
СОДЕРЖАНИЕ

Том 56, вып. 3, 2020

ОБЗОРЫ

Variable Retention Forestry – лесоводство, ориентированное на непрерывное
в пространстве и во времени сохранение лесной среды

А. М. Крышень, С. М. Синькевич, Е. В. Шорохова 195

СТАТЬИ И СООБЩЕНИЯ 
Ресурсы полезных растений и растительных сообществ

Ресурсная оценка ценопопуляций Convallaria majalis (Convallariaceae) в подзоне
хвойно-широколиственных лесов Кировской области

В. Н. Сулейманова, Т. Л. Егошина 202

Прирост кормовых видов лишайников рода Cladonia (Cladoniaceae) на пастбищах 
домашнего северного оленя

С. Ю. Соковнина (Абдульманова), С. Н. Эктова 221

Интродукция ресурсных видов

Итоги первичной интродукции видов рода Juglans (Juglandaceae) в Среднем Предуралье

Н. М. Кузьмина, А. В. Федоров 241

Фенологическое развитие видов рода Rosa (Rosaceae), интродуцированных
в г. Благовещенск (Амурская область)

Т. В. Ступникова 250

Компонентный состав ресурсных видов

Особенности элементного состава листьев Panax ginseng (Araliaceae) 
в природных популяциях Приморского Края

Н. С. Шихова, О. Л. Бурундукова, Г. Н. Бутовец, Н. В. Зарубина, Н. В. Полякова 257

Компонентный состав и антимикробная активность эфирного масла 
Arachis hypogea (Fabaceae)

Н. К. Усманова, А. М. Каримов, Х. М. Бобакулов, Н. Д. Абдуллаев, Э. Х. Ботиров 270

Фитохимическое исследование сырья Alcea flavovirens (Malvaceae)
в Республике Азербайджан

И. С. Мовсумов, Э. Э. Гараев, Э. А. Гараев, Т. А. Сулейманов, Дж. Ю. Юсифова 276

Биологическая активность растений

Biologically Active Compounds and Biological Activity of Physalis alkekengi (Solanaceae)

E. N. Novruzov 280



Contents

Vol. 56, issue 3, 2020

REVEIW

Variable Retention Forestry is Targeted to Preserve the Temporal and Spatial Continuity 
of Forest Habitats and Ecosystem Functions 

A. M. Kryshen’, S. M. Sinkevich, E. V. Shorohova 195

ARTICLES AND COMMUNICATIONS
Resources of Useful Plants and Plant Assosiations

Resource Characteristics of Convallaria majalis (Convallariaceae) Coenopopulations
in Mixed Coniferous-Broad-Leaved Forests of the Kirov Region 

V. N. Suleimanova, T. L. Egoshina 202

Growth Rate of Forage Cladonia Lichens (Cladoniaceae) on Summer and Winter Pasture
of Domestic Reindeer 

S. U. Sokovnina (Abdulmanova), S. N. Ektova 221

Introduction of Resourse Species

Results of the Initial Introduction of Some Juglans (Juglandaceae) Species to the Middle Urals 

N. M. Kuzmina, A. V. Fedorov 241

Seasonal Phenology of Rosa Species (Rosaceae) Introduced to the City of Blagoveshchensk
(Amur Region) 

T. V. Stupnikova 250

Component Composition of Resource Species

Elemental Composition of the Leaves of Panax ginseng (Araliaceae) in Natural Populations
of the Primorye Territory 

N. S. Shikhova, O. L. Burundukova, G. N. Butovets, N. V. Zarubina, N. V. Polyakova 257

Component Composition and Antimicrobial Activity of Arachis hypogea (Fabaceae) Essential Oil 

N. K. Usmanova, A. M. Karimov, Kh. M. Bobakulov, N. D. Abdullaev, E. Kh. Botirov 270

Phytochemical Study of the Flowers Alcea flavovirens (Malvaceae) from the Republic of Azerbaijan 

I. S. Movsumov, E. E. Garayev, E. A. Garayev, T. A. Suleymanov, D. Y. Yusifova 276

Biological Activity of Resource Species

Biologically Active Compounds and Biological Activity of Physalis alkekengi (Solanaceae)

E. N. Novruzov 280



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ, 2020, том 56, вып. 3, с. 195–201

195

VARIABLE RETENTION FORESTRY – ЛЕСОВОДСТВО, 
ОРИЕНТИРОВАННОЕ НА НЕПРЕРЫВНОЕ В ПРОСТРАНСТВЕ

И ВО ВРЕМЕНИ СОХРАНЕНИЕ ЛЕСНОЙ СРЕДЫ
© 2020 г.   А. М. Крышень1, *, С. М. Синькевич1, Е. В. Шорохова1, 2

1Институт леса – обособленное подразделение ФИЦ “Карельский научный центр РАН”,
г. Петрозаводск, Россия

2Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет им. С.М. Кирова,
г. Санкт-Петербург, Россия

*e-mail: kryshen@krc.karelia.ru
Поступила в редакцию 04.05.2020 г.

После доработки 31.05.2020 г.
Принята к публикации 10.06.2020 г.

В журнале “Ecological processes” опубликована тематическая подборка статей “Ecological Perspectives
on Variable Retention Forestry”, посвященная внедрению экологичных систем рубок, направленных на
сохранение в пространстве и во времени лесной среды путем оставления части живых деревьев, мерт-
вой древесины, порубочных остатков. Основное внимание уделяется сохранению биологического раз-
нообразия. Всего в серии представлено 15 статей, находящихся в открытом доступе. Авторами статей
являются ученые из Финляндии, Швеции, США, Канады, Аргентины, Австралии и России. В между-
народном сообществе направление лесного хозяйства получило название “Variable Retention Forestry”
и формально впервые о нем было заявлено в США, хотя, безусловно, оно параллельно и независимо
развивалось в странах Северной Европы и в России. В скандинавских странах особое внимание уде-
ляется еще одному аспекту VRF – имитации естественных нарушений, которые до преобразования
человеком обеспечивали существование многих видов животных, растений, грибов.

Ключевые слова: рубка леса, биоразнообразие, устойчивость лесных экосистем, лесное законода-
тельство, экосистемные услуги
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“При чтении книг, особливо иностранных, молодые лесоводы должны иметь всегда
в виду приспособление приобретенных сведений к обстоятельствам России,
сличая правила теории с местными наблюдениями и сделанными опытами”

Е.В. Канкрин (“Инструкция об управлении лесной частью
на горных хребтах Уральских по правилам лесной науки”, 1830, §117)

В 2019 г. в журнале “Ecological Processes”1 ор-
ганизована публикация тематической серии
статей, посвященных проблеме рубок леса с со-
хранением его основных экосистемных функ-
ций, в первую очередь биологического разнооб-
разия. Формирование выпуска продолжалось до
февраля 2020 г., и в настоящее время все статьи
в открытом доступе находятся по адресу
https://www.springeropen.com/collections/vrf. Боль-
шинство статей – это обзоры значительного чис-
ла литературных источников и в данной публи-
кации упоминаются только материалы анализи-

руемой серии (специального выпуска), в свою
очередь более глубоко знакомящие читателя с
проблемами, затронутыми в каждой статье.

Анализируемое направление лесоводства в ан-
глоязычной литературе получило название “Vari-
able Retention Forestry” (VRF) – трудно переводи-
мое на русский язык сочетание слов. Для России
с ее масштабами лесозаготовок необходимо разо-
браться – что из себя представляет VRF и в какой
степени это направление представляет интерес
для развития лесного хозяйства. Одна из обзор-
ных статей серии [1] посвящена анализу различ-
ных пониманий VRF. Авторы из Аргентины по-
ставили перед собой задачу сравнить по литера-
турным данным на основе базы Google Scholar
определения VRF. Они справедливо считают, что

1 Журнал с открытым доступом издательства “Springer”, се-
рия опубликована на сайте – 
https://www.springeropen.com/collections/vrf
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неверно или нечетко интерпретированные лесо-
водственные понятия могут быть использованы
для обоснования практик, нацеленных на макси-
мальную прибыль в ущерб сохранению средооб-
разующих функций леса. Из множества проана-
лизированных ими статей (около 200 наиболее
релевантных), посвященных проблеме, авторы
выбрали наиболее часто встречающиеся опреде-
ления понятия VRF, и сгруппировали их по ос-
новному признаку – отношению человека к
природе. Первое определение VRF – это лесное
хозяйство, поддерживающее экологический, эко-
номический и/или социальный капитал, подразу-
мевающее подход к рубке леса, основанный на
сохранении его структурных элементов для вклю-
чения их в новый древостой с целью достижения,
главным образом, экологических целей. Такой
подход VRF к рубкам сочетает в себе оставляемые
живые и мертвые деревья в различных простран-
ственных конфигурациях. Дисперсная и агрегат-
ная модели VRF (оставление отдельно стоящих
деревьев или их групп разного размера) могут
применяться как порознь, так и совместно. Счи-
тается, что оставляемые элементы должны вклю-
чать мертвую древесину и по возможности соче-
таться с контролируемым выжиганием. Внешне
направленное на сохранение природы освоение
лесов, по сути, подчиняется цели максимального
использования всех (не только связанных с исполь-
зованием древесины) экосистемных услуг.

Второй подход определен как лесоуправление,
направленное на долгосрочное сохранение лес-
ных структур и биологического разнообразия, ос-
нованное на оставлении живых и мертвых дере-
вьев и небольших участков нетронутого леса во
время рубки. Цель состоит в том, чтобы в границах
относительно однородной территории достичь
пространственной и временной непрерывности
лесной среды, способствующей сохранению всей
полноты биоразнообразия и поддерживающей
экологические функции в различных простран-
ственных масштабах. Методы VRF должны обес-
печить экономическую выгоду и механизмы ре-
колонизации видов коренных лесов в процессе
восстановления леса на вырубках. Важную роль
здесь играет мониторинг биологического разно-
образия видов многих таксономических групп.

Оба варианта ориентированы на сохранение
многообразных средообразующих функций ле-
са, и внешне отличаются только деталями. Од-
нако 1-й просто направлен на интеграцию эко-
логических, экономических и культурных це-
лей, а 2-й – преимущественно на охрану
природы – на непрерывное сохранение лесной
среды и, главное, что концептуально он не ста-
вит человека выше природы, представляет его
частью природы, такой же, как и другие живые
организмы, нуждающиеся в пригодных место-
обитаниях.

Есть еще и 3-й вариант VRF, назовем его “при-
митивным”. Человек видит лес как поставщика
древесины. Сторонники такого подхода называют
VRF “небрежной рубкой”. В этом определении
отражается внешнее восприятие VRF и ощущает-
ся отрицательное к нему отношение, исходит оно
как от лесопромышленников, заинтересованных в
максимальной прибыли, так и от местного населе-
ния, недовольного большим количеством остав-
ленной мертвой древесины.

Канадские исследователи разделили понятие
на теоретическое и прикладное [2]. В теории VRF
используется для описания общего подхода к ле-
созаготовкам, который требует долгосрочного со-
хранения лесной среды. В прикладном же аспекте –
это уже конкретные технологии, предназначенные
для достижения целей VRF, которые определены
в правилах лесного планирования Британской
Колумбии. Чтобы разделить эти два направления,
они предложили называть прикладное – “систе-
мой VRF”.

Возвращаясь к переводу понятия, следует от-
метить, что, как это часто бывает в английском
языке, отдельные слова несут различные, допол-
няющие друг друга понятия. “Variable” (разнооб-
разный) – применительно к “Forestry” (иногда
“harvesting” – лесозаготовка, “felling” – рубка)
указывает на разнообразие приемов рубки (раз-
меры вырубки, конфигурация вырубки, количе-
ство оставляемых деревьев, вид, возраст, размеры
оставляемых деревьев, структура совокупности
оставляемых деревьев и т.д.). В сочетании с “Re-
tention” (сохранение, удержание) указывает на
комплексность (сложность) проблемы и на то,
что речь не идет только о видовом разнообразии,
а скорее о сохранении лесной среды. Неслучайно
одним из ключевых понятий VRF является “зона
влияния леса”, определяемая, как полоса шири-
ной, равной высоте дерева [2].

