fedtsch, обитающая на Тянь-Шане, должна рассматривать-
ся в ранге отдельного вида, родственного A. sibirica.

Впервые результаты филогенетического анализа по-
казали сходство материкового вида A. holophylla с остров-
ными японскими видами A. homolepis и A. firma. Анализ 
ядерной филогении определяет кладу A. holophylla–A. 
homolepis–A. firma (виды секции Momi) как родственную 
более южной ветви, состоящей из китайских и гималай-
ских видов секций Momi и Pseudopicea, однако при этом 
данная клада (A. firma и др.) является в большой группе 

юго-восточноазиатских видов наиболее дивергентной вет-
вью, в то время как китайские и гималайские виды разо-
шлись относительно недавно. Все три вида хорошо раз-
личаются большим количеством видоспецифичных му-
таций. Островная A. homolepis оказалась ближе к конти-
нентальной A. holophylla как по ядерным, так и по хлоро-
пластным маркерам. Другой островной вид A. firma силь-
нее отличается от них по ядерным генам и образует от-
дельную ветвь внутри азиатской клады на хлоропластном 
дереве. При этом у совместно произрастающих на о. Хон-
сю A. firma и A. homolepis обнаружены совпадающие мито-
типы. Митотип материковой A. holophylla значительно от-
личался от островных видов и оказался идентичным мито-
типу A. nephrolepis, видом другой секции, но обитающим с 
A. holophylla на одной территории, что очевидно указыва-
ет на генетический поток между этими видами в прошлом.

Наиболее дивергентный вид Японских островов – 
произрастающая на о. Хонсю A. mariesii (вид относится 
к секции Amabilis). Ближайшим, согласно ядерной фило-
гении, её родственником является американская пихта A. 
amabilis, которая в настоящее время из числа южных, «не-
бореальных» американских видов дальше всего заходит на 
север вдоль западного побережья Сев. Америки. Очевид-
но, была и третья, отдельная волна миграции пихт из Аме-
рики – предков A.mariesii, отделение которой от A. amabi-
lis, согласно ядерным данным, произошло в конце миоце-
на ~ 7.5 млн. лет назад, при разбросе до плиоцена (12–3.5 
млн. лет назад). На хлоропластной филогении A. mariesii 
близка к кладе A. amabilis-A. procera. Однако митотип A. 
mariesii оказался родственным мтДНК «бореальных» се-
вероамериканских видов и значительно отличался от ми-
тотипа A. amabilis, что говорит о возможной интрогрес-
сии митохондриального генома во время миграции пред-
ка A.mariesii с юго-запада Северной Америки через север-
ные области.

Мы благодарим Орлову Л.В., Крестова П.В., Сороки-
на А.Н., Рейникайнена Ю. и др., а также сотрудников ар-
боретумов Мустила, Кью, Сочи, Никитского ботсада за по-
мощь в сборе образцов пихт. Работа выполнена при под-
держке фонда РФФИ, грант №14-04-00848а.
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The origin of diversity
of firs in Northeast Asia
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The evolutionary history and genetic diversity of firs of 
Northeast Asia were studied in the context of molecular phylogenetic 
investigation of the genus Abies. Phylogenetic reconstructions 
obtained using nuclear DNA markers and cytoplasmic DNA 
(mitochondrial and chloroplast) led to the conclusion that there were 
repeated migration of firs from North America to Asia, accompanied 
by introgressive hybridization. Traces of hybridization and gene 
capture are particularly common in the firs of coastal regions, in the 
area of suggested intercontinental migrations. At the same time it 
was shown that isolation on islands contributed to the preservation of 
some of the ancient lineages of Abies.

Key words: Abies, molecular phylogeny, biogeography, hybrid-
ization and introgression, molecular systematics.
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СОЗДАНИЕ ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО КАРКАСА 
И ПРИБРЕЖНОГО ТИПА ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ САХАЛИНСКОЙ ОБЛАСТИ – 

ОСНОВА ОПТИМИЗАЦИИ ОХРАНЫ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА, 
БИОЛОГИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ 

И ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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Рассматриваются основные условия оптимизации охра-
ны растительного покрова, биологического разнообразия и 
туристско-рекреационной деятельности в Сахалинской области 
путем формирования эколого-географического каркаса и орга-
низации прибрежного типа природопользования. Подчеркивает-
ся ключевая роль особо охраняемых природных территорий (за-
поведников, национальных парков, заказников, памятников при-
роды) для сохранения биологического разнообразия и нацио-
нальных природных парков – для развития туризма. Выявлены 
объекты, представляющие наибольший интерес для развития 
туристско-рекреационной деятельности в различных районах 
Сахалинской области. 

Ключевые слова: биологическое разнообразие, экологи-
ческий каркас, экологические паспорта, особо охраняемые тер-
ритории, национальные парки, охрана растительного покрова, 
туристско-рекреационная деятельность, Сахалинская область. 

В системе обеспечения экологической безопасности 
природопользования на глобальном, региональном, наци-
ональном и локальном уровнях важную, а нередко и клю-
чевую роль играют особо охраняемые природные террито-
рии (ООПТ) – заповедники, национальные парки, заказни-
ки, памятники природы и другие (Селедец, 2016).

Если рассматривать природоохранные проблемы Са-
халинской области в плане оптимизации охраны расти-
тельного покрова, то особо перспективным представля-
ется создание эколого-географического каркаса, который 
включает различные категории ООПТ. Для Сахалинской 
области мы считаем оптимальным соотношение защит-
ных, буферных и хозяйственно используемых земель как 
2:1:1 на юге Сахалина и 3:3:1 – на севере. На Курильских 
островах ООПТ должны занимать не менее 75 % террито-
рии. Это обусловлено ценностью, специфичностью и ра-
нимостью природных экосистем, наличием нерестовых 
рек, где лесистость бассейнов должна как минимум со-
ставлять 50%, наличием птичьих базаров и лежбищ мор-
ских животных. 

Основными направлениями эксплуатации 70–90 % 
территории следует признать: добычу биологических ре-
сурсов в пределах возможностей природных систем; вос-
становление популяции используемых видов морских ор-

ганизмов; восстановление высокопродуктивных насажде-
ний хвойных пород и создание плантаций ценных ягод-
ников, лиан, дикорастущих съедобных и лекарственных 
растений, орехоносов и грибов; создание плантаций бы-
строрастущих пород для нужд местной промышленно-
сти; выпуск продуктов из местного растительного сырья; 
туристско-рекреационную деятельность (Урусов, Чипизу-
бова, 2000, 2003).

Предприятия туризма и отдыха в Сахалинской обла-
сти могут обеспечить туристов специфическими продук-
тами местного производства, посещение туристами леж-
бищ морских животных и птичьих базаров; организовать 
для туристов спортивную рыбалку и охоту, проживание в 
кемпингах с дальневосточной спецификой.

Предметами показа на Курилах могут быть хвойные 
и каменноберезовые леса, сазовники, сообщества тиса, 
кедрового и ольхового стлаников, вулканы, озера вулка-
нического происхождения, нерестовые реки, птичьи ба-
зары, лежбища каланов и котиков, горно-вулканические, 
прибрежно-озерные, прибрежно-морские ландшафты 
(Урусов, 1991). 

Наиболее уязвимыми являются морские побережья, 
для которых характерны высокая интенсивность геомор-
фологических процессов и широкое распространение де-
нудационных явлений. 

При анализе динамики растительного покрова мор-
ских побережий можно выделить два аспекта: хозяйствен-
ный и природоохранный. С хозяйственной точки зрения 
денудационные явления крайне нежелательны, однако 
они имеют большое значение для сохранения разнообра-
зия растительного покрова. Так, в процессе образования 
и зарастания оползней наблюдается большое разнообра-
зие вторичных местообитаний, увеличивается флористи-
ческое разнообразие. При всех неблагоприятных послед-
ствиях для хозяйства, эрозия не представляет серьезной 
угрозы для флористического разнообразия. Анализ пиро-
генных сукцессий показал, что, хотя они и приводят к рез-
кому снижению запаса фитомассы, флористическое разно-
образие при этом не только сохраняется, но нередко оно 
значительно возрастает.

В результате сукцессий, обусловленных рекреацион-
ными воздействиями, на месте флористически богатых и 
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высокопродуктивных растительных сообществ образу-
ются флористически бедные низкопродуктивные группи-
ровки. Морские побережья благоприятствуют поселению 
и расселению многих заносных видов. Имеется реальная 
угроза проникновения чужеземных видов растений на тер-
ритории ООПТ (Селедец, 1991).

Национальные парки области смогут не только при-
нимать туристов на отдых любой продолжительности, но 
и обеспечивать их специфическими, несущими опреде-
ленный местный колорит продуктами питания и сувени-
рами. ООПТ области возможны как международного ран-
га (заповедник «Курильский»), со строгой регламентацией 
посещения зон лежбищ и птичьих базаров, многодневны-
ми пешими, конными и вертолетными маршрутами, спор-
тивной рыбалкой и охотой, проживанием в стилизованных 
кемпингах и гостиницах высокого класса, так и региональ-
ного уровня. 

Предметами показа на юге Сахалина могут быть: 
крупнотравье речных долин и лесных опушек, ясенево-
бархатовые и реликтовые дубово-широколиственные  и 
темнохвойно-широколиственные леса с кленом Майра, че-
ремухой айнской, гортензией метельчатой, лианами и ку-
старниками, сообщества пихты Майра, леса из ели Гле-
на, посадки японской лиственницы, елей европейской и 
сибирской, пихтарники-зеленомошники с целебной крас-
никой (клоповкой), береговые сообщества можжевельни-
ка прибрежного  (Juniperus conferta), можжевельника Сар-
жента (J. sargentii), лиственничники, горные сообщества 
кедрового стланика с сазой. 

На севере Сахалина представляют интерес береговые 
аналоги тундр и лесотундр, разнообразие лугов, вариан-
ты ельников, лиственничников, субальпийских кустарни-
ковых сообществ; на Курилах – древовидный тис, реликты 
сниженных высокогорных экосистем, сазовники, листвен-
ничники, ельники из ели аянской с гортензией метельча-
той, вулканы Тятя (о-в Кунашир), Атсонупури, Стокап, Ба-
ранского, Богдана Хмельницкого (о.в Итуруп), Прево (о-в 
Симушир), Сарычева (о-в Матуа), кальдеры вулкана Го-
ловнина с горячими  озерами (о-в Кунашир), береговые 
дюны с сизо-черными потеками титаномагнетитов в зали-
вах Простор и Доброе Начало (о-в Итуруп), базальтовые 
скалы с родиолой и таежно-дубравные леса с калопанак-
сом, кленом Майра, черемухой айнской, видами вишни, 
актинидией коломикта, гортензией черешчатой, сумаха-
ми, луга низких террас с крупнотравьем, высокие террасы 
с красодневами, касатиками, шикшей. На о-ве Итуруп, в 
районе залива Доброе Начало уцелели самые северные для 
Курил популяции тиса остроконечного (Taxus cuspidata) и 
крупные экземпляры вечнозелёного рододендрона корот-
коплодного (Rhododendron brachycarpum), супралитораль-
ная растительность (Урусов, Чипизубова, 2000). На о-ве 
Кунашир встречаются заросли можжевельника Саржента, 
«снежные субтропики» с деревьями магнолии 16–20 м вы-
сотой (Попов, 1963).

Установлено, что многие виды растений, обитающие 
на морских побережьях, обладают широкой экологической 
амплитудой, биологической пластичностью и сохраняют-
ся при различных формах естественной и антропогенной 
динамики растительности. Однако некоторые виды нуж-
даются в особой охране. Их можно условно разделить на 
2 группы. Первую составляют виды, широко распростра-

ненные на морских побережьях, но имеющие очень узкую 
экологическую амплитуду – супралиторальный флористи-
ческий комплекс. Вторую группу составляют виды, имею-
щие здесь границу ареала или эндемичные. 

При хозяйственном использовании приморских тер-
риторий необходимо учитывать, что фитоценотические 
связи видов морских побережий очень слабы, поэтому 
объектами охраны должны быть не отдельные популяции 
и растительные сообщества, а естественные комплексы 
местообитаний. В связи с этим актуальным представляет-
ся разработка классификаций таких местообитаний, усло-
вий произрастания и составление для каждого типа усло-
вий произрастания экологических паспортов, для чего 
можно использовать имеющиеся методические разработ-
ки (Петропавловский, 2012). 

Для крайнего юга Сахалинской области необходимо 
включить в эколого-географический каркас места произрас-
тания видов субтропического происхождения. При оценке 
этих земель следует учесть природоохранную и рекреаци-
онную ценность территории, используя методические под-
ходы, разработанные для юга Приморья, на примере бас-
сейна залива Петра Великого (Майоров и др., 2009). 
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GRAPHICAL FRAME AND COSTAL ENVIRONMEN-
TAL MANAGEMENT IN SAKHALINSKAYA OBLAST’ 
AS THE BASIS FOR OPTIMIZING THE PLANT 
COVER PROTECTION, BIODIVERSITY CONSERVA-
TION, TOURISM AND RECREATIONAL ACTIVITIES 
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Varchenko, M.N. Chipizubova
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Russia

The basic conditions for optimization of the plant cover protec-
tion, biodiversity conservation, tourism and recreational activities in 
Sakhalin region through the establishment of ecological-geographical 
frame and coastal environmental management are under consider-
ation. The key role of protected natural territories (nature reserves, 
national parks, natural monuments) for biodiversity conservation, 
tourism and recreational activities are underlined. Specific objects of 
interest for the development of tourism and recreational activities in 
various parts of Sakhalin region were revealed.

Keywords: biodiversity, ecological frame, ecological passports, 
tourism, recreational activities, protected territories, national parks, 
plant cover protection, Sakhalin region.

Bibl. 8



Бюллетень Ботанического сада-института, 2016. Вып. 15

78
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ГИБРИДИЗАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ ВИДОВ РОДА PAEONIA L. В ПРИРОДЕ 
И ИХ ЭВОЛЮЦИОННОЕ ЗНАЧЕНИЕ
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Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова
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Пионы — древняя, тупиковая ветвь эволюции растений с 
крайне несовершенным аппаратом размножения (медленное раз-
витие сеянцев, длительное формирование почек возобновления, 
отсутствие однолетних форм) — требуют тщательного изучения 
и охраны. Наблюдаемый в роде Paeonia полиморфизм без сомне-
ния создан древними и современными гибридизациями; он пред-
ставляет результат гибридного расщепления и перекомбинаций 
признаков исходных видов.