В статье одного из авторов концепции Джерри
Франклина [3], подробно рассказывается об ис-
тории развития направления в США, появлении
идеи VRF, практиках применения VRF в лесах
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco. В 1970-е гг. в
государственных лесах преобладали сплошные
рубки, которые вызывали опасение в отношении
сохранения популяций мелких млекопитающих,
птиц и других групп животных и растений, в том
числе и редких видов. VRF началось здесь с со-
хранения небольшого числа (до 15%) живых дере-
вьев, а также крупных древесных остатков на вы-
рубках. Приемы сохранения деревьев и других
структур в виде небольших лесных участков, впо-
следствии названных агрегатами, возникли в ре-
зультате общения Дж. Франклина с частными
землевладельцами, которые под давлением обще-
ственности и прессы озаботились имиджем эко-
логически ориентированного лесопользователя.
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В 1991 г. подкомитет по ассигнованиям Пала-
ты представителей Конгресса США связался с
докторами Л. Норрисом и Дж. Франклином по
поводу их инициативы изучения Лесной службой
США альтернативы сплошным рубкам для заго-
товки древесины. В результате в 1996 г. был при-
нят проект демонстрации вариантов управления
экосистемами (DEMO), названный так отчасти
потому, что некоторые лесоводы агентства высту-
пали против альтернатив сплошной рубке и наде-
ялись на его “провал”. В конечном итоге, реали-
зованный “демонстрационный” эксперимент
представлял шесть вариантов, которые сильно
отличались по количеству оставляемых струк-
турных элементов и структуре (дисперсные или
агрегированные) с оставлением от 15 до 75% дере-
вьев. К сожалению, не было варианта сплошной
вырубки, т.к. к этому времени они в государствен-
ных лесах Pseudotsuga menziesii были уже запреще-
ны. Позднее аналогичные эксперименты с раз-
личными вариантами VRF и количеством остав-
ляемых структурных элементов были проведены
в странах Северной Европы, Аргентины, Австра-
лии [4, 5]. Несколько десятилетий применения
VRF показали, что агрегированный подход в
большинстве случаев имеет как эксплуатацион-
ные, так и экологические преимущества по срав-
нению с дисперсным сохранением деревьев.

Всего в анализируемой специальной серии жур-
нала “Ecological Processes” представлены 15 статей
исследователей из Финляндии, Швеции, США,
Канады, Аргентины, Австралии и России. Боль-
шинство – это обзоры и анализ десятилетней и
более практики применения VRF в отдельных
странах или континентах. Редакторская статья [5]
вводит читателей в проблему и анализирует пред-
ставленные материалы в географическом аспекте.
Представленный ниже обзор материалов систе-
матизирован в ракурсе способов VRF и результатов
исследования их последствий, а также открытых во-
просов. Несмотря на различия экологических и ле-
соводственных традиций, в представленных ста-
тьях, так или иначе, обсуждается определенный
набор вопросов:

− как учитывать ландшафтную специфику?
− стоит ли имитировать природные наруше-

ния и если да, то какие и как?
− какие и в каком количестве оставлять струк-

турные элементы?
− насколько подвержены оставляемые отдель-

ные деревья или их группы ветровалу и другим
нарушениям?

− как способы VRF влияют на естественное
возобновление, в частности, сохранность и со-
стояние подроста целевой древесной породы?

− как способы VRF справляются с одной из ос-
новных своих задач – сохранением биологиче-
ского разнообразия?

Еще один важный момент, требующий особого
обсуждения, – отношение населения к VRF [2–5].
Опросы населения показали, что отношение к
VRF лишь немного лучше, чем к традиционным
сплошным рубкам, при этом распределенные по
вырубке отдельные деревья эстетически выглядят
лучше, чем расположенные группами, что входит
в противоречие с вопросами сохранения лесной
среды, но должно учитываться особенно в местах
массового посещения.

В обзорной статье коллектива, представляю-
щего североевропейский регион [4] проанализи-
рованы публикации, индексированные в Web of Sci-
ence Core collection. Вот некоторая статистика –
большая часть из примерно 180 исследований бы-
ла проведена в Швеции (51%), за ней следовали
Финляндия (31%), Эстония (10%), Норвегия (5%)
и Латвия (2%), в то время, как только одно иссле-
дование было проведено в Литве. Литература по
России по теме в анализируемой базе практически
не представлена. До 2001 г. было опубликовано
всего 5 статей, в то время как в период 2001–2010 гг.–
57%, а позже – 40%. Большинство статей посвя-
щено сохранению биологического разнообразия;
жуки были наиболее часто изучаемыми организ-
мами (39% исследований), за ними следовали ли-
шайники и мохообразные (обе группы по 16%).
Многие виды этих групп организмов связаны с
разлагающейся древесиной и считаются индика-
торами лесов высокой природоохранной ценно-
сти. Неслучайно много внимания уделялось
мертвой древесине – она была в фокусе внимания
большинства исследований (34%), по сравнению
с примерно 25% статей, посвященных способам
VRF (более подробно эту информацию можно
посмотреть в сопровождающем файле к указан-
ной статье [4]).

Анализируя статьи специальной серии, посвя-
щенные влиянию способов VRF на биологиче-
ское разнообразие можно сделать вывод о том,
что исследуются различные группы организмов.
Внимание уделяется мелким млекопитающим [2, 6],
птицам [2, 4, 6, 7], насекомым [2, 7], моллюскам
[4], почвенным беспозвоночным [2, 7], сосуди-
стым растениям [2, 4, 6, 7], мхам [2, 4, 7], лишай-
никам [2, 4, 7]; грибам [7], в т.ч. микоризным [2, 7].
В статье М. Койвула и И. Ванха-Майамаа [8] дан
обзор статей, индексированных в Web of Science и
Scopus из Балтийских стран, посвященных влия-
нию способов рубок, контролируемого выжига-
ния, оставления крупных древесных остатков на
вырубках на разнообразие практически всех ука-
занных выше групп. Делать какие-то однознач-
ные выводы по влиянию VRF (количество и рас-
пределение оставляемых деревьев) на сохранение
биоразнообразия в целом невозможно из-за раз-
личной реакции видов на рубку, ландшафтных
особенностей территории и множества других
факторов [2], но сам представленный в статьях
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материал обширен не только по таксономиче-
ским группам, но и географически.

Анализ применения VRF в различных странах
на четырех континентах привел авторов статей к
некоторым общим выводам.

1. В идеале сохранение лесной среды должно
достигаться имитацией периодических природ-
ных нарушений (пожаров, ветровалов, оконной
динамики), создающих на определенной терри-
тории непрерывные ряды деревьев различного
возраста и размера, пней разной высоты, по воз-
можности всех древесных пород, мертвой древе-
сины всех стадий разложения [2, 4, 6, 9–12].
Опыт, однако, показал, что невозможно точно
сымитировать естественные (природные) нару-
шения лесов, и вопрос надо ли стремиться к мак-
симально точному копированию природных ситуа-
ций остается пока открытым [2]. По-видимому, ре-
шение должно привязываться к конкретным
территориям и задачам [12].

2. Практически все исследователи указывают
на то, что необходимо учитывать специфику тер-
ритории (рельеф, влажность, механический со-
став почвы и др.) при выборе способов VRF.
Именно эти условия определяют, сколько и ка-
ких деревьев оставлять, и в каком пространствен-
ном размещении. С введением понятия “зона
влияния дерева”, определенного как окружность
с радиусом, равным высоте дерева, можно опери-
ровать не только числом оставляемых деревьев и
их расположением, но и конфигурацией террито-
рии вырубки [10]. В Британской Колумбии систе-
ма VRF [2] включает требование того, что количе-
ство оставленных деревьев и их расположение
должны обеспечить более 50% территории под
“влиянием леса”. Соответственно, предлагается
два основных варианта VRF – групповое (агрегиро-
ванное) и распределенное (дисперсное) – сходное с
принципами оставления семенных деревьев – кур-
тинами или отдельно стоящими деревьями. По со-
ображениям безопасности, экономики и эколо-
гии, предпочтение отдается групповому располо-
жению деревьев, для полноценного сохранения
видов старовозрастных лесов размеры куртин
должны превышать 0.5 га [4]. Но лесную среду
(зону влияния леса) можно сохранить и по-друго-
му. В австралийской Тасмании во влажных эвка-
липтовых лесах использовали сложную конфигу-
рацию самой вырубки. Извилистые (неровные)
границы увеличили площадь контакта с окружа-
ющим лесом, что позволило сохранить его влия-
ние на большей части вырубки [10]. В засушливых
лесах Аргентины конфигурация и расположение
невырубленных участков определяются необходи-
мостью сохранения воды – длинными полосами
поперек стока [13].

3. Одним из нежелательных последствий VRF
является разрушение оставленных структур вет-

ром, что в значительной степени ограничивает
его использование в некоторых ландшафтах и яв-
ляется еще одним весомым аргументом в пользу
группового расположения оставляемых деревьев
[2, 4, 6].

4. Показано, что VRF позволяет сохранить
среду обитания и разнообразие лесной флоры и
фауны при положительной корреляции числа
оставляемых деревьев с разнообразием видов.
Причем в первые годы после рубки количество
оставляемых деревьев может оказаться даже важ-
нее, чем их расположение (агрегированное или
распределенное). Затем становится очевидным,
что группы деревьев являются рефугиумами для
многих видов фауны и флоры, и поэтому в отда-
ленной перспективе лучше применять агрегиро-
ванное VRF, при котором приобретают важность
размеры куртин и их расположение по отноше-
нию к краю леса [4, 5]. Понимая биологическое
разнообразие широко – учитывая различные
группы живых организмов, следует сочетать не-
дорубы с контролируемым палом и оставлением на
вырубке большого количества мертвой древесины,
по возможности, имитируя старовозрастные леса –
“выстроить” непрерывный возрастной ряд разла-
гающихся крупных древесных остатков. Приме-
нительно к сохранению биоразнообразия не от-
дельных лесных экосистем, а территорий уровня
ландшафта, VRF имеет особое значение там, где
нет или мало действующих охраняемых природ-
ных объектов [9].

5. Целью VRF является не только сохранение
биологического разнообразия и других экоси-
стемных функций. Необходимо также обеспечить
скорейшее восстановление древесного яруса и
коренного сообщества в целом [2]. Исследования
демонстрируют зависимость сохранности и роста
естественного возобновления от числа и располо-
жения оставленных деревьев, сомкнутости крон и
других параметров VRF, но эта зависимость нели-
нейна, и требует учета множества параметров, в
том числе конкретных экологических показате-
лей, в свою очередь зависящих от способов VRF.
Для ответа на поставленные вопросы необходи-
мы мониторинг в течение длительного периода и
расширение географии исследований [7, 10, 14].

6. Особое внимание следует обращать на при-
брежные экосистемы, которые являются одними
из наиболее важных в сохранении биоразнообра-
зия и большого набора экосистемных функций.
В них следует в первую очередь внедрять различ-
ные варианты VRF [2, 4].

7. Сколько деревьев оставлять на вырубке? Для
имитации природных нарушений, а также для со-
хранения биологического разнообразия – чем
больше, тем лучше, но даже несколько оставлен-
ных деревьев лучше, чем сплошная вырубка [4, 12].
Исследования показали, что при уровне сохране-
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ния деревьев менее 15% VRF мало чем отличается
от сплошной вырубки с точки зрения экосистем-
ных функций лесов [9], да и с эстетической точки
зрения по опросам населения [2]. А вот уже при
33% и выше оставляемых деревьев сохраняется
большая часть видов старовозрастных лесов [4], в
том числе и редких. Интересно, что людям зри-
тельно больше нравится дисперсный вариант
VRF [2]. Эти моменты, безусловно, надо учиты-
вать при планировании VRF, тем более что в боль-
шинстве стран предстоит развитие направления в
сторону создания специальных регламентов.

8. Еще один вопрос – стоит ли повсеместно
внедрять VRF, замещая сплошные рубки? Авто-
рами отмечается, что VRF – это не замена сплош-
ным рубкам, а дополнение к ним – разнообразие
природных условий, лесов, традиций лесополь-
зования определяют способы и масштабы рубок
[2, 7, 9, 12].