Ключевые слова: род Paeonia, гибридизация, эволюция

Введение
В настоящее время нет единого мнения о значе-

нии гибридизации в эволюции покрытосеменных расте-
ний. Невнимание исследователей к явлениям гибридиза-
ции и стремление их подогнать все формы к жёстким рам-
кам классификации обедняют наши представления о при-
роде и извращают истинные отношение, существующие в 
ней (Бобров, 1961). В 1916 году Лотси (Lotsy) выдвинул 
гипотезу о том, что эволюция осуществляется только пу-
тем гибридизации, следствием которой является рекомби-
нация генетического материала. В дальнейшем эта гипоте-
за была поддержана М.Г. Поповым (1927, 1954) в основе 
его флорогенетических концепций, связанных с данными 
палеогеографии. Эволюционная судьба вида, его модифи-
цирование, зависит от того с какими видами иной струк-
туры он приходит в соприкосновение. Последнее же опре-
деляется условиями среды и изменчивым ходом геологи-
ческих процессов. Резюмируя, можно сказать, что всякий 
вид в различных местах своего ареала подвергается раз-
личным гибридизационным влияниям со стороны дру-
гих, в первую очередь, близких видов, вследствие чего его 
структура (подвидовая, расовая и т.д.) усложняется, его от-
ношение к другим видам запутывается, чистота призна-
ков стирается, и, в результате, получается та необычай-
но сложная картина взаимоотношений между видами, ко-
торая хорошо известна каждому систематику, особенно 
монографу, и которая препятствует установлению стро-
гой границы между видами рода, между разновидностя-
ми вида т.д. Усложнения вызываются также в немалой сте-
пени физико-географическими причинами, определяющи-
ми способ и характер расселения каждой расы, и результа-
ты её контактов с другими, действующими на неё гибри-
дизационно расами. Поэтому динамика каждого вида с его 
миллионами и миллиардами особей представляет необы-
чайно сложную и многогранную картину. Крайне инте-
ресным должно явиться детальное исследование динами-
ки какого-нибудь вида в природе, проведённое под знаком 
тщательного учёта гибридизационных процессов и их вли-
яний на состав этого вида. Например, полиморфизм берёз 
в Забайкалье М.Г. Попов объясняет следующим образом: в 
каждом горном массиве, даже в каждом горном ущелье на-
блюдаются свои комбинации признаков, свои формы бе-
рёз. Нет никакого сомнения в том, что весь этот полимор-
физм создан гибридизациями современными и древними; 
он представляет результат гибридного расщепления, пе-

рекомбинациями признаков исходных видов. Род Paeonia 
горного происхождения, и низкие числа хромосом свиде-
тельствуют о его древности (Тахтаджян, 1966).

Материалы и методы
Объектами наших исследований были травянистые 

дикорастущие виды пионов: P. lactiflora Pall., Paeonia 
peregrina Mill., P. mlokosewitchii Lomak., P. daurica 
Andrews., P. kavachensis Asnav, P. anomala L., P. tenuifolia 
L. флоры России и СНГ привезенные из естественных 
мест обитания и высаженные на территории ботаниче-
ского сада МГУ на Ленинских горах, а также коллекция 
древовидных пионов Р. suffruticosa (L.) Andrews., P. lutea 
Franch., P. delavayi Franch.

Мы проводили межвидовые скрещивания и получили 
гибриды от P. lactiflora х P. peregrina, из которых отселек-
тированы сорта «Иван Горожанкин», «Звездочка» и «Ого-
нёк». Из гибридов P. mlokosewitchii х P. daurica отобран 
сорт «Нежность» с фертильными семенами, а гибриды P. 
mlokosewitchii х P. kavachensis окраской цветка удивитель-
но напоминают древовидный пион Р. suffruticosa.

Пион желтый и пион Делавея стали родоначальника-
ми появления межсекционных гибридов (ИТО-гибриды) 
между кустарниковыми и травянистыми формами пионов. 
Внешне полученные нами Ито-пионы проявляют призна-
ки травянистых и древовидных пионов – это сорта «Куин-
джи» и «академик Садовничий». Получение новых устой-
чивых форм и гибридов пионов для условий Нечернозем-
ной зоны России, а также наблюдения за морфогенезом ро-
дительских видов и новых сортов и являлись основой на-
шей работы.

Результаты и обсуждение
Первичными в роде Paeonia, по-видимому, следует 

считать диплоидные виды, возникшие в конце мелового пе-
риода, а позднее расселившиеся по ряду горных систем. К 
четвертичному периоду приурочено вторичное расселение 
диплоидных видов в районах, не подвергшихся оледене-
нию, и они быстро завоевали большую территорию после 
отступления ледника. Палеоплоидными видами, по всей ве-
роятности, является группа эндемичных видов, произрас-
тающих на Кавказе, островах Средиземного моря, севере 
Атласских гор и Пиренеях. Неополиплоиды, вероятно воз-
никли на границе ареалов диплоидных видов в результате 
оледенения. Происходящие вследствие изменения клима-
та миграции нередко способствовали появлению гибрид-
ных форм и видов. В настоящее время нет единого мне-
ния о значении гибридизации в эволюции покрытосемен-
ных растений. По мнению Вагнера (Wagner, 1968) гибри-
ды имели лишь небольшое значение в общей дивергент-
ной эволюции. Н.Н. Цвелёв (1972) считает, что эволюцион-
ное значение гибридизации зависит не столько от частоты 
или лёгкости образования, сколько от возможности стаби-
лизации вновь образующихся гибридов. Согласно Стеббин-
су (Stebbins, 1959), одним из основных путей стабилизации 
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гибридов является амфиплоидия, что было впервые дока-
зано Винге (Winge, 1917). Путем удвоения хромосом мно-
гие межвидовые гибриды могут дать начало вполне фер-
тильным амфидиплоидным видам, которые обычно с само-
го начала оказываются генетически изолированы от роди-
тельских форм. Е.В. Вульф (1937) считает полиплоидию од-
ним из факторов видообразования. То, что в роде Paeonia 
имели место гибридизационные процессы, подтверждается 
работами Стеббинса и Эллертона (Stebbins, Ellerton, 1933). 
Ими было установлено, что тетраплоидный кавказский вид 
P. tomentosa Lomak. – амфидиплоид. Л.П. Жгенти (1969), 
изучая макроспоргенез P. caucasia Schipcz., склоняется в 
пользу гибридогенного происхождения данного вида. По 
данным А.П. Меликяна (1971) P. lagodechiana Kem.-Nath. 
оказался также гибридогенного происхождения. Аналогом 
его является P. chameleon Troitsky., спонтанно возникший на 
коллекционном участке живой флоры Института ботаники 
АН Грузии. По мнению С. Берга (1950), вся ботаническая 
номенклатура может быть сведена на нет неправильным по-
ниманием ботаниками понятия вид. Очень часто любую на-
следственную форму, как бы она ни была близка к соседней, 
можно описывать как особый вид. Так ботаники и делают, 
беспрерывно описывая новые и новые виды. Этому процес-
су бесконечного увеличения видов никогда не будет конца, 
ибо следует твёрдо помнить, что в каждом новом местоо-
битании – своя особая форма растения. Между двумя вида-
ми должен всегда существовать диагностический перерыв 
– hiatus. В результате распыления видов теряется возмож-
ность установить филогению форм. Поэтому ботаники хо-
рошо сделают, отказавшись от описания каждой новой 
наследственной географической формы в качестве осо-
бого вида. Вслед за В.Л. Комаровым (1940) мы придержи-
ваемся представления, что вид есть совокупность поколе-
ний, происходящих от общего предка и под влиянием сре-
ды и борьбы за существования обособленных отбором от 
остального мира живых существ; вместе с тем вид – опре-
делённый этап в процессе эволюции. Вид в пространстве, 
его территория, его ареал конечно результат его истории. 
Paeonia является одним из древних родов, поэтому можно 
предполагать, что в условиях горной страны, при неодно-
кратных климатических переменах и связанных с ними сме-
нах растительного покрова гибридные потомки могли найти 
для себя экологические ниши и тем самым обеспечить своё 
будущее существование. Наличие стабилизированных те-
траплоидных видов подтверждает, что гибридогенные про-
цессы несомненно имели место в эволюции рода Paeonia. 
На современном этапе процесс видообразования продол-
жается, на что указывают находки естественных гибридов 
на Кавказе: P. majko Ketsch. (P. tenuifolia L. x P. kavachensis 
Asnav.); P. lagodechiana Kem.-Nath. (P. kavachensis Asnav. x 
P. mlokosewitchii Lomak.) и гибрид P. tenuifolia L. x P. daurica 
Andrews, описанный В.П. Малеевым (1947) в Крыму. М.Г. 
Попов (1940) считал, что каждый этап развития по универ-
сальной, для покрытосеменных схеме, (основной редукци-
онный ряд: дерево – лиана (кустарник) – многолетняя тра-
ва – однолетник), вызывался гибридизацией между типами, 
предшествующего этапа, географически и экологически ра-
зошедшимися по различным флористическим областям.

Выводы
Гибридизация между разобщёнными типами была 

механизмом (причиной) редукционных превращений по-
крытосеменных, что в настоящее время вновь нашло под-
тверждение в появлении межсекционных гибридов: меж-
ду травянистыми и кустарниковыми видами пионов 
– Ито-гибриды, комбинирующими признаки обеих роди-
тельских форм.
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HYBRIDIZATION IN THE GENUS PAEONIA L. IN 
THE NATURE AND THEIR EVOLUTION

M.S. Uspenskaya, V.V. Murashev
Moscow State University, Moscow, Russia

Peonies  — an ancient, deadlock branch of plants evolution 
with extremely incomplete device process of reproduction (slow 
development of seedlings, the long formation of buds of restoration, 
absence of annual forms) — require careful study and protection. The 
observed polymorphism in the genus Paeonia is undoubtedly created 
by ancient and modern hybridizations. This is the result of hybrid 
decomposition and recombination of signs features of the initial types.

Keywords: genus Paeonia, hybridization, evolution
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЭНДЕМИЧНЫХ ВИДОВ OXYTROPIS 
САХАЛИНСКОЙ ОБЛАСТИ
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С целью сохранения генофонда четырех эндемичных ви-
дов рода Oxytropis Сахалинской области проведен анализ алло-
зимного полиморфизма и выявлены надежные и информативные 
маркерные ферментные системы для данных видов. O. retusa и 
диплоидный вид O. sachalinensis обладают низким уровнем из-
менчивости, характерным для эндемичных растений, полипло-
идные виды O. calcareorum и O. hidakamontana – довольно высо-
ким (наблюдаемая гетерозиготность составляет 0,194 и 0,235 со-
ответственно).

Ключевые слова: Oxytropis, Fabaceae, эндемичные виды, 
генетическая изменчивость, аллозимный анализ

Введение
При изучении разнообразия растительности Дальнего 

Востока особую значимость приобретает охрана эндемич-
ных видов. Для островных территорий эндемики состав-
ляют наиболее уязвимую часть региональной флоры. Как 
правило, они характеризуются узкой экологической при-
уроченностью и существуют в форме малых изолирован-
ных популяций. Значительное сокращение, а в ряде слу-
чаев и исчезновение отдельных популяций под действием 
природных и антропогенных факторов, может закончить-
ся полным вымиранием видов-эндемиков. С учетом дина-
мичности окружающей среды (действие тайфунов и штор-
мов на островных побережьях, периодические изверже-
ния вулканов и т.д.) и в связи с малым ареалом эндемиков 
остро встает вопрос о сохранении их генофонда.

Среди бобовых Дальнего Востока России род 
Oxytropis занимает первое место по богатству и разнообра-
зию – 55 видов из 8 секций, из них 32 эндемичны для этой 
территории (Павлова, 1989). В крайних для жизни услови-
ях (морские побережья, высокогорья, пионерные зараста-
ния вулканов) преобладают полиплоидные виды остроло-
дочников; большинство эндемичных видов Oxytropis явля-
ются тетра- (32), гекса- (48) и октоплоидами (64) (Павлова, 
1989). Представители рода имеют практическое значение 
– как пионерные растения, поселяются в местах с отсут-
ствием почвенного покрова, и в результате их жизнедея-
тельности идет формирование благоприятных почвенно-
грунтовых условий для поселения других видов растений 
(Воронкова и др., 2008). Многие виды Oxytropis облада-
ют ценными лекарственными свойствами (Повыдыш и др., 
2010; Li et al., 2012). Во флоре о-ва Сахалин присутствует 
6 видов рода Oxytropis, из них 5 являются эндемиками; для 
флоры Курильских о-вов отмечено 7 видов рода Oxytropis, 
из них 2 – эндемичны (Павлова, 1989; Баркалов, Таран, 
2004; Баркалов, 2009). Вид O. hidakamontana можно было 
бы отнести к гемиэндемикам, так как он известен в Рос-
сии только для о-ва Шикотан (Баркалов, 2009), а ранее был 

отмечен на Хоккайдо (Ohwi, 1965), однако в современной 
сводке флоры Хоккайдо вид не указан (Takita, 2001 – цит. 
по Баркалов, 2009). Для сохранения генетических ресур-
сов эндемичных видов Oxytropis в первую очередь необхо-
димо определить уровень их генетического разнообразия с 
помощью надежных маркеров.

Цель настоящей работы – исследование состояния 
генофонда четырех эндемичных видов рода Oxytropis 
Сахалинской области на основе анализа полиморфных 
ферментных систем.

Семена собирали в природных местообитаниях на 
о-ве Сахалин (O. calcareorum N.S. Pavlova, O. sachalinen-
sis Miyabe et Tatew.) и о-вах Курильской гряды Парамушир 
(O. retusa Matsum) и Шикотан (O. hidakamontana Miyabe 
et Tatew.).

Материалы и методы
В качестве материала для генетического анализа ис-

пользовали трех- или четырехнедельные проростки иссле-
дуемых видов. Генетическую изменчивость изучали по об-
щепринятым методикам аллозимного анализа (Гончарен-
ко и др., 1989). Электрофорез проводили в 13% крахмаль-
ном геле в 2 буферных системах: трис-цитратной (рН 6.2) 
и трис ЭДТА-боратной (рН 8.6). Определение уровня из-
менчивости проводили на основе ряда общепринятых по-
казателей: полиморфности (Р), количества аллелей на ло-
кус (А), количества аллелей на полиморфный локус (Ap), 
наблюдаемой  гетерозиготности (Но).

Результаты и обсуждение
На основе частот аллелей были рассчитаны основные 

показатели генетической изменчивости 4 видов Oxytropis 
(таблица). Минимальные величины параметров изменчи-
вости установлены для узколокальных эндемиков O. retusa 
и O. sachalinensis, редких видов с крайне ограниченной 
областью распространения, занесенных в региональную 
сводку редких растений (Харкевич, Качура, 1981). Значе-
ния показателей полиморфизма, выявленные у этих видов, 
оказались ниже установленных ранее в среднем величин 
для 159 эндемичных видов (P = 29,2; A = 1,43; He = 0,076) 
(Godt et al., 1996).

Среди факторов, ответственных за формирование 
внутривидового полиморфизма (жизненная форма расте-
ния, величина ареала, тип размножения, уровень плоидно-
сти вида и др.), размер ареала является одним из наиболее 
значимых. Как правило, виды с узким ареалом обладают 
небольшим резервом изменчивости, что мы и наблюдаем у 
O. retusa и O. sachalinensis. Из-за фрагментированности и 
небольшого размера популяций на уровень изменчивости 
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оказывает негативное влияние дрейф генов. Тем не менее, 
два других исследованных вида – сахалинский эндемик O. 
calcareorum, вид с узкой экологической приуроченностью 
к известковым субстратам, и O. hidakamontana – демон-
стрируют довольно высокий уровень генетического разно-
образия. Установленные для этих видов параметры поли-
морфизма близки к известным средним значениям для тра-
вянистых бобовых (P = 53,0; He = 0,160) (Godt et al., 1996), 
однако уровень гетерозиготности у изученных эндемиков 
выше. Очевидно влияние иных факторов на наблюдаемый 
уровень полиморфизма. Оба вида являются полиплоида-
ми, O. calcareorum – тетраплоидом, O. hidakamontana – 
гексаплоидом (таблица). Известно, что полиплоиды обла-
дают более широким диапазоном изменчивости и отлича-
ются повышенной гетерозиготностью (Soltis, Soltis, 2000), 
что характерно и для этих двух видов. Величины показате-
лей генетического разнообразия O. calcareorum и O. hida-
kamontana близки к полученным ранее данным для узко-
локального эндемика побережий о. Ханка, тетраплоида O. 
chankaensis (P = 42,9%, Нo = 0,266) (Холина и др., 2009) и 
эндемичного камчатского вида, гексаплоида O. erecta (P = 
47,8%, Нo = 0,274) (Холина и др., 2013). Допустимо пред-
положить, что при существующем у четырех изученных 
эндемиков сходстве жизненной формы, способа размноже-
ния, размера ареала, такой фактор, как уровень плоидно-
сти, оказывается решающим при формировании довольно 
высокого уровня полиморфизма O. calcareorum и O. hida-
kamontana. Последний вид по морфологическим призна-
кам считается близким к O. retusa (Павлова, 1989; Барка-
лов, 2009). В известной нам литературе не было информа-
ции о числе хромосом O. retusa, но особенности габитуса 
растения (особи O. retusa мельче O. hidakamontana, име-
ют меньше побегов, меньшие размеры листьев и листоч-
ков) и полученные нами данные об уровне изменчивости 
косвенно указывают на то, что O. retusa является диплои-
дом. Формирование уровня полиморфизма изученных ви-
дов Oxytropis, вероятно, обусловлено взаимным влиянием 
ряда факторов, среди которых наиболее существенными 
являются малый размер ареала, узкая экологическая при-
уроченность видов, влияние дрейфа генов, а для двух ви-
дов – наличие полиплоидного генома.

Выводы
Таким образом, в работе выявлены молекулярные 

маркеры, с помощью которых установлены параметры ге-
нетической изменчивости и проведен сравнительный ана-
лиз аллозимного полиморфизма четырех эндемичных ви-
дов рода Oxytropis. Из изученных ферментных систем Fe-2 

и Gpi-2 оказались полиморфными у всех видов Oxytropis, 
среди остальных наличие аллельных вариантов у разных 
видов было отмечено для Acp, Idh-2, Mdh-2 и Mdh-3, Lap, 
6-pg-2, Gpt-1, Pgm-1. Полученные данные свидетельству-
ют, что O. retusa и диплоидный вид O. sachalinensis об-
ладают низким уровнем изменчивости, характерным для 
эндемичных растений, тогда как полиплоидные виды O. 
calcareorum и O. hidakamontana – довольно высоким. Вы-
явленный уровень полиморфизма и риск исчезновения 
узколокальных эндемичных видов показывают необходи-
мость сохранения генофонда четырех исследованных ви-
дов Oxytropis в ходе решения задачи сохранения биологи-
ческого разнообразия растительного покрова Сахалинской 
области.
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Таблица
Основные показатели генетического полиморфизма 4 видов рода Oxytropis

Вид 2n Ni Nl P, % A Ap Ho

O. calcareorum 32* 56 15 53,3 1,67 2,25 0,194
O. hidakamontana 64* 150 19 42,1 1,53 2,13 0,235
O. retusa – 19 21 14,3 1,19 2,33 0,068
O. sachalinensis 16** 13 12 16,7 1,17 2,00 0,050

Примечание: 2n – число хромосом; Ni, Nl – число исследованных растений, локусов; P, % – доля полиморфных ло-
кусов (полиморфность), A – число аллелей на локус, Ap – число аллелей на полиморфный локус, Ho – наблюдаемая гете-
розиготность. * – Probatova et al., 2009; ** – Пробатова и др., 2007. Прочерк – нет данных.
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In order to preserve the gene pool of endemic Oxytropis 
species from Sakhalin region we analyzed allozyme polymorphism 
and identified reliable and informative marker enzyme systems 
of these species. O. retusa and diploid O. sachalinensis have low 
level of polymorphism typical for endemic plants, polyploid species 
O. calcareorum and O. hidakamontana have a rather high level of 
polymorphism (observed heterozygosity composes 0.194 and 0.235 
respectively).
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О распределении сосудистых растений
на островах Северной Охотии
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E-mail: mkhoreva@ibpn.ru

Распределение сосудистых растений на островах Северной 
Охотии (о-вах Тауйской губы и Ямских о-вах) в целом определя-
ется разнообразием подходящих экотопов, которое в свою оче-
редь зависит от площади острова и ландшафтных условий. Вли-
яние морских колониальных птиц нивелирует условия обитания 
растений и ведет к обеднению их видового состава в масштабах 
островной экосистемы, давая преимущества лишь некоторым 
нитрофильным видам. Распределение реликтовых и эндемичных 
элементов на островах позволяет судить об истории формирова-
ния флоры Северной Охотии в позднем плейстоцене и голоцене.

Ключевые слова: сосудистые растения, острова, флора, 
Северная Охотия, Охотское море.

Введение
История ботанического изучения островов и близлежа-

щего побережья (Северной Охотии), включая собственные 
исследования 1991–1997 гг., подробно рассмотрена в моно-
графии «Флора островов Северной Охотии» (Хорева, 2003). 
В последующие годы полевые работы на островах перио-
дически проводились в основном для выяснения особенно-
стей взаимодействия растительного покрова и морских ко-
лониальных птиц (Зеленская, Хорева, 2006; Мочалова, Хо-
рева, 2009; Хорева, Мочалова, 2009а, б; Мочалова, Хорева, 
2013; Хорева и др., 2016).  Были предприняты также экспе-
диции на острова Завьялова (в 2009–2010 гг.) и Спафарье-
ва (в 2013 г.) с целью более полного выявления видового со-
става сосудистых растений, уточнения пространственного 
распределения элементов флоры. 

Материалы и методы
Флора островов Северной Охотии – «собирательный 

образ», который является, тем не менее, реальной совокуп-
ностью видов, обитающих на изучаемых островах. На осно-
ве анализа сводного списка можно судить об общих законо-
мерностях структуры островных флор по сравнению с мате-
риковым побережьем, а особенности выявляются при рас-
смотрении флоры каждого острова. Согласно последним 
данным, флора побережья насчитывает порядка 1200 видов 
(в т.ч. заносных), водосборный бассейн Тауйской губы – 
1092 вида (Хорева и др., 2005), сводный список сосудистых 
растений островов Тауйской губы – около 470 видов, в том 
числе флора о-ва Завьялова – 356, о-ва Спафарьева – около 
300, о-ва Недоразумения – 240, о-ва Талан –142, о-ва Умара 
– 150, о-ва Вдовушка – 60, о-ва Шеликан – менее 40, мыса 
Островной – 83, мелких островков и баров Ольской лагуны 
– от 8 до 50 видов; на о-ве Матыкиль (Ямские острова) от-
мечено 140 видов. Природная флора побережья, таким об-
разом, представлена в островной флоре примерно на 50%.

Реакция растительного покрова на влияние морских 
колониальных птиц на островах Северной Пацифики слу-
жит предметом мониторинга (с участием автора) более 20 
лет.

Результаты и обсуждение 
Присутствие либо отсутствие видов на каждом кон-

кретном острове во многом обусловлено наличием подхо-
дящих экотопов. В сравнительной флористике при выявле-
нии конкретной (или локальной) флоры используется уча-
сток площадью не менее 100 км2. Этому масштабу отвеча-
ет только о-в Завьялова. Однако любой остров, даже самый 
маленький, можно рассматривать как экосистему и гово-
рить о таксономическом составе населяющих его организ-
мов. Ландшафтная структура островов обусловливает пе-
стрый состав и быструю смену растительных сообществ, 
следовательно, на островах флоры могут быть разнообраз-
нее, чем на сходных по площади участках материка.

Обследование флоры о-ва Завьялова выявило разли-
чие в составе видов в зависимости от ландшафтных усло-
вий (Хорева, 2012). Контрастные условия обитания расте-
ний на севере о-ва Завьялова обусловили бóльшее разно-
образие флоры, чем в долине р. Рассвет, где растительный 
покров отличается монотонностью. Отчасти это можно 
связать с особенностями горных пород (андезиты, андези-
базальты на севере и кварцевые гранодиориты на осталь-
ной территории), но эта связь не всегда очевидна и опо-
средована формами рельефа: гранитоиды представлены 
более мягкими формами рельефа и создают условия для 
застойного увлажнения. Это обусловливает различие в на-
боре экотопов, растительности и флоре среднегорных и 
низкогорных ландшафтов острова. Флористическая грани-
ца между севером и югом довольно условная, хотя неко-
торые виды сосудистых растений, например, Polystichum 
lonchitis, Cryptogramma acrostichoides, Ermania parryoides, 
Chrysosplenium rimosum, Saxifraga nivalis, S. hyperborea, 
Bupleurum atargense, Viola sacchalinensis, Taraxacum 
sibiricum и другие, строго приурочены к вулканогенным 
породам на севере о-ва Завьялова. В переходной полосе 
распространены основные массивы каменноберезняков 
и сопутствующие им редкие виды (Glyceria alnasteretum, 
Streptopus amplexifolius, Athyrium aff. filix-femina и др.), 
в нивальных местообитаниях – Sibbaldia procumbens, 
Epilobium alpinum и др., на юго-восточном побережье най-
дены Sedum kamtschaticum, Potentilla stolonifera, Papaver 
pulvinatum и др. В центральной и южной частях остро-
ва (сглаженный, относительно низкогорный рельеф) най-
дены Triglochin palustre, Ranunculus lapponicus, Drosera 
rotundifolia (заболоченные кочкарные тундры); Caragana 
jubata, Eritrichium sericeum, Cerastium fischerianum, Are-
naria capillaris(южный приморский склон в окрестностях 
мыса Южный) и др.

К прямодействующим экологическим факторам, вли-
яющим на разнообразие экотопов на небольших по пло-
щади островах, относится орнитогенный. Нами сделаны 
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обобщения, касающиеся «орнитогенного пресса», кото-
рый в зависимости от интенсивности нагрузки может про-
являться различным образом (Зеленская, Хорева, 2006; Хо-
рева, Мочалова, 2009): при умеренном воздействии – не-
которое повышение продуктивности и видового богатства 
исходных фитоценозов (о-в Умара); при сильном – фор-
мирование особых орнитогенных сообществ и почв (Ям-
ские о-ва и о-в Талан), при этом продуктивность растет, 
а видовое разнообразие уменьшается. Резкое увеличение 
численности птиц вызывает катастрофическое разруше-
ние растительного покрова (о-в Шеликан). Многолетние 
исследования показывают, что воздействие птиц на наших 
островах в целом ведет к потере разнообразия сообществ и 
видов сосудистых растений, к формированию орнитоген-
ных экобиоморф как адаптации либо реакции на повреж-
дающее воздействие.

Список орнитофилов (орнитокопрофилов) невелик: 
Calamagrostis langsdorffii, Angelica gmelinii, Leymus mollis, 
Artemisia leucophylla, Urtica angustifolia, Potentilla fragifor-
mis, Rubus chamaemorus, Ligusticum scoticum, Dryopteris 
expansa, Chamaepericlymenum suecicum, Rhodiola rosea (на 
Ямских островах) и др., и их устойчивость к возрастаю-
щей нагрузке неодинакова. 

Орнитогенное обеднение флоры – весьма заметный 
процесс на обсуждаемых островах. Можно даже предпо-
ложить, какие конкретно виды сосудистых растений были 
утрачены, сравнивая списки видов соседних островов. Так 
на о-ве Талан не произрастают обычные на других остро-
вах Тауйской губы Equisetum arvense, E. pratense, Festuca 
rubra, Aconogonon ajanense, Lychnis ajanensis, Saxifraga 
derbekii, Galium boreale, Campanula langsdorffiana, Tephro-
seris integrifolia, Saussurea nuda и др. С большой долей ве-
роятности эти виды, обитающие на луговых приморских 
склонах, выпали из состава флоры именно благодаря воз-
действию птиц. При нарастающей численности колонии 
тихоокеанской чайки происходит разрушение раститель-
ного покрова на о-ве Шеликан. Из 56 видов, произрастав-
ших на острове 30 лет назад, в настоящее время осталось 
менее 40, и процесс продолжается. К числу исчезнувших 
видов относятся Dryopteris expansa, Lycopodium annotinum, 
Hierochloё alpina, Festuca ovina, Veratrum oxysepalum, Iris 
setosa, Aconogonon tripterocarpum, Moehringia lateriflora, 
Rubus arcticus, Linnaea borealis и др.