А что в России? Этот вопрос задавали и авторы
статей [4, 15]. Можно с сожалением констатиро-
вать, что русскоязычные публикации недоступны
специалистам в других странах. А как раз в этом
направлении России есть, что показать. Статья
“Variable retention forestry in European boreal forests
in Russia” [15] очень коротко продемонстрирова-
ла, что в России еще во времена Петра I заклады-
вались элементы VRF – были изданы запреты на
сплошные рубки по берегам рек и озер, которые
сохраняются в различной форме и до сих пор.
В советские времена оставление на лесосеке де-
ревьев и порубочных остатков и другие элементы
VRF были обусловлены, главным образом, эко-
номическими интересами развития лесной про-
мышленности, которые закреплялись в норматив-
ной базе и вошли в учебники лесоводства (услов-
но-сплошные рубки). На сегодняшний день
передовыми можно считать принципы управле-
ния защитными лесами (бывшими лесами I груп-
пы), выделение особо защитных участков. Говоря
расхожими фразами, российское управление ле-
сами настолько отстало, что может стать лидером
современного мирового направления, для чего
следует активнее писать о достижениях россий-
ской лесной науки, как теоретической, так и при-
кладной в международные журналы. Безусловный
интерес представляют вырубки начала и середины
XX в. с различным количеством оставленных дере-
вьев, так как большинство экспериментов, опи-
санных в статьях специального выпуска имеют
не более, чем 20-летнюю историю [4]. Так, пер-
вый эксперимент, заложенный в Финляндии по
оставлению крупных деревьев осины на выруб-
ках с целью сохранения биологического разно-
образия, датируется концом 80-х гг. прошлого
века [9]. Анализ материалов из России может
раздвинуть временные рамки исследований и
дать более точные ответы на поставленные авто-
рами статей вопросы.

Хотелось бы акцентировать внимание еще на
одном аспекте, показанном в статье Дж. Фран-
клина и Д.С. Донато [3] – какие результаты могут
быть получены при взаимодействии законодате-
лей, правительства, бизнеса и независимой нау-
ки. Последовательность внедрения VRF в США
была такова: общественность через средства мас-
совой информации подняла вопрос о разрушении
лесов сплошными рубками, о потере биологиче-
ского разнообразия и других ресурсов; ответ-
ственные лесопользователи обратились к ученым
с просьбой обосновать способы рубок, которые
при экономической выгоде снижали бы экологи-
ческие риски; параллельно Конгресс США, оза-
ботившись этими же вопросами, ставит задачи
перед лесной службой США. В результате разра-
батывается и нормативно закрепляется система,
учитывающая интересы лесозаготовителей и ре-
сурсные и культурные потребности населения, и
ориентированная на сохранения биологического
разнообразия. Фактически в России существует
аналогичная система управления. В настоящее
время мы наблюдаем повышение интереса зако-
нодателей к проблемам лесного хозяйства, появ-
ляются ответственные лесопользователи, готовые
к внедрению новых технологий лесозаготовки,
природоохранные организации многие годы при-
влекают внимание властных структур к необхо-
димости перемен в лесной отрасли, независимая
лесная наука готова предложить к внедрению
большое число разработок. Почему же ничего не
происходит? Видимо, критический уровень эко-
логизации сознания властных структур и лесо-
промышленников в России наступит позже – под
давлением экономических факторов, и произой-
дет это как в Финляндии и Швеции после того, как
потребители продукции станут отказываться ее
принимать без соответствующих сертификатов [9].
Надо отдать должное правительственным струк-
турам Финляндии и Швеции, закрепившим доку-
ментально развитие лесной отрасли в направле-
нии экологизации и сохранения биологического
разнообразия [9].

В целом VRF можно обозначить как компро-
мисс между охраной природы и экономикой, от-
ражающий уровень современных лесозаготови-
тельных технологий и понимание значения со-
хранения биологического разнообразия во всей
его полноте, а также важности многих других эко-
системных функций лесов. При этом широко-
масштабное внедрение VRF направлено на при-
дание лесному хозяйству более благоприятного
экологического имиджа. При относительно не-
большом проценте оставляемых деревьев эконо-
мические потери от сокращения объемов заго-
товки и повышения себестоимости кубометра
древесины [4] компенсируются снижением за-
трат на лесовосстановление за счет лучшего роста
молодых деревьев [3, 5, 9].
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Целью публикации специального выпуска (се-
рии статей) было не только ознакомление широко-
го круга исследователей с новыми разработками и
идеями в лесном хозяйстве, но и демонстрация ле-
сопользователям возможности ведения экономи-
чески выгодного, и при этом сохраняющего лес-
ную среду хозяйства [5]. В России накоплен зна-
чительный материал по исследованию влияния
различных способов рубок на сохранение биоло-
гического разнообразия, по сохранению и восста-
новлению лесной среды, по ускоренному выращи-
ванию лесов. Многие российские технологии со-
гласуются с новой парадигмой лесоводства VRF
при том, что были разработаны задолго до ее появ-
ления. Идея ведения “правильного” лесного хо-
зяйства в России была обозначена еще Г.Ф. Моро-
зовым в самом начале XX в. [4]. В качестве приме-
ров лесоводственных экспериментов, содержащих
идеи VRF, можно привести постепенные рубки
лесничего Д.М. Кравчинского 1896 г. и позже, с
середины XX в., различные несплошные опытные
механизированные рубки: выборочно-постепен-
ные, группово-выборочные, котловинные и др. в
Лисинском лесничестве Ленинградской области.
Широко распространенное в 40–70-е гг. сохране-

ние подроста и тонкомера, возраст которых в ле-
сах Северо-Запада достигает 100 и более лет, было
регламентировано специальной инструкцией в
начале 50-х гг. и, безусловно, принесло положи-
тельные результаты. Узколесосечные сплошные,
а позже чересполосные постепенные рубки обес-
печивают поддержание и ускоренное восстановле-
ние лесной среды на эксплуатируемых площадях.
Добровольно-выборочные рубки в лесах, состоя-
щих из нескольких поколений, обеспечивают не-
прерывность существования леса на одной и той
же территории. Для сохранения всех этих нарабо-
ток важно только помнить, что периодическая
смена поколений техники не является поводом
забывать все старое и начинать с нуля, поскольку
для леса и его многогранных, жизненно важных
для человека ресурсов, эти перемены – всего
лишь незначительные отклонения в тысячелет-
ней истории.
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ronmentally friendly by preserving continuously forest habitats. Living trees, deadwood and logging slash are
partly retained on harvesting areas. Main focus is on biodiversity. The 15 open access articles came from Fin-
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Russia. In Scandinavian countries, VRF considers mimicking natural disturbances that have enabled diver-
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Проведена ресурсная оценка ценопопуляций Convallaria majalis L. в подзоне хвойно-широколиствен-
ных лесов Кировской области. Установлена приуроченность C. majalis к 3 классам Querco-Fagetea, Vac-
cinio-Piceetea, Molinio-Arrhenatheretea, которые включают 5 порядков (FAGETALIA SYLVATICAE,
QUERCETALIA ROBORIS, PICEETALIA EXCELSAE, MOLINIETALIA, ARRHENATHERETALIA), 7 со-
юзов (Querco roboris-Tilion cordatae, Alnion incanae, Quercion robori-petraeae, Piceion excelsae, Dicrano-
Pinion, Alopecurion pratensis, Cynosurion). Наиболее высокопродуктивные ЦП C. majalis выявлены на
вырубках (класс Vaccinio-Piceetea) и на лугах (класс Molinio-Arrhenatheretea), среднепродуктивные –
в сосняках (класс Vaccinio-Piceetea), дубняках и осинниках (класс Querco-Fagetea), ЦП вида в берез-
няках и пихтарниках (класс Querco-Fagetea) характеризуются как низкопродуктивные. Общая пло-
щадь промысловых зарослей C. majalis в подзоне хвойно-широколиственных лесов Кировской обл.
составляет 2.11 тыс. га. Биологический запас сырья C. majalis составляет 140 т. Эксплуатационный
запас C. majalis в подзоне хвойно-широколиственных лесов невысок – 13.8 т сырья. Объем ежегод-
ных возможных заготовок C. majalis в обследованном регионе – 2.77 т. Наибольший объем загото-
вок возможен в Уржумском (1.8 т) и Малмыжском (0.41 т) р-нах. Заготовки сырья в других районах
могут иметь лишь местное значение.

Ключевые слова: Convallaria majalis, ценопопуляции, эколого-фитоценотическая приуроченность,
продуктивность, биологический запас, эксплуатационный запас, объем ежегодных возможных за-
готовок, подзона хвойно-широколиственных лесов, Кировская область
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Оценка современного состояния и продук-
тивности ценопопуляций важнейших лекар-
ственных и пищевых растений является одним
из направлений развития фундаментальных ис-
следований в области ресурсоведения [1].

Convallaria majalis L. (Convallariaceae) – ценное
лекарственное растение, фармакопейный вид [2],
содержит важные гликозиды, сырье которого ис-
пользуется для производства препаратов сердеч-
ного действия [3], востребованных в современ-
ной медицине.

В Кировской области в пределах подзоны
хвойно-широколиственных лесов проходит севе-
ро-восточная граница ценоареала C. majalis. От-
дельные местообитания вида выявлены в подзоне
южной тайги в Котельническом, Слободском р-нах
и окрестностях г. Кирова. Вид включен в список
редких и уязвимых видов растений (Приложение 2),

не внесенных в Красную книгу Кировской обла-
сти, но нуждающихся на территории области в
постоянном контроле и наблюдении [4].

Для сохранения генофонда и ресурсов C. majalis
как вида имеющего высокие декоративные свой-
ства и фармацевтическое значение необходимы
исследования состояния природных популяций и
ресурсов для разработки оптимальных режимов
эксплуатации.

В последние годы активно изучается характери-
стика ценопопуляций C. majalis по нескольким на-
правлениям: возрастная структура [5–7]; струк-
турный анализ, клональный рост [8]; морфологи-
ческая изменчивость [9, 10]; географическое
распространение и эколого-фитоценотическая
приуроченность [11–15]; влияние эдафических
факторов и светового режима на продуктивность,
плотность и сезонное развитие [16–18]; феноло-

СТАТЬИ И СООБЩЕНИЯ
РЕСУРСЫ ПОЛЕЗНЫХ РАСТЕНИЙ
И РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ
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гия [19]; химический состав [20–25]; каллусоге-
нез [26]; устойчивость к антропогенному воздей-
ствию [27]. Исследования ресурсных параметров
вида носят фрагментарный характер.

Цель исследования – ресурсная оценка цено-
популяций (ЦП) Convallaria majalis в подзоне
хвойно-широколиственных лесов Кировской об-
ласти.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Территория Кировской области расположена
в пределах Урало-Западно-Сибирской таежной
провинции Евроазиатской таежной области [28,
29]. В соответствии с распространением разных
типов лесных сообществ, в растительном покрове
Кировской обл. выделяют 3 подзоны: средней
тайги, южной тайги и хвойно-широколиствен-
ных лесов [30].

Флора Кировской обл. относится к голарктиче-
скому царству, бореальному подцарству, циркум-
полярной обл., североевропейской провинции.
Современная флора обл. представлена 1470 видами
из 124 семейств [31]. Наиболее крупные по числу
видов семейства Asteraceae (118 видов), Poaceae
(101 вид), Rosaceae (78 видов), Cyperaceae (61 вид),
Fabaceae (57 видов), Caryophyllaceae (53 вида).

Сбор материала производился в течение веге-
тационных периодов 1980–2009 гг. Исследовано
34 ценопопуляции (ЦП) C. majalis в южных райо-
нах Кировской обл. Описание растительных со-
обществ с участием C. majalis проводили согласно
общепринятым геоботаническим методам с по-
дробной характеристикой видового состава и фи-
зико-географических условий. Для сравнения фи-
тоценозов по флористическому составу использо-
вали коэффициент сходства П. Жаккара [32].

Экологический ареал изучали с использова-
нием экологических шкал Х. Элленберга [33] по
составу видов в сообществах. Анализ эколого-
ценотических групп (ЭЦГ) растений проводили по
классификация ЭЦГ сосудистых растений [34].
Ресурсную оценку C. majalis осуществляли по
общепринятым методам [35–38].

Химический анализ проб почв и подстилки в
исследуемых сообществах с C. majalis выполнен
согласно ГОСТ 26483-85 [41]. Определение орга-
нического углерода в пробах почв проводилось
мокрым сжиганием по И.В. Тюрину [42, 43].

Статистическая обработка данных выполнена
согласно общепринятым методам [40]. Изменчи-
вость признаков оценивали по значению коэф-
фициента вариации [39]. Для оценки сходства це-
нопопуляций по изучаемым признакам приме-
нен кластерный анализ с использованием метода
Уорда. В качестве меры сходства использовалось
Евклидово расстояние.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В подзоне хвойно-широколиственных лесов

Кировской области C. majalis является доминан-
том или субдоминантом травяно-кустарничко-
вого яруса, встречается в сосновых, березовых,
дубовых, осиновых лесах, а также на хорошо
освещаемых открытых местообитаниях – в пой-
менных разнотравных лугах, под пологом зарос-
лей шиповника, на вырубках. Краткая характе-
ристика исследованных местообитаний ЦП
C. majalis в Кировской обл. приведена в табл. 1.