Пирогенный фактор также способствует элиминации 
видов на островах. Полагаем, что влияние огня на остро-
вах Завьялова, Спафарьева и Талан привело к формирова-
нию однообразного и бедного по видовому составу разре-
женного покрова из кедрового стланика, березы Мидден-
дорфа и гипоарктических кустарничков, занимающего не-
малую площадь, а также к образованию пирогенных ку-
румников.

Кроме очевидных различий, связанных с площадью 
острова и набором экотопов, в распределении видов про-
слеживаются закономерности, связанные с историей фор-
мирования флоры. Например, относительное богатство 
флоры о-ва Недоразумения по сравнению с о-вом Завьяло-
ва (с поправкой на разницу площади) связано не с потерей 
видов на о-ве Завьялова в результате более ранней изоля-
ции, а с обогащением флоры о-ва Недоразумения многими 
термофильными видами, мигрировавшими вдоль Охотско-
го побережья в начале голоцена, когда этот остров еще был 
частью материка. Между тем, во флоре более удаленных 
островов присутствуют реликтовые элементы, отсутству-

ющие на о-ве Недоразумения, – Lycopodium juniperoideum, 
Carex ktausipali, Salix magadanensis, Beckwithia 
chamissonis, Ermania parryoides, Oxytropis ochotensis, 
Magadania olaёnsis, Cassiope lycopodioides, Armeria scabra, 
Pennelianthus frutescens, Pedicularis ochotensis, Campanula 
chamissonis, C. lasiocarpa, Taraxacum anadyricum и др. То 
есть отличия во флоре «удаленных» и «ближних» остро-
вов определялись как рядом случайных обстоятельств, 
так и связаны с историей формирования островных флор 
еще в «материковый» период. В частности, отсутствие ли-
ственницы на о-ве Завьялова и Ямских островах связа-
но, вероятно, не только с наиболее суровыми природно-
климатическими условиями в настоящее время, но и с 
историческими причинами, обусловившими безлесие вос-
точной части п-ова Пьягина и западной части п-ова Кони.

В размещении реликтовых и эндемичных видов на 
островах Северной Охотии прослеживается закономер-
ность: плиоцен-плейстоценовые (арктотретичные, аркти-
ческие и некоторые ксерофильные) реликты и эндемы кон-
центрируются на о-вах Завьялова, Спафарьева, Талан, Ма-
тыкиль, а термофильные ксерофиты, неоэндемики и не-
которые долинно-лесные виды (реликтовые элементы на-
чала голоцена) – на о-ве Недоразумения и нескольких бо-
лее мелких островах Тауйской губы. Однако следует отме-
тить, что не все «индикаторные», т.е. редкие, реликтовые 
и эндемичные, виды отвечают приведенной закономер-
ности. Например, Polypodium sibiricum, Carex kabanovii, 
Avenula dahurica, Trisetum litorale, Juncus triglumis, Bistorta 
plumosa, Cardamine victoris, Polygonum ajanense, Dryas 
ajanensis распространены и на о-вах Завьялова и (или) 
Спафарьева, и на о-ве Недоразумения, некоторые также на 
о-ве Умара. Вероятно, в конце плейстоцена эти виды, как и 
многие другие, общие для островных флор, были распро-
странены повсеместно, и особенности их экологии позво-
лили им удержаться во флоре о-ве Недоразумения, несмо-
тря на фрагментацию ареала и экспансию лесных видов 
в начале голоцена. Из эндемиков на всех островах, кроме 
Ямских и о-ва Шеликан, произрастают Saxifraga derbekii, 
Potentilla rupifraga, возраст которых можно оценить как 
позднеплейстоценовый. На островах и побережье Тауй-
ской губы концентрируются не только эндемичные виды, 
но и многочисленные реликты арктотретичной флоры, что 
подтверждает особую роль этой территории как генерато-
ра североохотских эндемичных форм (Хорева и др., 2005).

Не вызывает сомнений, что острова Северной Охо-
тии во флористическом отношении несамостоятельны и 
представляют собой часть более крупной флористической 
единицы – Прибрежно-Охотского флористического райо-
на; здесь нет и собственных эндемиков, отличных от энде-
миков побережья (возможно только Taraxacum sp. с остро-
ва Матыкиль). Большая часть отсутствующих на островах 
видов – это виды пойменных и водно-болотных местооби-
таний, а также заносные виды, список которых достигает 
почти 300. Заносные виды на островах – немногочислен-
ный и нестабильный элемент, легко выпадающий при сни-
жении антропогенной нагрузки. На «птичьих» островах 
позиции адвентивных видов поддержаны орнитохорией и 
обогащением субстрата азотом и фосфором.

Известны 8 видов, найденных на островах и не об-
наруженных на ближайшем материковом побережье. Ме-
стонахождения этих видов на островах Северной Охотии 
реликтовые, поскольку их основные современные ареа-
лы удалены, порой на значительные расстояния, к севе-
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ру (Puccinellia vaginata, Calamagrostis holmii, Taraxacum 
anadyricum, Taraxacum tamarae), востоку (Chrysosplenium 
rimosum) и югу (Huperzia miyoshiana, Glyceria alnasteretum) 
от рассматриваемой территории.

Выводы
Острова Северной Охотии отличаются друг от дру-

га по площади и удаленности от побережья, геоморфоло-
гическому строению, степени воздействия ветров и тума-
нов на растительный покров, а также проявлением тако-
го специфического фактора, как жизнедеятельность мор-
ских колониальных птиц (о-ва Талан, Шеликан, Умара и 
Ямские). Все это прямо или опосредованно влияет на со-
став флоры, ее пространственное распределение и уро-
вень видового богатства. Наши островные флоры выгля-
дят довольно стабильными, даже на трансформированных 
птицами местообитаниях (кроме о-ва Шеликан). Консер-
ватизм флоры проявляется в сохранении индивидуальных 
различий, особенно в составе редких и реликтовых видов 
на разных островах, что позволяет также делать выводы об 
истории формирования флоры Северной Охотии в позд-
нем плейстоцене и голоцене.
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ABOUT VASCULAR PLANTS’ DISTRIBUTION ON 
THE ISLANDS OF THE NORTHERN OKHOTIA

M. G. Khoreva
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Magadan, Russia

The distribution of vascular plants on the islands of the 
Northern Okhotia (Tauysk Bay’s islands and Yamsk islands) 
is determined in generally by the diversity of proper habitats, 
which depends on island area and landscape conditions. The 
influence of marine colonial birds uniforms the habitats and 
impoverishes species composition on an island ecosystem 
scale, giving advantages only for some nitrophilous species. 
The distribution of the relict and endemic elements on the is-
lands reveals the floristic genesis of the Northern Okhotia in 
the late Pleistocene and Golocene.

Key words: vascular plants, islands, flora, Northern Ok-
hotia, the Sea of Okhotsk
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РЕАКЦИЯ НЕКОТОРЫХ ВЕЧНОЗЕЛЁНЫХ И ПОЛУЛИСТОПАДНЫХ 
КУСТАРНИКОВ-ЭКЗОТОВ НА КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ЮГА САХАЛИНА

© В.В. Шейко
Сахалинский филиал БСИ ДВО РАН, г. Южно-Сахалинск

E-mail: viktorsheiko@mail.ru

Проанализированы результаты испытаний в условиях 
островного умеренного муссонного климата некоторых деревя-
нистых представителей Magnoliophyta, сохраняющих на зиму 
зелёные листья. Растения из родов Viburnum и Buxus остаются 
ортотропными кустарниками, представители Lonicera и Coto-
neaster из-за дефицита летнего тепла приобретают распластан-
ный габитус (эффект простратизации). Такая биоморфа, как и 
мощный снежный покров, способствуют успешной перезимов-
ке. Для видов, происходящих из малоснежных районов Восточ-
ной Азии, лимитирующим фактором является не столько вымер-
зание, сколько выпревание. Для калин устойчивость к морозам 
определяется, в первую очередь, систематическим положением 
видов, что связано с историей эволюции разных секций. Полули-
стопадные и некоторые листопадные кустарники разных родов 
в условиях Сахалина могут, как минимум, в первые годы жизни, 
становиться вечнозелёными. Наименее устойчивы к низким тем-
пературам растения Средиземноморья. Деревянистый предста-
витель класса однодольных Smilax excelsa в первые годы жизни 
зимует только под торфяным укрытием. Развитие генеративной 
сферы у вечнозелёных и полулистопадных деревянистых расте-
ний слабое. 

Ключевые слова: вечнозелёные и полулистопадные ку-
старники, Сахалин, островной умеренный муссонный климат, 
выпревание.

Введение 
Для Сахалина характерен островной умеренный мус-

сонный климат. Среди Magnoliophyta юга острова есть не-
сколько видов вечнозелёных кустарников, успешно зи-
мующих под характерным для Сахалина мощным снеж-
ным покровом. Эти растения адаптировались к местным 
условиям на протяжении длительного времени. Для оцен-
ки того, какую роль в их устойчивости играют возник-
шие адаптации, а какую – особенности климата, интерес-
но узнать реакцию на тот же климат кустарников, тоже со-
храняющих зимой на Сахалине зелёные листья, но проис-
ходящих из значительно более тёплых районов.

Результаты и обсуждение
Род Lonicera L. (Caprifoliaceae)
Из двух видов субтропических жимолостей, вечнозе-

лёных в природе (по данным Yang et al., 2003) и происхо-
дящих из Восточной Азии, лишь L. pileata Oliv. успешно 
прошла испытания на Сахалине. У этого распластанного 
кустарника зимостойкость V по 7-балльной шкале (Лапин, 
Сиднева, 1973) (обмерзает до уровня снега, причём в нача-
ле зимы). Гибель растений второго вида, L. affinis Hook. et 
Arn., связана с выпреванием.

Те жимолости, которые в природе являются полули-
стопадными, при интродукции на Сахалин могут, в зави-
симости от вида, как сохранять такую особенность, так 
и становиться либо вечнозелёными, либо листопадны-

ми. При этом из-за недостатка летнего тепла все они под-
вержены эффекту простратизации, приобретая либо пол-
зучий морфотип (для вьющихся в природе), либо припод-
нимающийся (для прямостоячих). Полулистопадной сре-
ди них остаётся L. japonica Thunb. Она, как и другие жи-
молости из субтропиков Восточной Азии, часто подвер-
жена выпреванию. Зимостойкость её варьирует в преде-
лах II–IV. Сильные обмерзания, часто губительные, харак-
терны лишь для сортов данного вида. Вечнозелёными ста-
новятся на Сахалине восточноазиатские L. nitida Wils, L. 
henryi Hemsl., L. alseuosmoides Graebn. и средиземномор-
ская L. implexa Aiton. Последняя жимолость, начинающая 
рост побегов в конце осени, вымерзает. Североамерикан-
ская Lonicera sempervirens L. превращается в листопадный 
ползучий кустарник. Её зимостойкость III–IV (II). Листо-
падная, реже полулистопадная в природе L. etrusca Santi, 
в культуре (в т. ч. в наших условиях) чаще бывает полули-
стопадной. Образцы средиземноморского происхождения, 
оставаясь вечнозелёными, вымерзли. У растений, интро-
дуцированных на Сахалин из самого северного рефугиу-
ма (Новороссийский район Краснодарского края), зимо-
стойкость варьирует от II до VII. Экземпляры осенью на-
чинают рост побегов и обмерзают как минимум до уров-
ня снега в апреле. Под торфяным укрытием зимостойкость 
выше: II–IV.

Некоторые Lonicera, листопадные в природе, на Са-
халине становятся полулистопадными. Это восточно-
азиатская L. fragrantissima Lindley et Paxton in Paxton, 
европейско-средиземноморская L. periclymenum L. и L. × 
heckrottii Rehd. Эти виды (не считая садового гибрида) 
частью ареала охватывают умеренную зону. Именно они 
наиболее перспективны среди жимолостей, сохраняющих 
на зиму хотя бы часть листвы. 

Почти все выше перечисленные виды проявили себя, 
как эвтрофы, L. periclymenum – как эумезотроф. Цветение 
было единичным (если было), плодоношение – слабое, за 
все годы наблюдения были отмечены всего несколько пло-
дов. 

Род Viburnum L. (Viburnaceae)
У вечнозелёных на Сахалине представителей рода Vi-

burnum устойчивость к факторам местного климата зави-
сит в первую очередь от систематического положения ви-
дов. Жестколистные калины, относящиеся к двум секци-
ям, в которых отсутствуют листопадные виды, зимой гиб-
нут. Это представители таких секций, как Sect. Megalotinus 
(Maxim.) Rehder in Sargent (V. cylindricum Buchanan-Ham-
ilton ex D. Don) и Sect. Tinus (Borkh.) Maxim. (V. propin-
quum Hemsley, V. tinus L.). Так, растения V. cylindricum и V. 
tinus, выращиваемые в вазонах, гибли в результате вымер-
зания корневой системы даже при кратковременном сни-
жении температуры до –13˚С во время ночных замороз-
ков в конце осени. Первый из этих видов распространён от 
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субтропической зоны Китая и Гималаев до горных райо-
нов Индонезии, второй характерен для жестколистных ле-
сов и кустарниковых зарослей Средиземноморья. У образ-
ца Viburnum propinquum, встречающейся в лесах и зарос-
лях кустарников субтропической зоны Китая и Тайваня, 
после зимовки в холодной теплице (минимальная темпера-
тура –15˚С) под торфяным и снежным укрытиями выжил 
лишь один экземпляр, потерявший всю надземную часть. 
Согласно R.C. Winkworth, M. J. Donoghue (2005) и S. B. 
Schmerler et al. (2012), секции Megalotinus и Tinus близки 
к базальным группам эволюционных ветвей, давших на-
чало двум группам полифилетической секции Odontoti-
nus Rehd. и родственной одной из них секции Oreinotinus 
Oerst. Анализ ареалов и жизненных форм показывает, что 
обе неудачно испытанные нами секции – это представите-
ли древней первоначально тропической группы, сохранив-
шие (в отличие от её листопадных потомков) архаичные 
адаптации. Напротив, V. rhytidophyllum Hemsley из Крас-
ного Бассейна, – вечнозелёный представитель не менее 
древней секции Lantana Spach (syn. Sect. Viburnum), харак-
теризующейся незащищёнными почками, в большинстве 
случаев успешно зимует под снегом. Высота кустарника 
при этом может превышать 1,5 м. В толще снега сохраня-
ются развивающиеся соцветия – зонтиковидные метёл-
ки с хорошо дифференцированными лучами первого по-
рядка. Получены успешно перезимовавшие сеянцы репро-
дукции сада. Хорошо зимует и вечнозелёная форма гибри-
да этого вида – Viburnum × rhytidophylloides Sur. Вопреки 
ожиданиям, проблемы с перезимовкой возникли у других 
субтропических восточноазиатских видов той же секции. 
Эти калины сохраняют на зиму зелёные листья лишь в на-
ших условиях, тогда как в природе (Hong et al., 2003) явля-
ются листопадными кустарниками. Это такие виды, как V. 
carlesii Hemsley, V. carlesii var. bitchiuense (Makino) Nakai, 
V. macrocephalum Fortune var. keteleeri (Carrière) G. Nichol-
son. То, что эти растения либо вообще не получали зимних 
повреждений, либо, наоборот, гибли полностью, застав-
ляет предполагать причиной гибели не вымерзание, а вы-
превание. Это характерно и для многих других деревьев и 
кустарников, распространённых в малоснежных районах 
Восточной Азии. Листопадные калины той же секции Lan-
tana, распространённые в зоне умеренного климата, отли-
чаются высокой зимостойкостью и успешно интродуциро-
ваны. Вероятно, эта секция многие миллионы лет эволю-
ционировала в направлении листопадности и адаптации к 
похолоданию климата.

Род Cotoneaster Medik. (Rosaceae)
Вечнозелёные и полулистопадные представите-

ли рода Cotoneaster, дико произрастающие на открытых 
участках гор Юго-Западного Китая и прилегающих к нему 
горных районов, сохраняют на Сахалине зимующие ли-
стья. Это вечнозелёные в природе C. coriaceus Franchet, C. 
dammeri C. K. Schneider, C. rotundifolius Wallich ex Lind-
ley, C. sikkimensis Mouill. и полулистопадные C. franchetii 
Bois var. sternianus Turrill и C. nitidus var. parvifolius (T. T. 
Yu) T. T. Yu (Lu, Brach, 2003). У последнего вида на тре-
тьем году жизни отмечен переход к листопадности на фоне 
снижающейся зимостойкости. Листопадный в природе C. 
adpressus Bois in Vilmorin et Bois при испытании в первые 
годы иногда проявляет себя, как полулистопадный. Пере-
ход к полной листопадности у него сопровождается воз-
растанием зимостойкости. Гибель вечнозелёных и полули-
стопадных кизильников в условиях Сахалина связана ис-
ключительно с выпреванием и предотвращается в услови-
ях, минимизирующих данный фактор. К числу этих усло-
вий относятся ограничение корневого питания (глинистый 

грунт, переувлажнение, нерегулярная прополка) и высад-
ка на хорошо промерзающий щебнистый склон альпина-
рия. Так, C. franchetii var. sternianus, в природе достигаю-
щий высоты 3 м, на альпинарии приобрёл ползучий мор-
фотип, не страдает от обмерзания и выпревания, цветёт, 
плодоносит.

Род Buxus L. (Buxaceae)
Проанализированы результаты интродукции лишь 

для B. sempervirens s.l. Растения были привезены в виде 
живого материала из Харькова и Сочи. Они остают-
ся ортоторопными кустарниками, успешно зимуют, если 
укрыты снегом во время резких перепадов температу-
ры в конце зимы, плодоносят. Имеются экземпляры мест-
ной репродукции. В ходе инвентаризации дендрофлоры 
Южно-Сахалинска получена информация, что в 1959 г. 
100 экземпляров самшита поступили из совхоза «Южные 
культуры» в Кабардино-Балкарии. Они были высажены в 
сквере у центральной площади города и на некоторых ули-
цах. В течение 10 лет абсолютное большинство растений 
выпали. Последний экземпляр, высотой 1,2 м, росший воз-
ле здания телецентра на одной из меридионально распо-
ложенных улиц, погиб в чрезвычайно малоснежную зиму 
1997/98 гг. Эта зима последовала за аномально холодным 
дождливым летом.

Род Smilax L. (Smilacaceae)
Перезимовка S. excelsa стала первой для коллек-

ции ботанического сада успешной интродукцией деревя-
нистых представителей класса однодольных. Листопад-
ная в природе деревянистая лиана при испытании на Са-
халине первые 9 лет оставалась вечнозелёной. В первые 
годы жизни в открытом грунте она вымерзает, но в возрас-
те 8-9 лет успешно зимует под торфяным укрытием. Зимо-
стойкость составила IV (II-IV) балла. Вегетация начина-
ется в конце мая. Побеги ветвления завершают рост в на-
чале осени и полностью или почти полностью одревесне-
вают. Рост побегов формирования прерывается морозами. 
Ранее предпринимавшиеся попытки испытать в открытом 
грунте или в неотапливаемой теплице сеянцы таких дере-
вянистых однодольных, как пальмы Trachycarpus fortunei 
(Hook.) H.Wendl. и Phoenix dactylifera L., оказались неу-
дачными. В то же время зимнезелёный бамбук Sasa sugaw-
arae Nakai дико произрастает на территории сада.

Выводы
1. Субтропические жимолости, вечнозелёные в при-

роде, не все оказались устойчивы к условиям сахалинской 
зимы. Гибель чаще связана с выпреванием. Жимолости, 
являющиеся в природе полулистопадными, при интро-
дукции на Сахалин могут, в зависимости от вида, как со-
хранять такую особенность, так и становиться либо веч-
нозелёными, либо листопадными. Их выживаемость при 
этом связана не столько с процентом зимующих листьев, 
сколько с типом ареала. Жимолости, подверженные вы-
преванию, происходят преимущественно из субтропиче-
ских районов Восточной Азии. Жимолости, неперспек-
тивные из-за вымерзания, происходят преимущественно 
из Средиземноморья. Некоторые Lonicera, которые в при-
роде являются листопадными кустарниками, на Сахалине 
становятся полулистопадными. Как правило, частью ареа-
ла они охватывают умеренную зону. Именно они наиболее 
перспективны среди жимолостей, сохраняющих на зиму 
хотя бы часть листвы. Представители всех перечисленных 
групп Lonicera приобретают стелющуюся форму.

2. У вечнозелёных на Сахалине представителей рода 
Viburnum устойчивость к факторам местного климата за-
висит в первую очередь от систематического положения 
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видов. Калины двух древних секций тропического генези-
са, в которых отсутствуют листопадные виды, зимой гиб-
нут. Напротив, отдельные вечнозелёные представители не 
менее древней секции Lantana, имеющие такой архаичный 
признак, как незащищённые почки, успешно зимуют под 
снегом. При этом они остаются ортотропными кустарни-
ками. Вероятно, эта секция многие миллионы лет эволю-
ционировала в направлении листопадности и адаптации к 
похолоданию климата. Гибель некоторых полулистопад-
ных калин той же секции связана, по-видимому, как и у 
жимолостей, не с вымерзанием, а с выпреванием. 

3. Вечнозелёные и полулистопадные представители 
рода Cotoneaster, происходящие из Восточной Азии, на 
Сахалине сохраняют на зиму листья. Со временем из-за 
дефицита летнего тепла они приобретают распластанный 
габитус. Листопадный в природе Cotoneaster adpressus при 
испытании в первые годы иногда проявляет себя, как полу-
листопадный. Гибель этих кизильников связана исключи-
тельно с выпреванием и предотвращается в условиях, ми-
нимизирующих данный фактор.

4. Единственный испытанный представитель рода 
Buxus – самшит вечнозелёный (Buxus sempervirens), оста-
ваясь ортоторопным кустарником, успешно зимует, если 
укрыт снегом во время резких перепадов температуры в 
конце зимы. 

5. Листопадная в природе лиана Smilax excelsa при ис-
пытании на Сахалине первые 9 лет оставалась вечнозелё-
ной. В первые годы жизни в открытом грунте она вымер-
зает, но в возрасте 8-9 лет успешно зимует под торфяным 
укрытием. 
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The test results of some representatives of woody Magnoliophy-
ta which preserve green leaves during winter in the island temperate 
monsoon climate are analyzed. The plants of the genera Viburnum 
and Buxus shrubs are orthotropic, representatives of the Lonicera and 
Cotoneaster have sprawled habitus (prostratization effect) because of 
summer heat deficit gain. This biomorph as thick snow cover contrib-
ute to the successful overwintering. For species originating from areas 
with little snow in Eastern Asia, the limiting factor is not so much 
winterkill as damping-out. Viburnum frost resistance is determined, 
first of all, systematic position of species, which is associated with the 
history of the evolution of the different sections. Semi-deciduous and 
some deciduous shrubs of various genus in the conditions of Sakhalin 
may, at least in the first years of life, to become evergreen. Mediter-
ranean plants are least resistant to low temperatures. Smilax excelsa, 
which is a monocotyledonous woody plant, in the first years of life is 
wintering just under the peat shelter. The development of generative 
sphere in evergreen and semi-deciduous woody plants is slight. 

Keywords: evergreen and deciduous shrubs, Sakhalin, island 
temperate monsoon climate, damping-out, prostratisation 
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АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИТОХИМИЧЕСКИЕ ОТЛИЧИЯ  
MENTHA CANADENSIS L. И MENTHA ARVENSIS L.

© О.В. Шелепова, М.В. Семенова, В.В. Воронкова, Л.С. Олехнович, Г.Ф. Бидюкова
Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН, г. Москва

E-mail: shelepova-olga@mail.ru

Анатомо-морфологическое исследование четырех даль-
невосточных популяций Mentha сanadensis L. и восточно-
европейских популяций Mentha arvensis L. показали наличие зна-
чимых отличий. Отмечено, что для M. сanadensis  характерны ко-
локольчатая форма чашечки с заостренными зубцами, большее 
количество секреторных железок на абаксиальной и адаксиаль-
ной сторонах листа и специфическая ультраскульптура поверх-
ности эремов. В составе эфирного масла обоих видов в мажорных 
количествах присутствовали монотерпены и терпеноиды, в 
минорных количествах – циклические монотерпены.

Ключевык слова: Mentha сanadensis L., Mentha arvensis L., 
морфология, компонентный состав эфирного масла.

Введение
Mentha сanadensis L. распространена на Дальнем Вос-

токе России и сопредельных государств. Наиболее генети-
чески близким видом к M. сanadensis является M. arvensis 
L. (Макаров, 1972). Анатомические и морфологические от-
личия (габитус растения, форма листа и соотношение дли-
ны к ширине листа, форма чашечки и ее зубцов) позво-
ляют разделить эти виды. Однако основным диагностиче-
ским признаком видового разделения мят, согласно В. В. 
Макарову (1972) и В. М. Доронькину (1997), может слу-
жить форма чашечки и ее зубцов: у M. сanadensis чашеч-
ка колокольчатая с заостренными (иногда тонкозаострен-
ными) удлиненными зубцами, тогда как у M. arvensis зуб-
цы чашечки треугольные, на конце туповатые, реже остро-
ватые (но никогда не бывают остистыми). M. сanadensis 
как и M. arvensis отличается высокой генетической измен-
чивостью и полиморфизмом, она способна гибридизиро-
вать с другими видами мяты, такими как M. daurica L. и 
M. аquatica L.

В ряде случаев этих признаков оказывается недоста-
точно для признания видовой самостоятельности. В свя-
зи с этим возникает необходимость привлечения дополни-
тельных признаков. Часто для исследования таксономиче-
ски сложных групп используют ультраскульптуру семян. 
Дополнительные критерии уточнения видовой принад-
лежности можно получить с использованием результатов 
фитохимических исследований. Характер эволюции про-
цесса биосинтеза терпеновых компонентов эфирного мас-
ла позволяет выделить биогенетические ветви с разной 
степенью родства, при этом степень родства будет прямо 
пропорциональна степени сходства в строении компонен-
тов масла (Бугаенко, 2011). Однако следует иметь в виду, 
что состав эфирного масла отражает высокий полимор-
физм, характерный для M. сanadensis и M. arvensis. Одни и 
те же хемотипы могут встречаться как внутри одного вида 
у форм из географически разобщенных местообитаний, 
так и у разных видов мяты (Бугаенко, Шило, 2012).

Цель работы – изучение анатомо-морфологических и 
фитохимических отличий растений дальневосточных по-
пуляций M. сanadensis по сравнению с аналогичными по-
казателями восточно-европейских популяций M. arvensis.

Материалы и методы
Объектами исследования были растения, собранные 

из природных локальных популяций в Приморском крае 
(Хасанский и Лазовский районы) (DV) (4 популяции), Ре-
спублики Коми (Sk) (1 популяция), Московской (M) (1 по-
пуляция), Владимирской (F) (1 популяция) областей РФ и 
Львовской области (U) (3 популяции) Украины. Собран-
ные для морфологических исследований растения (5–8 по-
бегов) были определены по В. В. Макарову (1972) как M. 
canadensis (популяции DV) и  M. arvensis (популяции U, 
Sk, M и F). У растений описывали тип роста, ветвистость 
и опушенность стебля, у листьев – форму, тип края и кон-
чика, глубину надрезанности и форму основания, также 
проводили замеры длины, ширины и расстояния от осно-
вания листа до максимальной ширины листа, проводили 
подсчет секреторных желез на нижней и верхней поверх-
ностях листа. 

С помощью светового стереомикроскопа при увели-
чении 400х выборочно у растений из каждой популяции 
была изучена форма чашечки цветка и ее зубцов, опреде-
лены длина чашечки (мкм), длина зубца (мкм) и ширина 
зубца у основания (мкм) и вычислены отношения длины 
зубца к его ширине у основания, длины трубки чашечки к 
длине зубца. Макроморфологию семян исследовали с по-
мощью цифрового микроскопа Keyence VHX 1000. Разме-
ры определяли у 10‒15 эремов каждого вида. Качествен-
ный состав эфирного масла растений мяты анализировали 
в ЦКП ФИЦ «Биотехнологии» РАН (RFMEFI62114X0002) 
на газовом  хроматографе Shimadzu GS 2010 с масс-
детектором GCMS-QP 2010.