C. majalis доминирует в травяно-кустарничковом
ярусе средневозрастных, приспевающих, спелых,
низко- и среднеполнотных хвойных и листвен-
ных лесов. Возраст древостоя в сообществах с
C. majalis варьирует от 25 до 200 лет, высота – от 7
до 33 м, сомкнутость крон – от 0.2 до 0.9 [13].

По результатам исследований составлен про-
дромус растительных сообществ с C. majalis, кото-
рый включает 3 класса, 5 порядков, 7 союзов. Ниже
приведен продромус растительных сообществ
C. majalis для подзоны хвойно-широколиствен-
ных лесов Кировской обл. до уровня союзов.
Класс QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger
1937

Порядок FAGETALIA SYLVATICAE Pawlowski in
Pawlowski, Sokolowski et Wallisch 1928

Союз Querco roboris-Tilion cordatae Sol-
omeshch et Laivins in Solomeshch et al.1993
Союз Alnion incanae Pawlowski in Pawlowski
et Wallisch 1928

Порядок QUERCETALIA ROBORIS R.Tx. 1931
Союз Quercion robori-petraeae Br.-Bl. 1932

Класс VACCINIO-PICEETEA Br.-Bl. in Br.-Bl.,
Siss. et Vlieger 1939

Порядок PICEETALIA EXCELSAE Pawlowsky in
Pawlowski, Sokolowski et Wallisch 1928

Союз Piceion excelsae Pawlowsky in Pawlowski,
Sokolowski et Wallisch 1928 em. K.-Lund 1981
Союз Dicrano-Pinion (Libbert 1933) Matusz-
kiewicz 1962

Класс MOLINIO-ARRHENATHERETEA R.Tx. 1937
em. R.Tx. 1970

Порядок MOLINIETALIA W.Koch 1926
Союз Alopecurion pratensis Passarge 1964

Порядок ARRHENATHERETALIA R.Tx. 1931
Союз Cynosurion R.Tx. 1947

Класс Querco-Fagetea представляет собой мезо-
фильные и мезоксерофильные широколиствен-
ные листопадные леса на богатых почвах в зоне
умеренного климата [44]. В Кировской обл. эти
леса относятся к порядкам Fagetalia sylvaticae (ме-
зофильные широколиственные и смешанные ле-
са) и Quercetalia roboris (мезофильные дубовые и
буковые леса на кислых почвах с присутствием
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видов классов Querco-Fagetea и Vaccinio-Piceetea, а
также хорошо развитым ярусом напочвенных
мхов). Эколого-ценотический анализ показал,
что в растительных сообществах этого класса пре-
обладают виды различных эколого-ценотических
групп: неморальной, нитрофильной, бореальной,
боровой.

Класс Vaccinio-Piceetea – это бореальные хвой-
ные леса на бедных кислых почвах с развитым мо-
ховым покровом [44]. Исследованные раститель-
ные сообщества с C. majalis в пределах этого класса
относятся к порядку Piceetalia excelsae (хвойные
леса на бедных, кислых почвах). В растительных
сообществах этого класса доминируют виды бо-
реальной ЭЦГ. Значительно участие видов боро-
вой и незначительно неморальной ЭЦГ.

Класс Molinio-Arrhenatheretea представляют со-
бой вторичные послелесные луга умеренной зоны
Евразии, формирующиеся на месте широколист-
венных лесов на достаточно богатых незасолен-
ных почвах [44]. В подзоне хвойно-широколиствен-
ных лесов Кировской обл. изученные растительные
сообщества с C. majalis относятся к порядкам Molini-
etalia (влажные луга на минеральных почвах) и Ar-
rhenatheretalia (мезофильные луга на хорошо дре-
нированных минеральных почвах). В сообществах
этого класса значительно преобладают виды луго-
во-опушечной ЭЦГ, несколько реже встречаются
виды нитрофильной и водно-болотной ЭЦГ.

Оценка разнообразия растительных сооб-
ществ с C. majalis показала значительное видовое
богатство. Они включали 197 сосудистых видов рас-
тений. Наибольшим количеством видов характери-
зуются луговая, лугово-опушечная (33.66%) и боре-
альная (27.32%) эколого-ценотические группы
(ЭЦГ). Неморальная (16.59%) и боровая (10.84%)
ЭЦГ включали меньшее количество видов. Наи-
менее представлены нитрофильная (7.80%) и вод-
но-болотная ЭЦГ (4.39%).

Анализ сходства сообществ с участием C. majalis
по коэффициенту общности П. Жаккара показал,
что наибольшим сходством характеризовались
сосняки, в которых описаны ЦП C. majalis 5 и 6
(57%), ЦП 23 и 28 (51%), ЦП 4 и 6 (50%). Высокое
значение коэффициента общности выявлено и
для сосновых лесов, в которых представлены ЦП
C. majalis 14 и 20 (47%), ЦП 25 и 28 (43%), ЦП 24 и
25 (42%), ЦП 18 и 28 (42%), ЦП 20 и 23 (41%); а
также для сообществ на вырубках с участием ЦП
C. majalis 8 и 15 (46%) и дубовых лесов с ЦП C. ma-
jalis 1 и 17 (41%).

В большинстве изученных сообществ с участием
C. majalis встречаются виды, занесенные в Крас-
ную книгу Кировской обл. [4] – Carex bohemica
Schreb. (III), Centaurea sumensis Kalen. (III), Eryngi-
um planum L. (III), Geranium sanguineum L. (III),
Pulsatilla flavescens (Zucc.) Juz. (III). Помимо это-
го, в исследуемых сообществах были обнаружены

редкие и уязвимые виды, не внесенные в Крас-
ную книгу Кировской обл., но нуждающиеся на
территории обл. в постоянном контроле и наблю-
дении (Приложение 2) – Pulsatilla patens (L.) Mill.,
Campanula persicifolia L., Iris sibirica L., Platanthera
bifolia (L.) Rich.

Кластерный анализ видового разнообразия
сообществ с участием C. majalis показал их разде-
ление на два кластера (рис. 1). В первый кластер
вошли 15 сообществ, во второй – 19 сообществ.

Первый кластер подразделяется на два суб-
кластера и включает дубовые леса (ЦП C. majalis
1, 9, 11, 17, 19, 27, 29), луговые сообщества (ЦП 2,
12, 13, 26), пихтарники (ЦП 31, 32) и осинники
(ЦП 33, 34).

Во второй кластер также входят два субкласте-
ра, объединяющие сосновые леса (ЦП C. majalis 4,
5, 10, 20, 23, 25, 30), сосняки с примесью березы
(ЦП 7, 14, 16, 18, 28), березняки с примесью сосны
(ЦП 6, 24) и вырубки (ЦП 3, 8, 15, 22). Отдельное
положение занимает осинник снытево-ландыше-
вый (ЦП 21).

В условиях подзоны хвойно-широколиствен-
ных лесов C. majalis встречается в условиях от полу-
тени в сосняках, дубравах, березняках, осинниках
(5-я ступень) до полного освещения на вырубках и
в луговых сообществах (7-я ступень). По уровню
увлажнения – от сухих местообитаний в сосняках,
березняках, на вырубках (4-я ступень) до влажных
в дубравах и на заливных лугах (6-я ступень), явля-
ясь индикатором средневлажных почв. C. majalis
встречается на почвах с реакцией от кислой и уме-
ренно кислой в сосняках, березняках, на вырубках
(4-я ступень) до слабокислой и слабощелочной в
дубравах и луговых сообществах (6-я ступень).
Вид произрастает на почвах от бедных питатель-
ными веществами в березняках, осинниках, сос-
няках (3-я ступень) до умеренно богатых в дубра-
вах (5-я ступень).

Установлено, что C. majalis чаще всего встреча-
ется на дерново-подзолистых супесчаных и пой-
менных дерновых почвах с содержанием гумуса от
2.1% до 13.8%, кислотностью от 3.2 до 5.5, со сред-
ним содержанием фосфора – 6.8 мг/100 г почвы,
калия –14.3 мг/100 г почвы, кальция – 11.2 мг-
экв/100 г почвы и магния 1.3 мг-экв/100г почвы.

Выявлена достоверная зависимость (р < 0.05)
между высотой побегов и содержанием в почве
калия (r = 0.67). Проективное покрытие C. majalis в
сообществе связано с содержанием гумуса (r = 0.53)
и кальция (r = 0.59). Содержание магния в почве
в значительной мере влияет на количество побе-
гов, их высоту, проективное покрытие и урожай-
ность C. majalis в ценокомплексе (r = 0.85, r = –0.62,
r = 0.79 и r = 0.91 соответственно).

Параметры ЦП C. majalis представлены в табл. 2.
Значения исследованных показателей существен-
но варьируют в дубовых лесах. В дубняке поймен-
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но-разнотравном выявлены минимальные значе-
ния проективного покрытия – 5.0 ± 0.6%, числа по-
бегов – 12 ± 1 шт./м2, урожайности – 149 ± 3 кг/га.
Максимальные величины зарегистрированы в
дубняке разнотравном (проективное покрытие –
40 ± 1%, число побегов – 58 ± 1 шт./м2, урожай-
ность побегов 1143 ± 6 кг/га). Высота побегов ко-
леблется значительно: от 25.3 ± 0.3 см в дубняке
травяном пойменном до 35.3 ± 0.4 см в дубняке
пойменном ландышево-травяном. В целом, сред-
ние значения показателей, выявленные в дубня-
ках, близки к таковым, установленным в сосно-
вых лесах. Определенные для подзоны хвойно-
широколиственных лесов региона величины
продуктивности надземной фитомассы C. majalis
на порядок ниже аналогичных величин в дубо-
вых лесах более южных регионов России. Так, в
Самарской обл. продуктивность надземной фи-
томассы C. majalis в дубово-липовом насаждении
составляет 1662 ± 107 кг/га [45]. В дубравах Сред-
него Дона на территории Ростовской области
C. majalis наиболее продуктивен в молодых на-
саждениях – 1871 кг/га, наименьшая продуктив-
ность отмечается в средневозрастных насаждени-
ях – 393 кг/га [46].

Проективное покрытие C. majalis в исследованных
осинниках колеблется от 15.0 ± 0.8 до 18.1 ± 0.8%.
Наиболее продуктивным является осинник сны-
тево-ландышевый, где выявлены максимальные
значения числа побегов (37 ± 1 шт./м2) и урожай-
ности (773 ± 5 кг/га). В осиннике с примесью дуба пой-

менном разнотравно-орляково-костяничном отмече-
но минимальное число побегов (11.3 ± 0.8 шт./м2).
В осиннике ландышево-травяном C. majalis явля-
ется наименее продуктивным (урожайность по-
бегов составляет всего 198 ± 3 кг/га). Высота по-
бегов C. majalis выше, чем в березняках, и состав-
ляет в среднем 33 ± 2 см.

В березняках проективное покрытие и число
побегов C. majalis изменяется довольно значитель-
но: соответственно от 5.3 ± 0.6% и 7.3 ± 0.3 шт./м2

в березняке с примесью ели ландышево-разно-
травном до 20.0 ± 0.7% и 42 ± 2 шт./м2 в березняке
с примесью сосны черничном. Высота побегов
C. majalis в среднем составляет 28 ± 2 см. В берез-
няке с примесью сосны черничном C. majalis наи-
более продуктивен (860 ± 7 кг/га). Наименьшая
продуктивность C. majalis отмечена в березняке с при-
месью ели ландышево-разнотравном (81 ± 1 кг/га).
В Вологодской области максимальная продуктив-
ность выявлена в березово-осиновых разнотравных
лесах и составляет в среднем 363 ± 29 кг/га [47], что
близко к средней урожайности C. majalis в берез-
няках в районе исследований (табл. 2).

В луговых сообществах проективное покрытие
C. majalis изменяется в широких пределах: от 22.3 ±
± 0.7 до 50 ± 3% (в среднем 36 ± 7%). Высоким
обилием C. majalis характеризуются заливные
разнотравные луга, где число побегов достигает
70 ± 4 шт./м2. Более низкое обилие C. majalis на-
блюдается в сообществах злаково-ландышевых

Рис. 1. Дендрограмма сходства ценопопуляций Convallaria majalis. По горизонтали – номер ценопопуляции; по верти-
кали – межкластерное расстояние. 
Fig. 1. Dendrogram of species composition similarity for communities with Convallaria majalis. X-axis – coenopopulation num-
ber; y-axis – interclaster distance.
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лугов, где число побегов составляет 51 ± 1 шт./м2.
Наибольшая продуктивность вида отмечена в за-
ливных разнотравных лугах – 2106 ± 12 кг/га, наи-
меньшая – в зарослях шиповника на заливных
разнотравных лугах – 1020 ± 7 кг/га. Значительно
варьирует в луговых сообществах и высота побегов
вида. Самые низкие значения высоты отмечены в
злаково-ландышевых лугах (23.3 ± 0.5 см), самыми
высокими побеги изучаемого вида являются в за-
ливных разнотравных лугах (35.9 ± 0.5 см).

Среди сообществ на вырубках наибольшая
продуктивность C. majalis отмечена на 10-летней раз-
нотравно-вейниковой вырубке на месте осинника.
Здесь урожайность побегов составляет 1633 ± 10 кг/га,
проективное покрытие также максимально – 45 ± 2%.
На 5-летней вырубке сосняка разнотравно-лан-
дышевого наблюдается наименьшая продуктив-
ность (315 ± 4 кг/га) при проективном покрытии
6.3 ± 0.4%. Высота побегов C. majalis на вырубках
различается незначительно и составляет в сред-
нем 29.0 ± 0.8 см.

В изученных сосновых лесах проективное покры-
тие C. majalis варьирует значительно: от 8.0 ± 0.2% в
сосняке костянично-ландышевом до 60.0 ± 0.2%
в сосняке с примесью березы ландышевом, в
среднем составляя 24 ± 4%. Высота побегов C. majalis
более постоянна и составляет в среднем 28 ± 1 см.
Исключением является ЦП C. majalis, описанная
в сосняке разнотравном, где высота побегов до-
стигает 37.0 ± 0.3 см. Число побегов C. majalis ва-
рьирует довольно сильно. Наибольшее их число
выявлено в сосняке с примесью березы ландыше-
вом (78.0 ± 0.4 шт./м2). В сосняке ландышево-
кисличном число побегов C. majalis значительно
меньше (10.0 ± 0.1 шт./м2). Средняя величина
данного показателя составляет 35 ± 6 шт./м2.
Максимальная урожайность изученных ЦП
C. majalis выявлена в сосняке с примесью березы
ландышевом (2085 ± 3 кг/га), где проективное по-
крытие вида также максимально. Минимальная
урожайность отмечена в сосняке ландышево-
кисличном (135 ± 1 кг/га).

В исследованных пихтарниках все изученные
показатели ЦП C. majalis минимальны. Проектив-
ное покрытие, число побегов и величина надземной
фитомассы C. majalis изменяются от 15.0 ± 0.03%,
11.3 ± 0.7 шт./м2, 198 ± 0.9 кг/га в пихтарнике тра-
вяно-ландышевом, до соответственно 18.1 ± 0.3%,
13.8 ± 0.7 шт./м2, 538 ± 1 кг/га – на открытой по-
ляне в пихтарнике травяно-ландышевом. Высота
побегов составляет в среднем 34.8 ± 0.3 см.

Все изученные ЦП условно можно разделить
на высоко-, средне- и низкопродуктивные. Высо-
копродуктивные ЦП C. majalis, имеющие макси-
мальные показатели урожайности, числа побегов
и проективного покрытия выявлены на лугах и на
вырубках. Среднепродуктивными являются ЦП в
сосняках, дубняках и осинниках. ЦП в березня-

ках и пихтарниках характеризуются как низко-
продуктивные.

Количество генеративных побегов C. majalis
максимально в дубняках (42.4% от общего числа
побегов), сосняках (39.1%) и в березняках (37%).
В остальных изученных сообществах количество
генеративных побегов в ЦП C. majalis не превы-
шает 20%: на вырубках оно составляет 9.9%, в
пихтарниках – 12.1%, в луговых сообществах –
12.2% и в осинниках – 19.7% от общего числа по-
бегов.

Урожайность побегов по шкале С.А. Мамаева
[39] отличается очень высоким уровнем изменчи-
вости, составляющим от 50.2 до 90.8%; исключе-
нием являются ЦП в луговых сообществах, где
коэффициент вариации соответствует повышен-
ному уровню. Проективное покрытие и число по-
бегов также характеризуются очень высоким
уровнем изменчивости, исключением являются
ЦП в пихтарниках (средний уровень), осинниках
и луговых сообществах (низкий уровень). Высота
побегов имеет низкий уровень изменчивости в
дубняках и осинниках, очень низкий в пихтарни-
ках и на вырубках. Остальные сообщества с C. ma-
jalis характеризуются средним уровнем изменчи-
вости высоты побегов.

Множественный регрессионный анализ поз-
волил выявить линейный характер связи между
проективным покрытием, численностью побегов
и урожайностью (R2 = 0.71–0.97).

Величина урожайности сырья может быть
представлена уравнением регрессии, имеющим
следующий вид:

где P – урожайность (сырой вес, г/м2), C – проек-
тивное покрытие (%), N – число побегов (шт./м2).
Значения критерия Стьюдента (7.45) и критерия
Фишера (122.45) для полученного уравнения от-
вечают уровню значимости р < 0.01.

Для ценопопуляций C. majalis отмечена очень
тесная корреляция (r = 0.98) между урожайно-
стью и численностью побегов (рис. 2). Эта зави-
симость аппроксимируется функцией, которая
может быть использована для определения про-
дуктивности ценопопуляций C. majalis:

На наличие нелинейной зависимости между
фитомассой лекарственного растительного сырья
C. majalis и проективным покрытием (r2 = 0.72–
0.99) указывали Руденко с соавторами [48, 49].

В целях рациональной эксплуатации, возоб-
новления и сохранения зарослей C. majalis разра-
ботан режим использования. Опыты показали,
что на одном и том же месте сбор C. majalis следу-
ет проводить с перерывом в 2–3 года. При срезке
75% побегов C. majalis восстановление ЦП проис-

= + +3.2 0.3 1.6 ,P C N

= +3.1 1.7 .P N
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ходит за 6 лет. Изучение восстановления ЦП
C. majalis на площадках разного размера показа-
ло, что наиболее резкое угнетение ЦП наблюда-
лось при ежегодной срезке побегов на площадках
размером 10 м2. Полученные ранее данные указы-
вают на необходимость учета биоморфологиче-
ских особенностей вида при определении сроков
восстановления ЦП [50].

Общая площадь промысловых зарослей C. ma-
jalis в подзоне хвойно-широколиственных лесов
Кировской обл. составляет 2.11 тыс. га. Основные
заросли C. majalis сосредоточены в Уржумском
(1.04 тыс. га) и Малмыжском (0.56 тыс. га) р-нах.
Площади промысловых зарослей C. majalis в дру-
гих районах значительно меньше (табл. 3).

Биологический запас сырья C. majalis составля-
ет 140 т. Величина биологического запаса неравно-
мерно распределена по региону исследований. Ос-
новные запасы сосредоточены в Уржумском (89 т)

Рис. 2. Зависимость урожайности сырья Convallaria
majalis (побеги) от числа побегов.
По горизонтали – число побегов, шт./м2; по вертика-
ли – урожайность (сырой вес, г/м2).
Fig. 2. Relationship between Convallaria majalis raw mate-
rial (sprouts) productivity and number of sprouts.
X-axis – number of sprouts per m2; y-axis – productivity
(fresh weight, g/m2).
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Таблица 3. Ресурсные характеристики Convallaria majalis L. в подзоне хвойно-широколиственных лесов Киров-
ской области
Table 3. Convallaria majalis L. resource characteristics in coniferous-broad-leaved forests subzone in Kirov region

Районы
Districts

Площадь
зарослей, га

Thickets area, ha

Биологический
запас, т

Biological stock, t

Эксплуатационный
запас, т

Exploitation stock, t

Объем возможных ежегодных 
заготовок, т

(воздушно-сухой вес)
Volume of possible annual 

harvesting, t (air-dry weight)

Нолинский
Nolinsky 51.0 1.10 0.10 0.020

Вятско-Полянский
Vyatsko-Polyansky 93.0 5.80 0.60 0.150

Кикнурский
Kiknursky 0.80 0.040 0.004 0.001

Кильмезский
Kilmezsky 65.0 6.882 0.888 0.178

Лебяжский
Lebyazhsky 28.0 0.50 0.050 0.010

Малмыжский
Malmyzhsky 560.0 24.0 2.40 0.410

Пижанский
Pizhansky 73.0 3.723 0.40 0.10

Санчурский
Sanchursky 0.20 0.011 0.001 0.0

Советский
Sovetsky 194.0 9.0 0.50 0.10

Уржумский
Urzhumsky 1040 89.0 8.90 1.80

Яранский
Yaransky 1.0 0.10 0.010 0.0

Итого
Total 2106 140.156 13.853 2.769
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и Малмыжском (24 т) р-нах. В остальных р-нах
подзоны биологический запас C. majalis не пре-
вышает 7% от общего.

Эксплуатационный запас C. majalis в подзоне
хвойно-широколиственных лесов невысок – 13.8 т
сырья. Наиболее значительны эксплуатационные
запасы в Уржумском (8.9 т или 65%) и Малмыж-
ском (2.4 т или 17%) р-нах. В остальных районах
запасы незначительны.

Объем ежегодных возможных заготовок C. ma-
jalis в обследованном регионе 2.77 т. Наибольший
объем заготовок возможен в Уржумском (1.8 т) и
Малмыжском (0.41 т) р-нах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам исследований составлен про-

дромус растительных сообществ с участием Conval-
laria majalis, который включает 3 класса (Querco-Fag-
etea, Vaccinio-Piceetea, Molinio-Arrhenatheretea), 5 по-
рядков (FAGETALIA SYLVATICAE, QUERCETALIA
ROBORIS, PICEETALIA EXCELSAE, MOLINIETA-
LIA, ARRHENATHERETALIA), 7 союзов (Querco
roboris-Tilion cordatae, Alnion incanae, Quercion rob-
ori-petraeae, Piceion excelsae, Dicrano-Pinion, Alope-
curion pratensis, Cynosurion).

Все изученные ЦП условно можно разбить на
высоко-, средне- и низкопродуктивные. Высоко-
продуктивные ЦП C. majalis, имеющие макси-
мальные показатели урожайности, выявлены на лу-

гах (1508 ± 23 кг/га) и вырубках (1165 ± 30 кг/га).
Среднепродуктивными являются ЦП в сосняках
(823 ± 17 кг/га), дубняках (663 ± 13 кг/га) и осинниках
(503 ± 17 кг/га). В березняках (435 ± 23 кг/га) и пих-
тарниках (368 ± 17 кг/га) ЦП C. majalis характери-
зуются как низкопродуктивные.

Общая площадь промысловых зарослей C. ma-
jalis в подзоне хвойно-широколиственных лесов
Кировской обл. составляет 2.11 тыс. га. Биологи-
ческий запас сырья C. majalis составляет 140 т. Основ-
ные запасы сосредоточены в Уржумском (89 т) и
Малмыжском (24 т) р-нах. Эксплуатационный
запас C. majalis в подзоне хвойно-широколист-
венных лесов невысок – 13.8 т сырья. Объем еже-
годных возможных заготовок C. majalis в обследо-
ванном регионе 2.77 т. Наибольший объем загото-
вок возможен в Уржумском (1.8 т) и Малмыжском
(0.41 т) р-нах. Заготовки сырья в других районах
могут иметь лишь местное значение.
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Resource Characteristics of Convallaria majalis (Convallariaceae) Coenopopulations
in Mixed Coniferous-Broad-Leaved Forests of the Kirov Region
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Abstract—Convallaria majalis L. (Convallariaceae) – is a valuable medicinal plant and pharmacopeia species [2]
used for production of cardiac medications due to glycosides contained in it [3]. It is also a highly appreciated
ornamental plant. In order to protect gene pool and resources of C. majalis it is necessary to investigate nat-
ural populations to determine optimum exploitation strategy. The study aims at resource characteristics of
C. majalis coenopopulations (CPs) in mixed coniferous-broad-leaved forest subzone of the Kirov region. The
evaluated data were collected during 1980–2009, and 34 CPs were investigated in the southern part of the
Kirov region. Studied plant communities with C. majalis were described according to common geobotanical
methods [32]. Ecological range was determined using Ellenberg ecological scales [33] by communities’
species composition. Resources of C. majalis were characterized by accepted methods [35–38]. Variability
coefficients were applied to the studied parameters [39]. Statistical data processing was accomplished with
standard methods [40]. The study shows that C. majalis is a dominant or subdominant species of herbaceous-
shrub layer within mixed coniferous-broad-leaved forest subzone of the Kirov region, and is found in forest and
meadow communities, as well as on clearcuts. Compiled prodromus of C. majalis plant communities includes
3 classes (Querco-Fagetea, Vaccinio-Piceetea, Molinio-Arrhenatheretea), 5 orders (FAGETALIA SYLVATICAE,
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QUERCETALIA ROBORIS, PICEETALIA EXCELSAE, MOLINIETALIA, and ARRHENATHERETALIA),
and 7 units (Querco roboris-Tilion cordatae, Alnion incanae, Quercion robori-petraeae, Piceion excelsae, Dicra-
no-Pinion, Alopecurion pratensis, and Cynosurion). The most productive CPs were defined on clearcuts and
meadows, average productive – in pine, oak and aspen forests; CPs in birch and fir forests are characterized
as least productive. Total area of C. majalis commercial thickets in mixed coniferous-broad-leaved forests of
the Kirov region is 2.11 thousand ha. C. majalis biological stock reaches 140 t, while its exploitable stock is
relatively low – 13.8 t of raw material. The volume of C. majalis possible annual harvesting in the investigated
area is about 2.77 t.