Результаты и обсуждение
Кластерный анализ изменчивости 12 количествен-

ных и 3 качественных морфологических признаков пока-
зал, что изученные популяции четко подразделяются на 
два кластера с коэффициентом подобия 0,78, в один из ко-
торых входят дальневосточные популяция M. canadensis, 
а во второй – популяции M. arvensis (рис. 1). Второй кла-
стер разделился на два субкластера, при этом львовские 
популяции разделились между ними. В пределах одной ло-
кальной популяции M. arvensis (U) встречались несколь-
ко вариантов формы чашечки, длины трубки и зубцов ча-
шечки цветка. Дендрограмма наглядно демонстрирует вы-
сокую степень отличия по морфологическим признакам 
между дальневосточными популяциями M. canadensis и 
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восточно-европейскими популяциями M. arvensis. 
Основной фонд продуцируемого мятой эфирного 

масла формируется в железистом аппарате растения. Это 
специфическая по своей структуре и функциональной ди-
агностике система. Секреторные железы у растений мяты 
образуются на ранних этапах онтогенеза на всех органах 
надземной части растений (стеблях, листьях, чашечке, 
венчике), но наибольшая их плотность наблюдается на ли-
стьях, она возрастает от листьев нижнего яруса к листьям 
верхнего яруса. Значительный полиморфизм M. canaden-
sis и M. arvensis позволяет предположить, что для расте-
ний из географически разобщенных популяций также бу-
дет характерно варьирование параметров железистого ап-
парата. Анализ данных показал, что крупные листья пер-
вого порядка сформировались у обоих видов (за исключе-
нием растений M. arvensis популяции Sk), при этом у M. 
canadensis количество секреторных железок на абакси-
альной и адаксиальной поверхностях листа в 1,6–2,6 раза 
больше, чем у растений M. arvensis (табл. 1). 

Исследование морфологии семян растений M. ca-
nadensis и M. arvensis из географически разобщенных по-
пуляций показало существенные отличия. Так, эремы рас-
тений M. canadensis (DV) были 869,3 мкм длиной и 541,3 
мкм шириной, палево˗коричневые, овальной формы. По-
верхность ‒ крупносетчатая, скульптура крупноячеи-
стая с одновременным присутствием тетра˗, пента˗, гек-

са˗ и октогональных клеток с выпуклыми стенками и чет-
ко фиксируемыми узлами сочленения. Тогда как  разме-
ры эремов M. arvensis восточно-европейских популяций 
(U, F, M и Sk) варьировали от 834,8 до 882,4 мкм длиной 
и от 485,9 до 521,3 мкм шириной. Окраска семян была 
палево˗коричневая, блестящая или со слабым блеском. Их 
форма овальная и овально˗яйцевидная, на вентальной сто-
роне клиновидная с маленьким базальным рубчиком. Эре-
мы на верхушке тупозакругленные. Поверхность мелко-
сетчатая, скульптура эремов ячеистая, образованная про-
долговатыми клетками со слабо утолщенными стенками, 
поверхность большинства клеток ямчатая.

В составе эфирного масла M. canadensis и M. arvensis 
было обнаружено до 53 компонентов, все компоненты с 
содержанием более 0,1% от общей суммы легко идентифи-
цировали по времени удерживания и масс-спектрам. Сле-
дует отметить, что в составе эфирного масла обоих видов 
в мажорном количестве присутствовали монотерпены и 
терпеноиды, циклические монотерпены (ментон, ментол, 
изоментон, изоментол, метилацетат) были представлены в 
минорных количествах (табл. 2).

Варьирование компонентного состава эфирного мас-
ла заметно у обоих видов растений разных популяций. 
Так, у растений M. canadensis популяции DV1 (42°36´ с.ш., 
131°11´ в.д.) мажорными компонентами эфирного масла 
были лимонен и линалоол, тогда как у растений из попу-

Рис. Результаты кластерного анализа 12 количественных и 3 качественных морфологических признаков растений 4 
дальневосточных популяций M. canadensis и восточно-европейских популяций M. arvensis.

Примечание: M −Московская популяция, F − Владимирская популяция; Sk − Сыктывкарская популяция, U1, U2, U3 − 
Львовские популяции.
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ляций DV2 (42°57´ с.ш., 131°43´ в.д.), DV3 (42°37´ с.ш., 
131°12´ в.д.) и DV4 (42°50´ с.ш., 133°42´ в.д.) – 1,8 цине-
ол и trans- и cis-оцимены. У растений M. arvensis север-
ной сыктывкарской популяции – изопулегон и лимонен, 
львовской популяции – 1,8 цинеол и ментон, а московской 
и владимирской популяций аналогично растениям M. ca-
nadensis из большинства популяций – 1,8 цинеол и trans- и 
cis-оцимены.

Выводы
Результат анатомо-морфологических исследова-

ний растений дальневосточных популяций M. canaden-
sis и восточно-европейских популяций M. arvensis пока-
зал наличие существенной дифференциации по морфо-
логическим признакам, что позволяет в целом хорошо 
идентифицировать исследованные виды по диагностиче-
ски значимым признакам, на основе которых построены 

Таблица 1
Морфологические параметры M. canadensis и M. arvensis из локальных популяций

Показатели Образцы из локальных популяций
DV U F M Sk

Площадь листа, см2 6,9±0,5 7,1±0,5 10,1±0,5 6,9±0,4 3,6±0,3
Длина чашечки цветка, мкм 2982,6

±101,5
2480,7
±62,,75

2048,8
±92,5

2050,2
±87,4

2068,7
±81,2

Длина зубца чашечки, мкм 974,3
±38,4

660,1
±35,1

448,9
±36,2

447,3
±28,1

437,7
±22,2

Соотношение длины чашечки к длине зубца 3,1 3,8 4,6 4,6 4,7
Соотношение длины трубки чашечки к длине 
ее зубца 2,1 3,1 3,6 3,6 3,7

Количество секреторных желез на адаксиаль-
ной поверхности листа на 1 см2

1411
±96 947±31 726±41 556±38 558±29

Количество секреторных желез на абаксиаль-
ной поверхности листа на 1 см2

1464
±87 783±37 594±55 598±42 555±39

Соотношение количества секреторных желез 
на верхней и нижней поверхностях листа 1,0 1,2 1,2 0,9 1,0

Таблица 2
Компонентный состав эфирного масла M. canadensis и M. arvensis 

из локальных популяций
Компоненты RI M. arvensis M. canadensis

U Sk M F DV1 DV2 DV3 DV4
α-пинен 928 0,98 0,70 2,20 3,82 1,83 3,85 5,24 4,19
сабинен 960 2,30 0,97 3,72 2,44 3,04 7,84 6,03 5,15
β-пинен 965 3,75 2,14 5,79 8,01 2,23 6,82 7,08 7,84
β-мирцен 976 4,68 2,08 4,26 3,68 4,21 6,16 - 2,85
цимен 1006 6,22 2,86 7,99 2,60 0,12 0,01 0,05 0,14
1,8-цинеол 1014 19,28 7,21 18,43 16,6 3,02 38,82 20,06 20,15
лимонен 1016 6,05 19,05 1,45 1,40 24,12 1,13 1,24 11,19
trans-оцимен 1026 4,26 5,66 22,30 11,41 4,65 4,45 10,85 6,62
cis-оцимен 1033 3,54 3,75 23,00 13,86 5,89 5,51 13,12 8,95
ɤ-терпинен 1045 1,78 6,96 1,87 3,12 0,44 0,52 0,74 3,54
линалоол 1085 1,00 3,95 0,43 0,49 23,78 0,78 0,45 0,51
ментон 1143 10,26 − − 1,15 − − − −
изопулегон 1152 2,70 28,07 − − − − − −
изопулегол 1157 2,42 2,17 − − − − − −
ментол 1162 2,58 0,68 1,37 1,31 0,43 0,56 0,87 0,61
α-терпениол 1173 2,74 1,14 2,49 - 0,44 1,84 2,81 1,84
пулегон 1215 1,63 3,51 − 0,35 − − − −
β-кариофилен 1363 3,43 1,50 1,03 1,39 1,50 0,65 5,24 2,41
D гермакрен 1497 − 2,46 5,12 3,31 0,37 0,80 0,31 2,47
Кариофилен оксид 1571 − − 0,28 0,16 0,30 0,41 2,24 0,45

Примечание. − компонент отсутствует.
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оригинальные ключи по определению близкородственных 
видов и разновидностей Mentha. Растения M. canadensis 
четырех дальневосточных локальных популяций отлича-
лись от растений M. arvensis восточно-европейских попу-
ляций формой чашечки и ее зубцов, количеством секре-
торных железок на абаксиальной и адаксиальной сторонах 
листа и ультраскульптурой поверхности эремов. При этом 
в составе эфирного масла как M. canadensis, так и M. arven-
sis в мажорных количествах присутствовали монотерпены 
и терпеноиды, в минорных количествах – циклические 
монотерпены.

Работа выполнена при частичной финансовой 
поддержке РФФИ (проект №14-04-00401).
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ANATOMICAL, MORPHOLOGICAL AND 
PHYTOCHEMICAL DIFFERENCES BETWEEN MEN-
THA CANADENSIS L. AND MENTHA ARVENSIS L.

O.V. Shelepova, M.V. Semenova, V.V. Voronkova, L.S. 
Oleckhnovich, G.F. Bidukova

Main Botanical Garden of Russian Academy of Sciences 
n. a. N.V. Tsitsin, Moscow, Russia 

The taxonomic study of anatomy and morphology of the four 
Far Eastern populations Mentha сanadensis L. and Eastern European 
populations Mentha arvensis L. is presented. It is noted that M. 
сanadensis is characterized by bell-flowered cup with sharp teeth, a 
larger amount of the secretory glands on the abaxial and adaxial leaf 
sides and specific ultrasculpture of seed surface . The composition of the 
essential oil of both species includes major amounts of monoterpenes 
and terpenoids and minor amounts of cyclic monoterpenes.

Keywords: Mentha canadensis L., Mentha arvensis L., 
morphology, essential oil component composition.
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ИНТРОДУКЦИЯ СОРТОВ ЖИМОЛОСТИ СИНЕЙ 
(LONICERA CAERULEA L.) В БЕЛАРУСИ

© Т.В. Шпитальная, В.В. Титок 
Центральный ботанический сад НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь

e-mail: T.Shpitalnaya@cbg.org.by

Жимолость синяя – перспективная ягодная культура для 
приусадебного садоводства. В статье дана характеристика со-
ртов жимолости синей, интродуцированных в Беларуси. По ре-
зультатам изучения и отбора переданы для государственного со-
ртоиспытания сорта Морена (2008), Нимфа (2010), Ленинград-
ский Великан (2010), Камчадалка (2012), Лазурная (2014).

Ключевые слова: Cиняя жимолость, интродукция, сортои-
зучение, Беларусь.

Введение 
В ЦБС НАН Беларуси в настоящее время приоритет-

ными направлениями интродукционной деятельности яв-
ляется рациональное использование разнообразия гено-
фонда нетрадиционных растений, сосредоточенных в ден-
драрии ботанического сада, ландшафтных экспозициях, 
коллекционных посадках и маточниках интродукционного 
питомника лаборатории интродукции древесных растений. 

Коллекция нетрадиционных плодовых культур – ак-
тинидии, барбариса, боярышника, бузины черной, жимо-
лости, ирги, калины, кизила, лимонника, лоха, облепихи, 
рябины, черемухи, хеномелеса, шиповника, шелковицы 
насчитывает более 130 сортов, 14 видов и разновидностей. 
Генофонд этих хозяйственно-ценных растений, перспек-
тивных в качестве источников лекарственного и пищевого 
растительного сырья, пополняется за счет отбора природ-
ных форм из естественных популяций, их селекционного 
улучшения, интродукции.

Род жимолость (Lonicera L.) семейства жимолостные 
(Caprifoliaceae) включает около 200 видов, распространен-
ных преимущественно в северном полушарии, но в культу-
ре в настоящее время активно используется жимолость си-
няя (Lonicera caerulea L.). Насаждения жимолости встре-
чаются в Западной Сибири, на Алтае, Дальнем Востоке, 
Урале, Средней Волге. На Урале и Алтае жимолость имеет 
горьковатый вкус, который исчезает при переработке. Ее 
чаще называют жимолостью съедобной, а также камчат-
ской или алтайской. Характерной особенностью этого рас-
тения является серовато-бурая, отслаивающаяся продоль-
ными полосками кора на одревесневших побегах. Плоды 
жимолости поспевают самыми первыми в сезоне. Отме-
чены их лечебные и профилактические свойства. Жимо-
лость синяя зимостойка, газоустойчива, декоративна, хо-
роший медонос (Скворцов, Куклина, 2002; Брыскин, 2009; 
Довганюк, 2015). 

Интродукцией и селекцией жимолости синей занима-
ются многие учреждения в России. На данном этапе вы-
ведено более 80 сортов жимолости, которые представля-
ют большой интерес для садоводов-любителей. Так, ра-
бота по выведению новых сортов жимолости со съедоб-
ными плодами проводится на Бакчарском опорном пункте 
НИИС Сибири им. М.А. Лисавенко – сорта Томичка, Бак-
чарская, Васюганская, Золушка, Лазурная; во ВНИИС им. 
И.В. Мичурина, ВНИИР им. Н.И. Вавилова. Широкое рас-

пространение получили сорта жимолости Дальневосточ-
ной опытной станции – Голубинка, Дельфин и Капель. 
Камчатские сорта жимолости отличаются более компакт-
ной, шаровидной формой куста. Это Лебедушка, Омега, 
Нимфа, Фиалка с массой плодов более 1,0 г. У сортов Со-
ловей, Альтаир, Омега плоды долго не осыпаются. Сорта 
Павловская, Десертная, Амфора, Юля, Избранница наибо-
лее сладкие; плоды покрыты толстой кожицей, дольше со-
храняются и лучше переносят транспортировку; урожай-
ность 1,7–2,0 кг с куста. Жимолость самобесплодное, пе-
рекрестноопыляемое растение, для лучшего опыления и 
завязывания плодов необходимо наличие не менее 2–х со-
ртов или гибридных форм. Так лучшим опылителем для 
сорта Нимфа является сорт жимолости Амфора, для сорта 
Ленинградский великан – Морена, Голубое веретено – То-
мичка и Камчадалка (Каталог, 1995; Каталог, 2001; Кукли-
на, 2006).