Keywords: Convallaria majalis, coenopopulation, ecological-phytocoenotic confinement, productivity, bio-
logical stock, exploitable stock, volume of possible annual harvesting, mixed coniferous-broad-leaved forest
subzone, Kirov region
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Кормовые виды лишайников – наиболее чувствительный компонент растительного покрова, особен-
но в условиях пастбищного использования обширных территорий в Арктике и на севере бореальной
зоны. Объектами данного исследования являются кустисто-разветвленные лишайники – Cladonia ar-
buscula, C. rangiferina, C. stellaris, C. stygia, произрастающие в тундровой зоне полуостровов Ямал и Гы-
дан. Скорость роста лишайниковых подециев варьирует от 1.2 до 6.3 мм/год, живой части – 0.9–
2.9 мм/год. Значимого снижения средних значений скорости роста модельных видов с юга на север,
несмотря на значительное ужесточение гидротермических условий, не выявлено. В зональном гради-
енте наименьшие значения скорости роста изученных видов отмечены в сообществах южных субарк-
тических тундр. Среди изученных типов фитоценозов наибольшие значения прироста выявлены в ку-
старниковых тундрах и сообществах бугристых болот. Биотическими факторами среды, оказывающи-
ми положительное влияние на рост лишайников на пастбищах, являются сомкнутость кустарникового
яруса на юге и толщина мохово-лишайниковой покрова на севере. Вид с наибольшим восстановитель-
ным потенциалом в изученных сообществах – C. stygia. Наиболее чувствительный к выпасу вид –
C. stellaris. Варьирование параметров подециев (высота и возраст подеция и его живой части) в изучен-
ных градиентах сходно. Наиболее стабильный параметр – возраст живой части.

Ключевые слова: полуостров Ямал, полуостров Гыдан, Западная Сибирь, тундровая зона, кустисто-
разветвленные лишайники, род Cladonia, скорость роста, географический градиент, экологический
градиент, влияние выпаса
DOI: 10.31857/S0033994620030085

Значительные территории в тундровой зоне
Евразии и Северной Америки местное население
активно использует в качестве пастбищных уго-
дий для северных оленей [1, 2], а перевыпас, вы-
званный пастбищным оленеводством, является
серьезной проблемой северных регионов уже
многие годы [3]. В большинстве случаев пастбищ-
ные сукцессии являются ретрогрессиями, когда
изменение растительности приводит к падению
запасов биомассы, продуктивности, уменьшению
содержания элементов минерального питания в
живой части экосистемы [4], снижению альфа- и
бета-разнообразия, а также изменению физиче-
ских условий среды [5–7]. Напочвенные кусти-
стые лишайники, формирующие плотный по-
кров в отсутствии нарушений, являются наиболее
чувствительным компонентом северных экоси-
стем [2, 8–10]. В настоящее время в тундровой зо-
не полуострова Ямал ценные кормовые лишай-
ники сохранили высокую встречаемость (за ис-
ключением C. stellaris (Opiz) Pouzar & Vězda), но
имеют низкое проективное покрытие и существу-

ют в крайне угнетенном состоянии (незначи-
тельная высота подециев, отсутствие отмершей
части, механические повреждения подециев). На
доминирующие позиции вышли виды, которые
устойчивы к выпасу, но не имеют кормового зна-
чения [2]. Деградация растительности на пастби-
щах выражена не только в изменении видового
состава, но и в снижении высоты и трансформа-
ции структуры напочвенного покрова. Пастбищ-
ное воздействие на рост лишайников происходит
непосредственно через разрушение лишайнико-
вых талломов и опосредованно – через наруше-
ние целостности мохово-лишайникового яруса.
Ежегодный прирост лишайников варьирует в за-
висимости от интенсивности нагрузки и степени
угнетения покрова. Наибольшая нагрузка харак-
терна для летних пастбищ, и той части террито-
рии, которую местное население использует в ка-
честве прогонных путей, оказывая мощное воз-
действие на растительность несколько раз в
течение года [11].

С. Н. Эктова

РЕСУРСЫ ПОЛЕЗНЫХ РАСТЕНИЙ
И РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ
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Цель данной работы – оценка скорости роста
талломов ценных кормовых видов лишайников
рода Cladonia P. Browne на летних пастбищах по-
луостровов Ямал и Гыдан с разным уровнем де-
градации напочвенного покрова. Для достиже-
ния поставленной цели было необходимо: 1) оце-
нить величину прироста кустисто-разветвленных
лишайников на широтном и фитоценотическом
градиентах при разной степени трансформации
напочвенного покрова; 2) определить значимые
биотические факторы среды, положительно вли-
яющие на скорость роста лишайников в сообще-
ствах, подверженных пастбищному использова-
нию; 3) оценить восстановительный потенциал
разных видов кустисто-разветвленных лишайни-
ков рода Cladonia.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Тундровая зона имеет значительную протяжен-
ность с юга на север около 750 (полуостров Ямал) и
400 км (полуостров Гыдан) в условиях морского
субарктического климата и распространения веч-
ной мерзлоты. На открытой для масс арктическо-
го воздуха (как морского, так и континентально-
го) территории лето короткое и прохладное, зима
продолжительная и морозная. Среднегодовая
температура на юге полуострова равна –6.6 °С, на
севере –10.2 °С. Температура самого теплого ме-
сяца (июль) на юге 14.5 °С, на севере (конец авгу-
ста) – 7.8 °С. Температура самого холодного (ян-
варь) месяца на юге –24.9 °С, на севере –59 °С.
Летом температура воздуха может достигать 30 °С
на всей территории. Годовое количество осадков
от 400 мм на юге до 250 мм на севере, осадки выпа-
дают в летний период в виде моросящих дождей,
испарение незначительное – 20–25% от поступа-
ющей влаги. Снеговой покров незначителен. Мак-
симальная продолжительность вегетационного
периода – 2 месяца (июль, август). Для всей терри-
тории характерны высокая влажность воздуха, ту-
маны и облачность, сильные ветры [2, 12–15].

Исследования проводились в подзонах суб-
арктических и арктических тундр, первая из ко-
торых делится на две полосы – южных (кустарни-
ковых) и северных (типичных) субарктических
тундр. Различия между двумя полосами субаркти-
ческих тундр выражены в разном участии кустар-
ников в растительном покрове, а также в сочета-
нии растительных сообществ на вершинах и скло-
нах водоразделов. Проективное покрытие (ПП)
кустисто-разветвленных лишайников в субарк-
тических тундрах до 40%, в арктических тундрах
может достигать 60% [2, 12].

В полосе южных субарктических тундр описан
экологический ряд сообществ: кустарниковые
тундры – открытые тундровые сообщества –
плоскобугристые болота.

Кустарниковые фитоценозы представлены
ерниковыми лишайниково-моховыми, кустар-
никовыми кустарничково-мохово-лишайнико-
выми, бугорковатыми кустарниковыми кустар-
ничково-мохово-лишайниковыми, заболочен-
ными кустарниковыми кустарничково-травяно-
лишайниково-моховыми и бугорковатыми ку-
старниковыми травяно-моховыми тундрами. Со-
мкнутость кустарникового яруса (Betula nana L. и
Salix lanata L.) в сообществах 0.2–0.6. Кустарнички
представлены Empetrum nigrum L., Ledum decum-
bens (Aiton) Lodd. ex Steud., Arctous alpina (L.) Nied.,
Vaccinium uliginosum L. и V. vitis-idaea L. (ПП 5–70%),
травы – Carex bigelowii Torr. ex Schwein., Equisetum ar-
vense L, Calamagrostis lapponica (Wahlb.) Hartm.
(ПП 20–45%). Из мхов наиболее обильны Aula-
comnium turgidum (Wahlenb.) Schwägr., Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt, Dicranum elongatum Schleich.
ex Schwägr. (ПП 20–95%), лишайники представ-
лены Cladonia rangiferina (L.) F. H. Wigg, C. stygia
(Fr.) Ruoss., С. arbuscula (Wallr.) Flot, Cetraria is-
landica (L.) Ach., Flavocetraria cucullata (Bellardi)
Kärnefelt et A. Thell, F. nivalis (L.) Kärnefelt et
A. Thell, Cladonia cornuta (L.) Hoffm., С. crispata
(Ach.) Flot., С. gracilis (L.) Willd., С. pleurota (Flörke)
Schaer., Peltigera aphthosa (L.) Willd. (ПП 15–80%),
толщина мохово-лишайникового покрова 1–4 см.

К открытым тундровым фитоценозам отнесены
бугорковатые кустарничковые, кустарничково-
лишайниковые, пятнистые кустарничково-ли-
шайниковые, травяно-кустарничковые тундры.
Кустарниковый ярус в сообществах не сформи-
рован, единично встречаются Betula nana, Salix
reptans Rupr. Травяно-кустарничковый ярус фор-
мируют Salix polaris Wahlenb., Ledum decumbens,
Empetrum nigrum, Vaccinium vitis-idaea (ПП кустар-
ничков 5–60%), Carex bigelowii, Rubus chamaemorus L.,
Poa alpina L., Luzula confusa Lindeb. (ПП трав 5–
45%). В напочвенном покрове доминируют лишай-
ники Gowardia nigricans (Ach.) P. Halonen, L. Myllys,
S. Velmala & H. Hyvärinen, Sphaerophorus globosus
(Huds.) Vain., Flavocetraria nivalis, Ochrolechia frigi-
da (Sw.) Lynge, Bryocaulon divergens (Ach.)
Kärnefelt, Cladonia arbuscula, С. rangiferina, C. stygia,
С. uncialis (L.) Weber ex F. H. Wigg. (ПП 5–90%),
мхи представлены Polytrichum hyperboreum R. Br.,
Dicranum elongatum, D. fuscescens Turner, Aulacomnium
turgidum (ПП 1–30%), толщина покрова 1.5–4.5 см.

В сообществах плоскобугристых болот со-
мкнутость кустарников (Betula nana) незначи-
тельна (до 0.1). В травяно-кустарничковом ярусе
доминируют травы Carex rariflora (Wahlenb.) Sm.,
Eriophorum scheuchzeri Hoppe, Hierochloe alpina (Sw.)
Roem. & Schult., Equisetum arvense (ПП 35–45%);
кустарнички представлены Arctous alpina, Salix po-
laris, Ledum decumbens, Empetrum nigrum, (ПП око-
ло 15%). Напочвенный покров сформирован мха-
ми Aulacomnium turgidum, Polytrichum strictum Brid.,
Р. juniperinum Hedw., Dicranum angustum Lindb., Hy-
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locomium splendens (Hedw.) Bruch et al., Sanionia un-
cinata (Hedw.) Loeske, Sphagnum russowii Warnst.,
S. balticum (Russow) C.E.O.Jensen (ПП 50–70%) с
участием лишайников Sphaerophorus globosus, Fla-
vocetraria cucullata, F. nivalis, Bryocaulon divergens,
Cladonia arbuscula, C. stygia, Alectoria ochroleuca
(Hoffm.) A. Massal. (ПП около 30%), толщина по-
крова 1–5 см.

В полосе северных субарктических тундр эко-
логический ряд изученных сообществ включает
кустарниковые тундры, открытые тундровые со-
общества и бугристые болота.