Генофонд жимолости синей в Центральном ботаниче-
ском саду Национальной академии наук (ЦБС НАН) Бела-
руси представлен 30 сортами: Бакчарская, Ботаническая, 
Васюганская, Голубое веретено, Камчадалка, Кувшино-
видная, Лазурная, Ленинградский великан, Морена, Ним-
фа, Памяти Лучник, Признание, Роксана, Синяя птица, То-
мичка, Фиалка, и др.; из них ряд сортов проходят испыта-
ния с целью включения в реестр районированных. 

Материалы и методы
Сортоизучение жимолости проводилось в г. Минске 

на интродукционном питомнике ГНУ «ЦБС НАН Белару-
си» (2007–2014 гг.). Почва участка дерново-подзолистая, 
супесчаная, подстилаемая мощными песками, гравийно-
галечными. Содержание физической глины 16–17%, коли-
чество крупной пыли не превышает 22%, содержание гу-
муса около 3%. Почвы кислые (рН 4,5–5,6), средне обеспе-
чены азотом и калием, установлен избыток фосфора. 

Характер климатических условий района иссле-
дований определяется его вхождением в умеренно-
континентальную климатическую зону с теплым летом и 
мягкой зимой. Чередование воздушных масс разного про-
исхождения создает характерный для центральной агро-
климатической зоны Беларуси неустойчивый тип пого-
ды. Зима здесь обычно довольно мягкая, с переменной и 
в основном пасмурной погодой, с частыми оттепелями и 
продолжительными, не очень обильными осадками. Абсо-
лютный минимум температур составляет 22–260С. Число 
дней с оттепелями – 40–50, со снежным покровом – 70–95. 
Весенний период, как правило, солнечный, но с возвратом 
холодов вплоть до мая. Лето теплое, но не жаркое, с часты-
ми кратковременными дождями. Среднемесячная темпе-
ратура воздуха за период исследования с мая по сентябрь 
составила 15,20С. Сумма осадков за год составляет 500–
640 мм, из них за теплый период выпадает 345–455 мм. 
Среднее многолетнее значение атмосферных осадков в пе-
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риод с мая по сентябрь составило 73,4 мм (Климат, 1996).
Оценка хозяйственно-биологических особенностей 

сортов жимолости дана по «Программе и методике со-
ртоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных куль-
тур» (Программа и методика, 1999). Исследованы основ-
ные фенологические фазы развития растений – начало ве-
гетации, начало, массовое цветение, окончание цветения; 
начало созревания, массовое созревание плодов; оконча-
ние роста побегов; зимостойкость по шкале полевой оцен-
ки зимних повреждений (баллах), морозоустойчивость, 
засухоустойчивость, устойчивость к болезням и вредите-
лям (5-балльная система). Учитывался ежегодно показа-
тель «общее состояние растений» по 5-балльной систе-
ме. Дана оценка урожайности сортов жимолости с одно-
го куста (низкая, ниже среднего, средняя, высокая, очень 
высокая), а также определена средняя масса 100 плодов и 
масса одного плода (очень мелкие, мелкие, средние, круп-
ные, очень крупные). Проведено определение одномерно-
сти плодов по величине и характеру вкуса (5-балльная си-
стема). Повторность опыта 3-кратная. В повторности – 10 
растений. Стандарт – сорт Голубое веретено. 

Результаты и обсуждение
По результатам изучения и отбора переданы для госу-

дарственного сортоиспытания сорта Морена (2008), Ним-
фа (2010), Ленинградский Великан (2010), Камчадалка 
(2012), Лазурная (2014) (Шпитальная, 2012).

Сорт жимолости Морена. Получен во Всероссийском 
НИИ растениеводства имени Н.И. Вавилова и Павловской 
опытной станции ВНИИР от скрещивания Турчанинова 
21–5 х Камчатская 101 (см. табл.).

Сорт среднераннего срока созревания. Крона ком-
пактная 1,7×1,7 м, ветви прямые с поникающей верхуш-
кой. Побеги толстые без опушения, зеленовато-бурые. 
Листья удлиненно-овальные, слабо сложенные по сред-
ней жилке, основание клиновидное. Осыпаемость сла-
бая, практически отсутствует. Урожайность до 1 кг с ку-
ста. Средняя урожайность 53,3 ц/га. Устойчивый к низким 
температурам, вредителям и болезням. Лучшими опыли-
телями являются сорта: Голубое веретено, Виола. Для уни-

версального использования. 
Ароматные плоды очень крупные, одномерные, 

длиной 2,5–3,0 см. Масса 1,0–1,2 г. Форма удлиненно-
кувшиновидная. Окраска голубовато-синяя. Характерны 
широкие листовидные прицветники. Кожица тонкая. Мя-
коть нежная. Вкус кисло-сладкий. Дегустационная оцен-
ка 4,5 балла.

Биохимический состав плодов: сахара – 13,2%, орга-
нические кислоты –15,2%, витамин С – 1057,2 мг/100 г, су-
хие вещества – 17,9%.

Сорт жимолости Нимфа. Выведен на Павловской 
опытной станции ВИР. Сеянец от свободного опыления 
элитной формы 260–32 жимолости Камчатской. Срок со-
зревания среднеранний. Отличается быстрым ростом в 
первые годы жизни. Урожайность высокая (1,2–2,8 кг с ку-
ста), 1,7 т/га. Осыпаемость средняя. Вторичное цветение 
осенью наблюдается в отдельные годы. Зимо- и морозо-
стойкий (0–1 балл). Слабо поражается болезнями и вре-
дителями. Для универсального использования (см. табл.).

Куст средней величины (1,5 × 1,7 м). Крона округлая, 
густая, скелетные ветви прямые. Листья тускло-зеленые, 
крупные, удлиненно-овальные, плоские с широко-
округлым основанием, с короткими прижатыми волоска-
ми. Побеги толстые прямые, слабоопушенные. Отличает-
ся быстрым ростом.

Плоды крупные (до 2,8 см), голубовато-синие, с 
восковым налетом средней интенсивности, удлиненно-
веретеновидные, слегка изогнутые, кожица плотная, тон-
кая, консистенция мякоти волокнистая. Поверхность не-
ровная, волнисто-бугристая. Масса плодов 0,8–1,0 г. Вкус 
кисло-сладкий, с сильным приятным ароматом, дегустаци-
онная оценка 4,3 балла.

Содержание сухого вещества 14,3 г., сахаров 8,5%, 
кислот 2,1%, аскорбиновой кислоты 54 мг/100 г.

Сорт жимолости Ленинградский великан. Получен во 
Всероссийском НИИ растениеводства имени Н.И. Вавило-
ва. Отборный сеянец третьего поколения камчатской жи-
молости (см. табл.).

Таблица
Некоторые хозяйственные признаки сортов жимолости синей в ЦБС НАН Беларуси

Сорт срок созревания Длина пло-
да, см

Масса пло-
да, г Вкус, балл Урожайность сортов

с куста, кг
Голубое веретено ранний 2,0-2,7

2,35
0,8-1,3

1,05
3,7-4,4

4,05
1,2-1,6

1,40

Морена среднеранний 2,5-3,0
2,75

1,0-1,2
1,10

4,2-4,8
4,50

0,7-1,0
0,85

Нимфа среднеранний 2,2–2,8
2,50

0,8-1,0
0,90

4,2-4,4
4,30

1,2-2,8
2,00

Ленинградский ве-
ликан

среднеранний 2,4-2,7
2,55

0,8-1,2
1,00

4,6-4,8
4,70

1,1-1,8
1,45

Камчадалка среднеранний 2,0-2,2
2,10

0,5-1,3
0,90 4,4-4,6

4,50
1,6-1,9

1,75

Лазурная средний 1,8-2,0
1,90 0,8-1,6

1,20
4,2-4,4

4,30
1,6-2,0

1,80
Примечание:
в числителе: min-max значение показателя
 в знаменателе:- среднее значение показателя
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Срок созревания среднеранний. Урожайность (1,1–1,8 
кг с куста). Средняя урожайность 48,3 ц/га. Осыпаемость 
слабая. Устойчивый к низким температурам, вредителям и 
болезням. Для универсального использования.

Куст среднерослый (до 1,4 м), крона среднезагущен-
ная, округло-овальная. Листья крупные, тускло-зеленые, 
слабоопушенные, овальные, с широко-округлым основа-
нием и верхушкой.

Плоды крупные (1,0 г), короткие цилиндрические, с 
заостренным носиком на верхушке, сине-голубые, с силь-
ным восковым налетом; поверхность слабо бугристая; ко-
жица тонкая, плотная; мякоть волокнистая. Вкус десерт-
ный, кисло-сладкий, с сильным ароматом (4,7 балла). Пло-
ды долго сохраняют товарный вид, транспортабельны.

Содержание сухого вещества 13,0–16,6%, саха-
ров 10,8–14,7%, кислот 1,3–1,9%, аскорбиновой кислоты 
609,6–994,6 мг/%.

Сорт жимолости Камчадалка. Получен на Бакчарском 
опорном пункте НИИСС им. М.А. Лисавенко. Сеянец кам-
чатской жимолости от свободного опыления.

Урожайность средняя, 5,8 т/га, с куста 1,75 кг. 
Среднераннего срока созревания. Зимостойкость высокая. 
Устойчива к болезням. Хорошо опыляется многими сорта-
ми. Для универсального использования (см. табл.).

Куст среднерослый, компактный, крона обратнокони-
ческая, узкая. Побеги короткие, толстые, прямые, с круп-
ными почками, светло-зеленые. Листья тускло-зеленые, 
средней величины. 

Плоды удлиненно-овальные, с заостренной верхуш-
кой, сине-голубого цвета. Средняя масса 0,9 г. Кожица 
плотная. Вкус сладковато-кислый, с сильным ароматом.

В плодах содержится 52,4 мг/% витамина С, 2,5% ор-
ганических кислот, 7,9% сахаров.

Внедрение сорта позволит расширить группу сортов 
со средним сроком созревания, высоким качеством пло-
дов, отсутствием осыпания ягод после созревания, высо-
кой транспортабельностью, зимостойкостью.

Сорт жимолости Лазурная. Получен в НИИСС им. 
М.А. Лисавенко. Сеянец сорта Старт от свободного опы-
ления (см. табл.).

Урожайность средняя, до 1,8 кг с куста. Средний срок 
созревания. Плодоношение сосредоточено на периферии 
кроны. Зимостойкость высокая. Устойчива к болезням. 
Хорошо опыляется многими сортами. Для универсально-
го использования.

Куст высокий (1,7 х 2,0 м), среднезагущенный, с об-
ратноконической кроной. Листья светло-зеленые, слабоо-
пушенные, плоские, удлиненно-овальные.

Плоды удлиненно-овальные, со слегка вытянутой и 
заостренной верхушкой, длиной до 2,0 см. Ягоды массой 
до 1,2 г, вкусные, голубовато-синие, с сильным восковым 
налетом, поверхность гладкая, кожица плотная, мякоть во-
локнистая, нежная, вкус сладкий. Осыпаемости нет.

Выводы
Все вышеперечисленные сорта в полной мере реали-

зовали заложенный в их генотипе потенциал развития ве-
гетативной и генеративной сфер растения. Это указывает 
на перспективность их введения в культуру в условиях Бе-
ларуси как наиболее продуктивных и устойчивых к абио-
тическим факторам интродуцентов. 
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INTRODUCTION OF CULTIVARS BLUE 
HONEYSUCKLE (LONICERA CAERULEA L.) IN 
BELARUS

T.V. Shpitalnaya, V.V. Titok
Central Botanical Garden of the National Academy of 

Sciences of Belarus

Blue honeysuckle is the  promising berry crops for home 
gardening. There are the characteristic of the blue honeysuckle 
varieties, introduced in Belarus in the article. Cultivars Morena 
(2008), Nympha (2010), Leningradski Velikan (2010), Kamchadalka 
(2012), Lazurnaia (2014) according to the results of studying and 
selection are transferred to the state cultivars trials.

Key words: Blue honeysuckle, introduction, cultivar, Belarus.
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СЕЗОННАЯ РИТМИКА ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ РАСТЕНИЙ 
КАК КРИТЕРИЙ ИХ УСТОЙЧИВОСТИ И АДАПТАЦИИ

© Н.И. Шумик, Н.В. Заименко, В.М. Остапюк 
Национальный ботанический сад им. Н.Н. Гришко НАН Украины, г. Киев
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Приведены общие положения об адаптации растений при 
переселении в новые экологические условия. При оценке устой-
чивости растений использованы количественные показатели фе-
нологических наблюдений . Основной фенологической датой яв-
ляется начало цветения. Виды рода Rododendron L. характеризу-
ются низкой способностью к варьированию ритмики роста и раз-
вития в новых условиях.

Ключевые слова: ритмы, рост, развитие, адаптация.

Введение
Жизнедеятельность организмов в значительной сте-

пени проявляется в показателях их роста и развития, ко-
торые используют в качестве оценки адаптационной воз-
можности и устойчивости организмов в новых условиях 
(Базилевская, 1950; Аврорин 1956). Под адаптацией по-
нимается совокупность реакций растения, поддержива-
ющих его функциональную устойчивость (присущий ха-
рактер функционирования при изменении условий среды) 
и, в нашем рассмотрении, будет отражать только онтоге-
нетический аспект. При переносе в новые условия расте-
ние проходит экологическую детерминацию, что приводит 
к запуску механизмов адаптации на всех уровнях форми-
рования интродуцента. Это проявляется в изменении тем-
пов онтогенеза особей благодаря генетически закреплен-
ным структурным и ритмологическим  особенностям ви-
дов. Адаптация растений к изменениям условий среды на-
чинается со стрессовых реакций, то есть реакций защит-
ного характера – разными средствами, затратами, ресурса-
ми компенсировать критические внешние влияния (Мали-
новский, 2012). Способность растений избегать экологи-
ческого стресса, изменяя ритмы роста и развития, рассма-
тривается как важный механизм их устойчивости к небла-
гоприятным новым факторам среды.