Кустарниковые тундры представлены заболо-
ченными кустарниковыми кустарничково-тра-
вяно-лишайниково-моховыми, кустарниковыми
травяно-моховыми, фрагментарными кустарни-
ковыми травяно-моховыми, бугорковатыми
травяно-моховыми, кустарниковыми травяно-
лишайниково-моховыми тундрами. Кустарни-
ковый ярус в сообществах сформирован низко-
рослыми кустами Betula nana и Salix lanata (высота
до 20 см) сомкнутостью 0.1–0.9. В травяно-кустар-
ничковом ярусе представлены кустарнички Vaccini-
um vitis-idaea, Ledum decumbens, Salix nummularia
Andersson (ПП 20–80%), участие трав Carex bige-
lowii, Carex concolor R. Br., Rubus chamoemorus, Eq-
uisetum arvense, Eriophorum vaginatum L., Festuca
ovina L., Calamagrostis stricta (Timm) Koeler, незна-
чительно (ПП до 2%). В напочвенном покрове
доминируют мхи Pleurozium schreberi, Polytrichum
juniperinum, Р. hyperboreum R. Br., Aulacomnium tur-
gidum, Sphagnum magellanicum Brid. (ПП 40–95%),
лишайники представлены Thamnolia vermicularis
(Sw.) Schaer., Flavocetraria cucullata, Cladonia amau-
rocraea (Flörke) Schaer., C. arbuscula, C. rangiferina,
C. stygia, C. cornuta, Sphaerophorus globosus, Dactyli-
na arctica (Hook. f.) Nyl., Cetraria islandica, Flavocetrar-
ia cucullata, F. nivalis, Peltigera aphthosa (ПП до 30%),
толщина покрова 1–10 см.

К открытым тундровым сообществам отнесе-
ны пятнистые травяно-мохово-лишайниковые,
кустарничково-лишайниковые, моховые, ку-
старничковые лишайниково-моховые, бугорко-
ватые травяно-лишайниково-моховые тундры.
Для этих фитоценозов характерна значительная
доля кустарничков Salix nummularia, Vaccinium vi-
tis-idaea, Ledum decumbens (ПП 15–75%), травы
представлены Carex bigelowii, Роа arctica R. Br.,
Calamagrostis holmii Lange, Calamagrostis stricta, Hi-
erochloe alpina, Luzula spicata (L.) DC. (ПП 3–50%).
Мохово-лишайниковый ярус образован Aulacom-
nium turgidum, Racomitrium lanuginosum (Hedw.)
Brid. (ПП мхов 15–80%), Alectoria ochroleuca,
Gowardia nigricans, Bryocaulon divergens, Cetraria is-
landica, Cladonia arbuscula, C. rangiferina, C. stygia,
C. uncialis, Flavocetraria cucullata, Ochrolechia frigida,
Sphaerophorus globosus (ПП лишайников 5–85%),
толщина покрова 1–5 см.

В сообществах бугристых болот сомкнутость
кустарников (Betula nana) низкая (до 0.2), доми-
нируют травы Rubus chamaemorus, Eriophorum me-
dium Andersson, Роа arctica, Calamagrostis stricta,
Carex rariflora (ПП до 70%), ПП кустарничков
Vaccinium vitis-idaea, Ledum decumbens незначи-
тельно (5–20%). В напочвенном покрове доми-
нируют мхи (ПП 70–95%), доля лишайников Alec-
toria ochroleuca, Gowardia nigricans, Bryocaulon diver-
gens, Bryoria nitidula (Th. Fr.) Brodo et D. Hawksw.,
Cetraria islandica, С. laevigata Rass., Flavocetraria cu-
cullata, Cladonia arbuscula, С. rangiferina, C. stygia,
C. amaurocraea, С. macroceras (Delise) Hav., С. un-
cialis, Dactylina arctica, Thamnolia vermicularis неве-
лика (ПП 5–30%), толщина покрова 2–8 см.

В подзоне арктических тундр изученный
экологический ряд сообществ включает кустар-
ничково-лишайниковые тундры, пятнистые
травяно-мохово-лишайниковые тундры и буг-
ристые болота.

В кустарничково-лишайниковых тундрах пре-
обладают кустарнички Salix polaris, Cassiope tetrag-
ona (L.) D. Don, Dryas octopetala L. (ПП 15–40%);
травы представлены Carex bigelowii, Arctagrostis lat-
ifolia (R. Br.) Griseb., Luzula confusa, Hierochloe alpina
(ПП 5–30%). В напочвенном покрове макси-
мальная доля участия лишайников Alectoria ochro-
leuca, Bryocaulon divergens, Cetrariella delisei (Bory ex
Schaer.) Kärnefelt et A. Thell, Flavocetraria cucullata,
F. nivalis, Cetraria islandica, Cladonia arbuscula,
С. rangiferina, C. stygia, C. uncialis (ПП до 90%), до-
ля мхов (Racomitrium lanuginosum, Aulacomnium tur-
gidum, Dicranum fuscescens, Ptilidium ciliare (L.)
Hampe) незначительна (ПП до 10%), толщина по-
крова 2–3.5 см.

Пятнистые травяно-мохово-лишайниковые
тундры характеризуются различной долей уча-
стия кустарничка Salix polaris (ПП 5–30%), среди
видов трав Arctophila fulva, Saxifraga rivularis, Cal-
amagrostis stricta, Luzula confusa, Juncus triglumis
(ПП 1–15%). В структуре напочвенного покрова
доминируют мхи Aulacomnium turgidum, Racomitri-
um lanuginosum, Dicranum elongatum (ПП 50–70%),
лишайники представлены Alectoria ochroleuca,
Gowardia nigricans, Flavocetraria nivalis, Cetrariella
delisei, Cetraria nigricans Nyl., Cladonia uncialis,
C. arbuscula, С. rangiferina, C. stygia, Thamnolia ver-
micularis (ПП 30–50%), толщина покрова 2.5–4.5 см.

В сообществах бугристых болот произрастают
Salix polaris, Vaccinium vitis-idaea (ПП кустарнич-
ков 20%); из трав представлены Роа arctica, Carex
brunnescens (Pers.) Poir., Rubus chamaemorus, Stel-
laria peduncularis Bunge, Draba nivalis Lilj., Luzula
wahlenbergii Rupr., Senecio atropurpureus (Ledeb.)
B. Fedtsch. (ПП 25%). В напочвенном покрове до-
минируют мхи Polytrichum strictum, Hylocomium
splendens, Aulacomnium turgidum, А. palustre (Hedw.)
Schwägr., Dicranum elongatum (ПП до 70%), доля
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лишайников Alectoria ochroleuca, Gowardia nigri-
cans, Cladonia rangiferina, С. arbuscula, C. stygia,
C. amaurocraea, Flavocetraria cucullata, Cetraria is-
landica, Cetrariella delisei, C. fastigiata (Delise ex Nyl.)
Kärnefelt et A. Thell, Sphaerophorus globosus, неве-
лика (ПП до 25%), толщина покрова 4 см.

На обследованных территориях высоко разно-
образие сообществ с доминированием лишайни-
ков, чаще всего это открытые местообитания, с
куртинным кустарниковым ярусом и разной сте-
пенью заболоченности. Покрытие модельных ви-
дов в структуре напочвенного покрова обследо-
ванных территорий не превышало 25%.

Объектом исследований послужили ценные
кормовые виды кустистых лишайников – Cladonia
arbuscula (Wallr.) Flot., C. rangiferina (L.) F. H. Wigg.,
C. stellaris (Opiz) Pouzar & V�zda, C. stygia (Fr.) Ru-
oss. Образцы лишайников модельных видов отби-
рали в растительных сообществах тундровой зо-
ны полуостровов Ямал и Гыдан (рис. 1).

При проведении исследований в течение веге-
тационных сезонов 2010–2014 гг. в 11 точках на
территории полуострова Ямал и западного побе-
режья полуострова Гыдан сделано 50 геоботани-
ческих описаний тундровых сообществ на участ-
ках площадью 100 м2, а также 200 описаний мохово-
лишайникового яруса (на площадках 25 × 25 см).
В каждой подзоне были описаны фитоценозы с
различной вертикальной и горизонтальной струк-
турой.

Основные параметры структуры сообществ
были включены в анализ для определения биоти-
ческих факторов среды, оказывающих благопри-
ятное влияние на рост лишайников в условиях
интенсивных пастбищных нагрузок.

В ходе камеральных работ было промерено
около 1500 лишайниковых подециев модельных
видов. Подеции измеряли в предельно увлажнен-
ном состоянии. С помощью электронного штан-
генциркуля (Garant 412618_150, точность измере-
ний 0.01 мм) определяли высоту отдельных колен
в пределах таллома [16]. Длину подеция или его
живой части определяли, как сумму длин колен,
входящих в его состав, а регистрируемый возраст
как количество этих колен.

В работе использованы два метода расчета
прироста кустисто-разветвленных видов лишай-
ников. По методу К.Н. Игошиной [17] прирост
определяли как результат деления длины всего
лишайникового подеция на количество ветвле-
ний. В результате получены усредненные данные
о скорости роста лишайников за длительные про-
межутки времени от 5 до 25 лет, что наиболее полно
характеризует потенциал прироста лишайников
на территории исследования. С помощью метода
В.Н. Андреева [18] определяли прирост живой ча-
сти (отличается от отмершей части по цвету и
плотности таллома), который может быть ис-
пользован для оценки продукционного потенци-
ала и охватывает наиболее близкие к моменту ис-
следования сроки (6–13 лет). Этот способ наибо-

Рис. 1. Карта-схема ботанико-географического районирования территории и точек отбора образцов: I – южные суб-
арктические тундры, II – северные субарктические тундры, III – арктические тундры.
Fig. 1. The scheme of tundra subzones and sampling points: I – shrub tundra, II –typical tundra, III – arctic tundra.
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лее признан в мировом сообществе [19, 20]; его
объективность подтверждена современными изо-
топными методами [21].

Выпас оленей меняет структуру напочвенного
покрова, а, следовательно, влияет на прирост и вы-
сотно-возрастные параметры подециев [7, 22]. Для
оценки состояния лишайников на территориях,
используемых для выпаса, а также опосредованной
оценки пастбищной нагрузки и интенсивности
стравливания и вытаптывания оленями лишайни-
кового покрова был проведен расчет значений сле-
дующих параметров: общая длина и регистрируе-
мый возраст подеция и его живой части.

Общая длина подеция имеет существенное зна-
чение при рассмотрении изменений в лишайни-
ковом покрове, т. к. очень чутко реагирует на лю-
бые воздействия [18, 23].

Высота живой части – к росту способны толь-
ко живые колена лишайников, чем больше длина
живой части, тем выше скорость и потенциал ро-
ста [18] и именно этот показатель в сочетании с
наличием/отсутствием мертвой части подециев
служит индикатором состояния лишайников на
пастбищах [22].

Регистрируемый возраст подеция позволяет
определить средний возраст талломов в условиях
ежегодного и ежесезонного пастбищного исполь-
зования.

Регистрируемый возраст живой части позволя-
ет определить, сколько лет в условиях тундровой
зоны лишайниковые талломы способны к актив-
ному росту, фотосинтезу и продукции биомассы.

Определение толщины мохово-лишайникового
покрова позволяет опосредованно оценить интен-
сивность пастбищного воздействия на раститель-
ный покров территории. В сильно нарушенных со-
обществах тундровой зоны высота напочвенного
покрова незначительна (до 1 см), лишайниковые
подеции сильно повреждены, отмершая часть
практически отсутствует. В сообществах с мень-
шей нагрузкой толщина покрова более 2 см, доля
отмершей части незначительна.

Статистическую оценку значимости различий
прироста и высотно-возрастных параметров мо-
дельных видов лишайников в разных подзонах и
типах тундровых сообществ проводили с помо-
щью одно- и двухфакторного дисперсионного
анализа. Вклад биотических факторов среды в
изменчивость скорости роста рассчитывали в хо-
де построения моделей методами множествен-
ной (с использованием forward-сортировки) или
одномерной регрессии. При проверке статисти-
ческих гипотез использовали 5%-ный уровень
значимости.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На территории исследования скорость роста
кустисто-разветвленных лишайников варьирует
в широких пределах от 1.2 до 6.3 мм/год (табл. 1).