Уровни и способы адаптации могут исследоваться и 
анализироваться в разных аспектах и масштабах, в част-
ности в аспекте свойств саморегуляции и самоорганиза-
ции. В случае формирования интродукционной популяции 
можно использовать разные уровни и способы адаптации. 
На уровне фенотипа исследуется морфологическая, физи-
ологическая и ритмическая пластичность. Фенотипиче-
ская адаптация – часто сопровождается глубокими струк-
турными ненаследуемыми изменениями организма и в со-
четании с наследственными изменениями формирует ин-
дивидуальный образ биосистемы. Направление процес-
сов приспособления – ослабление и предупреждение нега-
тивного воздействия среды на биосистему. При этом адап-
тация рассматривается как совокупность морфофизиоло-
гических изменений организма, направленных на сохра-
нение относительного постоянства его внутренней среды 
– гомеостаза. По мере формирования устойчивой адапта-

ции нарушения гомеостаза постепенно исчезают (Мали-
новский, 2012). 

На организменном уровне исследуется пластичность 
онтогенеза. Адаптация основывается на отборе онтогене-
зов конкретных фенотипов. В процессе создания феноти-
пов как целостных систем идет накопление адаптивных 
признаков и отбор на наиболее устойчивое воспроизвод-
ство адаптивной нормы в онтогенезе.

На популяционном уровне изучается смена численно-
сти растений и пространственное их перераспределение. 
Путем искусственного отбора меняются онтогенезы вну-
три интродукционной популяции и со временем онтогене-
зы становятся однотипными. В этом случае однотипность 
обладает признаками наиболее устойчивых онтогенезов в 
новых климатических условиях.

Из всех факторов абиотической среды наибольшее 
влияние на фенологические явления вообще и на интро-
дукционный процесс в отдельности, имеет климат. 

Национальный ботанический сад им. Н.Н. Гришко 
НАН Украины (НБС) находится в центральной части Ки-
ева, а именно – в юго-восточной части Печерского райо-
на.  Он расположен на невысоких Печерских склонах Ки-
евского плато в урочище Зверинец (что соответствует гео-
графическим координатам 500 22' северной широты и 300 
33' восточной долготы). Его территория примыкает непо-
средственно к долине Днепра, тянется на 1,8 км с севера на 
юг и примерно на 0,9 км с запада на восток. 

Окраины Киева, а также район расположения бота-
нического сада характеризуются умеренно холодным кли-
матом с более или менее влажной зимой. Отличительная 
черта климата Киева – большая изменчивость погоды зи-
мой, разнообразие ее комбинаций. Даже в аномально хо-
лодном январе бывает не меньше трех суток с резким по-
теплением, а в аномально теплом январе – около 12 суток 
с оттепелью. Специфика киевских зим определяется вме-
шательством атлантических масс воздуха, приносимых за-
падными и юго-западными ветрами, в связи с чем, климат 
смягчается. В результате этого средняя суточная темпера-
тура зимой регистрируется в пределах от –50 С. Проник-
новение атлантического воздуха наблюдается в виде ци-
клонов с обильными осадками (в виде мокрого снега). Ча-
сто бывают туманы, заморозки и гололедица. Плюсовая 
температура зимой приводит к тому, что снежный покров 
резко уменьшается или совсем исчезает. Большое значе-
ние в формировании зимней погоды Киева имеет конти-
нентальный воздух, возникающий на месте, или приходя-
щий с востока. В таких случаях погода чаще бывает ясная, 
как правило, умеренно ветреная и холодная, с морозами от 
–100 С до –150 С. Если же в область проникает арктический 
воздух, который наблюдается нечасто, то наступает силь-
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ное похолодание, особенно ночью, когда температура сни-
жается до –200 С, а иногда и до –300 С.

Материалы и методы
В контексте предложенной схемы исследований фито-

фенологические наблюдения (визуальная регистрация сро-
ков морфологических, а следовательно, и функциональ-
ных новообразований) имеют большое значение для по-
знания ритма сезонных процессов растений. О степени из-
менчивости всех фенологических фаз растений с достаточ-
ной достоверностью можно судить  по строкам наступле-
ния фазы начала цветения, связанной с остальными корре-
лятивной зависимостью. Определить амплитуду ее измен-
чивости можно с помощью показателя  σ (среднее квадра-
тичное отклонение) или коэффициентов вариации (V) и го-
меостатичности (Кhom). Два последних коэффициента огра-
ничены в применении из-за увеличения значений коэффи-
циентов при уменьшении абсолютных значений признаков 
(Ефимов, 1977, Нестеров, 1982). Показатель σ лишен это-
го недостатка и определяет средний уровень варьирования 
признака, адекватно оценивающий вариабельность (пла-
стичность) сезонных процессов и отражающий степень 
консерватизма растений (Головкин, 1973). Среднее квадра-
тическое отклонение – это универсальная мера типичности 
существующих в природе явлений и признаков. Определе-
ние показателя σ для фазы начала цветения интродуциро-
ванных видов рододендронов проведено на основании ре-
зультатов многолетних фенонаблюдений (2003–2015 гг.) по 
алгоритмам, традиционно используемым для биометриче-
ских расчетов (Зайцев, 1978, 1983).

Результаты и обсуждение
Соответствие эндогенных ритмов организма ритмике 

внешних условий достигается в результате адаптации рас-
тений, и согласуются с понятием предельного цикла у рас-
тений, то есть такого ритма процессов,  при котором свя-
зи, объединяющие отдельные элементы (внутренняя моти-
вация растений и факторы внешней среды) в целостную 
систему, достигают максимальной прочности (Михалин, 
2010). Сравнение фенологических спектров растений в 
условиях культуры и в природных местообитаниях позво-
ляет определить степень адаптации интродуцентов.

Степень новизны изменившихся условий отражает-
ся на фенологических показателях растений, характери-
зующих устойчивость интродуцентов. Они относятся к 
неспецифическим (интегральным) показателям степени 
адаптации растений. Наступление сроков новообразова-
ний  у растений зависит от множества метеорологических 
факторов и экологических условий произрастания. Все 
проявления сезонной ритмики (фитоценотические, геогра-
фические, онтогенетические и др.) являются интеграль-
ным выражением сложного процесса взаимодействия 
между эндогенной ритмикой, что определяется генетиче-
ски заданной программой, и ее экологическими модифи-
кациями. Сроки наступления фенодат можно рассматри-
вать как адаптацию между генетическими требованиями 
вида и экологическими условиями местообитания. Вместе 
с этим основные понятия фенологии (фенодаты и интерва-
лы времени между ними) – это количественные величины, 
которые поддаются статистической обработке и позволя-
ют применить математическое моделирование.

Провести обработку результатов фенонаблюдений по 
статистическим показателям, характеризующим изменчи-
вость основных, корреляционных  фенофаз (начало отрас-
тания, начало цветения, конец цветения, продолжитель-
ность цветения, созревание семян) методически сложно и 
не всегда оправдано. Поэтому целесообразно выделить ве-
дущую из них, в наибольшей степени сопряженную с дру-
гими фенофазами. Анализ коэффициентов корреляции по-
казывает, что наибольшей сопряженностью отличаются 
фенофазы начала и конца цветения (r = 0,95). Из двух ве-
дущих фенофаз в структуре связей меньше зависит от дру-
гих и больше от экологических условий фенофаза нача-
ла цветения. Методом корреляционного анализа показано, 
что эта фенофаза является центром корреляционной пле-
яды фенологических признаков, ведущей или доминиру-
ющей. С ней корелятивно связаны другие фенофазы, а ее 
определение характеризуется наименьшей погрешностью 
(Булах, 2013).

Для оценки устойчивости растений в условиях интро-
дукции представляют интерес показатели, характеризую-
щие амплитуду изменчивости их ритма роста и развития.   
Нами использован показатель σ (среднее квадратичное от-
клонение), который оценивает вариабельность сезонных 

Таблица 
Степень стабильности сроков начала цветения 

интродуцированных видов рода Rhododendron в условиях Киева

Вид Число наблюдений, лет Средняя дата начала цве-
тения

Среднее квадратическое 
отклонение (σ) 

R. concinnum Hemsl. 7 20,04 5,5
R. dauricum L. 10 19,03 3,9
R. degronianum Carriere subsp. yakushi-
manum (Nakai) H. Hara 7 24,04 4,3

R. luteum Sweet 12 28,04 6,2
R. molle (Blume) G. Don subsp. japoni-
cum (A. Gray) Kron 10 24,04 6,0

R. molle (Blume) G. Don subsp. molle 10 22,04 5,9
R. mucronulatum Turcz. 10 21,03 4,2
R. schlippenbachii Maxim. 5 12,04 4,5
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процессов и характеризует устойчивость растений в усло-
виях культуры (Головкин, 1973) и применяется нами для 
статистического анализа многолетних данных фенологи-
ческих наблюдений. Коэффициент σ определялся только 
для одной из фенофаз, а именно начала цветения. В рамках 
эксперимента по формированию интродукционных попу-
ляций природных видов рода Rhododendron L. показана 
возможность использования этого показателя для оценки 
устойчивости в новых экологических условиях (таблица).

Показатель σ для фазы начала цветения рассчитан для 
8 интродуцированных видов рододендронов. Анализ по-
лученных результатов показал, что разные виды характе-
ризуются схожим значением показателя σ, который опре-
деляет степень стабильности появления первых цветков в 
соцветии (срок наблюдений – 7–12 лет). Чем больше зна-
чение σ, тем больше вариабельность фазы начала цвете-
ния, более широкая амплитуда изменчивости.

Меньшие значения σ характеризуют стабильность на-
ступления сроков начала цветения и свидетельствуют о 
высокой консервативности растений. Большая стабиль-
ность свидетельствует о меньшей способности растений 
к варьированию ритмики роста и развития в новых усло-
виях, что является причиной их низкой адаптационной 
способности (R. dauricum, R. mucronulatum). Объяснение 
этого явления мы видим в следующем. Зимние погодные 
условия имеют наибольшее влияние на начало цветения 
раннецветущих видов, какими есть отмеченные виды. В 
естественном ареале R. dauricum зимний период характе-
ризуется устойчивым характером без резких оттепелей 
и похолоданий, что  в эволюционном развитии вида спо-
собствовало выработке в генотипе устойчивого признака 
наступления фенодаты начала цветения. В условиях ин-
тродукции с мягкой зимой и высокой изменчивостью по-
годы у этих видов часто наблюдаются вымерзание цветоч-
ных почек, отсутствие цветения, утеря признаков вечнозе-
леных видов. В благоприятные зимы (без оттепелей в зим-
ние месяцы и ранних весенних заморозков), как правило, 
наблюдается обильное цветение, но не обильное плодоно-
шение. Эти факторы свидетельствуют о высокой консерва-
тивности видов и высокой зависимости от погодных усло-
вий. Адаптация рододендронов рассматривается нами, как 
наличие определенного ресурса в организме способного 
нейтрализовать последствия неблагоприятного фактора, 
а не как выработка механизмов устойчивости к вредному 
фактору (например, приобретение тенденции к изменению 
сезонной ритмики в онтогенезе отдельных организмов).

Вместе с этим сходство сезонной ритмики у большин-
ства видов рододендронов разного географического про-
исхождения свидетельствует об эндогенных причинах ре-
акции на факторы окружающей среды.
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SEASONAL RHYTHM OF THE INTRODUCED 
PLANTS AS THE CRITERIA FOR THEIR RESILIENCE 
AND ADAPTATION

M.I. Shumik, N.V. Zaimenko, V.M. Ostapuk 
The National Botanical Garden n.a. N.N. Grishko of the 

National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev

The general provisions on the plant adaptation in 
relocation to the new environmental conditions are given. 
Quantitative indicators of phenological observations are used 
in the evaluation of plant resistance. The main phenological 
date is the beginning of flowering. Species of the genus 
Rododendron L. plants have low capacity for variation rhythm 
of growth and development in new conditions.

Key words: beats, growth, development, adaptation.
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It is generally difficult to make a plant list of one country, 
because of the conflicts of the taxonomic concepts of every 
taxonomist. However, such plant list will be necessary, as a 
basic list for study, research and management of the domestic 
flora.

The “GreenList (Ito et al. 2016, Ebihara et al. 2016)” 
is a list of wild plants of Japan. It was made as a basic list 
for the study of rare and endangered plants by the Ministry 
of Environment. The basic plant list for the Red Data List 
has been managed by the University of Kyushu. However, 
because of the international changes of the taxonomic regime 
into APGIII system, and considering the recent findings and 
updates on generic concepts, some members of the Japanese 
Society for Plant Systematics revised the previous list, which 
was newly published as the “GreenList”.

During the process of taking official scientific names, 
different taxonomic concepts on the basis of morphology and 
phylogeny should be considered. The generic ranges were also 
different according to every taxonomist. In the GreenList, the 
following generic ranges were adopted:

The genus Asarum includes the genus Heterotropa.
The genus Prunus includes the genus Cerasus.
The genus Rhododendron includes Menziesia.
The genus Sasa includes Sasamorpha and Neosasamorpha.
The genus Dendranthema was replaced by 

Chrysanthemumas a result of changing the type specimen.

The “GreenList” also include the newly found plants, not 
yet officially published, because the list was made mainly for 
the rare and endangered species. Such plants are followed by 
“nom.nud.” at the end of the scientific names.

It should be noticed that the GreenList does NOT ensure 
the scientific namesofficially recognized, because taxonomic 
concepts can differ by every taxonomist.

The “GreenList” will be updated, indicating versions. 
When you use it, please be aware the version number. The list 
is provided under the license of CC0 1.0 of Creative Commons.

When you need, please cite the list as follows:
GreenList (for angiosperms and gymnosperms)
Ito, M., Nagamasu, H., Fujii, S., Katsuyama, T., Yonekura, 

Ebihara, A., Yahara, T. 2016. GreenList ver. 1.01 (http://www.
rdplants.org/gl/)

GreenList (for pteridophytes)
Ebihara, A., Ito, M., Nagamasu, H., Fujii, S., Katsuyama, 

T., Yonekura, Yahara, T. 2016. Fern GreenList ver. 1.0, (http://
www.rdplants.org/gl/)
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