В таежной зоне Западно-Сибирской равнины,
в сообществах близких к коренным, прирост ли-
шайников значительно уменьшается с юга на се-
вер [24]. Сходную картину мы предполагали уви-
деть в тундровых сообществах полуостровов Ямал
и Гыдан, учитывая существенную протяженность
и выраженную дифференциацию природных и
климатических условий на территории исследо-
вания. Однако закономерных изменений средних
значений скорости роста модельных видов в зо-
нальном градиенте не выявлено (рис. 2). Более
того, в сообществах южных субарктических тундр
отмечены наименьшие значения скорости роста
кустисто-разветвленных лишайников (p < 0.01),
вопреки ожидаемым наибольшим (табл. 1). При-
рост живой части подеция (табл. 1, рис. 2) на тер-
ритории исследований варьирует в значительно
меньших пределах: от 0.9 до 3.3 мм/год, подзо-
нальные различия средних значений данного па-
раметра не выявлены (p = 0.14). Различия значе-
ний прироста подеция и его живой части (на 25%)
свидетельствуют, что потенциально скорость ро-

Рис. 2. Общий прирост (a) и прирост живой части (b)
подециев лишайников рода Cladonia в тундровой зоне
полуостровов Ямал и Гыдан: 1 – южные субарктиче-
ские тундры, 2 – северные субарктические тундры,
3 – арктические тундры.
По вертикали справа – скорость роста, мм/год. По
вертикали слева – климатические параметры: c –
сумма активных температур, °С; d – количество осад-
ков, мм.
Fig. 2. Growth rate (a) and growth rate of the living part (b)
of lichen podetium (Cladonia ssp.) in tundra zone of Ya-
mal and Gydan peninsula: 1 – shrub tundra, 2 –typical
tundra, 3 – arctic tundra.
Main Y-axis – growth rate, mm/year. The secondary
Y-axis – clamate parameters: c – sum of active tempera-
tures, °С; d – precipitation, mm.
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ста лишайниковых талломов выше, чем характер-
ная для последнего десятилетия.

Длина подециев модельных видов в южных
субарктических тундрах в среднем на 20% ниже,
чем в северных субарктических и арктических
(р = 0.01). Закономерных изменений длины жи-
вой части подециев в градиенте исследованных
подзональных единиц не выявлено. Она является
более высокой (р < 0.05) в южных субарктических
и арктических тундрах (табл. 1).

Средние значения регистрируемого возраста
подеция и его живой части незначительно ва-
рьируют в градиенте “юг–север” (табл. 1). Наи-
больший разброс значений высотно-возрастных
параметров лишайниковых подециев выявлен в
сообществах северных субарктических тундр,
где исследованы участки с различной высотой
мохово-лишайникового яруса и интенсивно-
стью нагрузки.

Из числа изученных модельных видов у C. stel-
laris выявлены максимальные значения возраста
живой части подеция, среди других изученных
видов (табл. 1). Для C. stygia характерны макси-
мальные значения скорости роста подеция, а так-
же длины подециев.

На территории лесотундры Западной Сибири
структура растительных сообществ оказывает су-
щественное влияние на ростовые процессы у на-
почвенных лишайников [16]. Наиболее значимы-
ми биотическими факторами, влияющими на
прирост лишайниковых талломов в условиях
тундровой зоны и подзоны лесотундры, являются
высота и сомкнутость кустарникового яруса, а

также структура и толщина напочвенного покро-
ва [18, 25, 26]. Результатом многих десятилетий вы-
паса домашнего северного оленя стала трансфор-
мация видового состава и структуры сообществ, а
также толщины лишайникового покрова [2]. Этот
фактор может оказывать значительное влияние
на скорость роста лишайников и варьирование
данного параметра в изученных градиентах.

В полосе южных субарктических тундр прирост
кустисто-разветвленных лишайников варьирует
в пределах от 1.2 до 6.3 мм/год, скорость роста жи-
вой части подеция составляет 0.9–2.9 мм/год
(табл. 2). Во всем многообразии изученных фито-
ценозов значимых различий среднего прироста
лишайников не выявлено (p = 0.19). Однако при
анализе рассматриваемого экологического ряда
сообществ показано (табл. 2, рис. 3), что в кустар-
никовых тундрах модельные виды лишайников
растут значимо быстрее (p < 0.05). Различия при-
роста живой части и подециев в целом в болотных
фитоценозах и открытых тундровых сообществах
(3–4%) статистически незначимы. Единствен-
ным биотическим фактором, оказывающим по-
ложительное влияние на скорость роста модель-
ных видов лишайников в сообществах южных
тундр Ямала и Гыдана, является сомкнутость ку-
старников, объясняющая около 20% дисперсии
прироста (p < 0.01). Регистрируемый возраст по-
деция и его живой части в рассматриваемом эко-
логическом ряду не меняются (табл. 2).

В условиях пастбищной деградации расти-
тельных сообществ полосы южных субарктиче-
ских тундр практически во всех единицах эколо-

Рис. 3. Прирост кустисто-разветвленных лишайников (a – всего подеция, b – прирост живой части подеция) в эколо-
гическом ряду сообществ южных субарктических тундр: 1 – кустарниковые тундры, 2 – открытые тундры, 3 – бугри-
стые болота.
По вертикали – скорость роста, мм/год.
Fig. 3. Growth rate of shrubby fruticose lichens (a – podetium growth rate, b – growth rate of the living part of podetium) in
different types of shrub tundra subzone plant communities: 1 – shrub tundra, 2 – exposed tundra, 3 – hummock bogs.
Y-axis – growth rate, mm/year.
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гического ряда для С. stygia характерны более высо-
кие значения прироста и общей высоты подециев.
Однако значимыми являются только различия при-
роста в кустарниковых тундрах (р = 0.03). Для
C. stellaris характерны значимо более высокие по-
казатели регистрируемого возраста живой части
подеция (р < 0.05). Различия высотно-возрастных
параметров C. arbuscula и C. rangiferina в пределах
экологического ряда незначительны.

В полосе северных субарктических тундр при-
рост кустисто-разветвленных лишайников ва-
рьирует в пределах от 1.6 до 4.3 мм/год, прирост
живой части подеция – от 1.2 до 3.3 мм/год (табл. 3).
Значимых различий в скорости роста подециев во
всем разнообразии изученных фитоценозов и в рас-
сматриваемом экологическом ряду (рис. 4) не выяв-
лено. Несколько более высокие значения (р < 0.05)
прироста живой части подециев отмечены в сооб-
ществах бугристых болот по сравнению с кустар-
никовыми и открытыми тундрами.

Скорость роста живой части подециев модель-
ных видов различается в ряду: болотные комплек-
сы – кустарниковые тундры – открытые тундро-
вые сообщества. В последних она на 10–20% ни-
же (р < 0.05). Остальные высотно-возрастные
параметры в исследованном экологическом ряду
значимо не различаются (табл. 3).

В условиях пастбищной эксплуатации в сооб-
ществах северных субарктических тундр выявлен
единственный значимый фактор биотической
среды, оказывающий влияние на прирост лишай-
ников – толщина мохово-лишайникового яруса.
При этом с увеличением пастбищных нагрузок

вклад этого фактора в варьирование прироста
возрастает с 6 до 28% (p < 0.01).

Из числа модельных видов наибольшие значе-
ния изученных параметров (за исключением воз-
растных) выявлены у C. stygia в кустарниковых
тундрах (p < 0.01), где она растет в среднем на 30–
50% быстрее, чем другие виды (табл. 3). Общая
скорость роста C. arbuscula и C. rangiferina в изу-
ченных экологических группах сообществ значи-
мо не различается. Скорость роста живой части
подециев этих видов имеет значимое различие в
открытых тундровых сообществах, но оно не пре-
вышает 12%.

В подзоне арктических тундр прирост кустисто-
разветвленных лишайников варьирует в диапазоне
1.6–4.1 мм/год, живой части 1.4–2.9 мм/год (табл. 4).
Более высокие значения общего прироста и при-
роста живой части подециев (на 45–85%) отмече-
ны в сообществах бугристых болот (p < 0.01).
В лишайниковых и пятнистых тундрах значимых
различий скорости роста лишайников не выявле-
но (рис. 5).

Толщина и структура напочвенного покрова
значимо влияет на прирост кустисто-разветвленных
лишайников. Толщиной лишайникового покрова
объясняется 50% дисперсии прироста (p = 0.01), до-
лей мхов в структуре напочвенного покрова – 45%
(p = 0.01). Однако незначительная доля отмерших
частей подециев свидетельствует о высокой уяз-
вимости лишайников в условиях арктических
тундр Ямала и Гыдана.

Значения высотно-возрастных параметров ли-
шайниковых подециев у разных модельных видов

Рис. 4. Прирост кустисто-разветвленных лишайников (a – всего подеция, b – прирост живой части подеция) в эколо-
гическом ряду сообществ северных субарктических тундр: 1 – кустарниковые тундры, 2 – открытые тундры, 3 – буг-
ристые болота.
По вертикали – скорость роста, мм/год.
Fig. 4. Growth rate of shrubby fruticose lichens (a – podetium growth rate, b – growth rate of the living part of podetium) in
different types of typical tundra subzone plant communities in: 1 – shrub tundra, 2 – exposed tundra, 3 – hummock bogs.
Y-axis – growth rate, mm/year.
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Таблица 3. Высотно-возрастные параметры подециев кустисто-разветвленных лишайников рода Cladonia в раз-
ных типах сообществ северных субарктических тундр
Table 3. Growth rate, height and age variability of shrubby fruticose lichen podetium (Cladonia ssp.) in northern (typical)
tundra communities

Вид/Экологический ряд 
сообществ

Species/Types of plant communities

Cladonia arbuscula Cladonia rangiferina Cladonia stygia
Все виды
All species

Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max

Прирост подеция, мм/год
Podetium growth rate, mm/year

Кустарниковые тундры 2.2 ± 0.4a 1.7–3.4 2.4 ± 0.4a 1.7–3.4 3.4 ± 0.6b 2.6–4.3 2.6 ± 0.7a 1.7–4.3

Shrub tundra (129) (71) (52) (252)

Открытые тундровые сообщества 2.3 ± 0.4a 1.6–3.0 2.4 ± 0.3ab 2.0–3.0 2.8 ± 0.6b 2.2–4.1 2.5 ± 0.5a 1.6–4.1

Exposed tundra (215) (95) (96) (406)

Бугристые болота N/A N/A 2.3 ± 0.1ab 2.2–2.4 3.3 ± 1.1b 2.1–4.3 3.0 ± 1.0a 2.1–4.3

Hummock bogs (31) (38) (69)

Прирост живой части подеция, мм/год
Growth rate of the living part of podetium, mm/year

Кустарниковые тундры
Shrub tundra

1.8 ± 0.4a 1.4–2.8 1.9 ± 0.2ab 1.5–2.4 2.4 ± 0.5b 1.7–3.3 2.0 ± 0.4b 1.4–3.3

Открытые тундровые сообщества
Exposed tundra

1.7 ± 0.2a 1.2–2.0 1.9 ± 0.3b 1.5–2.4 2.0 ± 0.2b 1.6–2.3 1.8 ± 0.3a 1.2–2.4

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A 2.0 ± 0.2b 1.9–2.1 2.4 ± 0.4b 1.9–2.6 2.3 ± 0.4b 1.9–2.6

Длина подеция, мм
Height of podetium, mm

Кустарниковые тундры
Shrub tundra

28 ± 9a 16–51 30 ± 8a 19–44 48 ± 16b 30–84 34 ± 14a 16–84

Открытые тундровые сообщества
Exposed tundra

31 ± 6a 22–40 33 ± 8a 19–42 36 ± 9ab 20–45 32 ± 7a 19–45

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A 23 ± 7a 18–28 54 ± 27ab 26–81 46 ± 27a 23–81

Длина живой части подеция, мм
Height of the living part of podetium, mm

Кустарниковые тундры
Shrub tundra

14 ± 4a 10–24 16 ± 3ab 11–21 19 ± 5c 12–31 16 ± 4a 10–31

Открытые тундровые сообщества
Exposed tundra

14 ± 3a 8–17 17 ± 4b 11–24 15 ± 2ac 13–17 15 ± 3a 8–24

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A 15 ± 0b 14–15 19 ± 3bc 17–22 18 ± 3a 15–22

Регистрируемый возраст подеция, лет
Relative podetium age, years

Кустарниковые тундры
Shrub tundra

12 ± 2a 10–15 12 ± 2a 8–15 14 ± 3a 11–21 13 ± 3a 8–21

Открытые тундровые сообщества
Exposed tundra

13 ± 2a 10–15 14 ± 4a 8–21 13 ± 3a 9–16 13 ± 2a 8–21

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A 10 ± 3a 8–12 16 ± 3a 13–19 14 ± 4a 10–19
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не имеют значимых различий в зависимости от
условий местообитания (табл. 4).

Таким образом, в современных условиях на
пастбищных территориях полуостровов Ямал и
Гыдан не выявлено существенного снижения
прироста кустисто-разветвленных видов лишай-
ников рода Cladonia с юга на север. Эту законо-
мерность можно объяснить двумя основными
причинами: 1) гидротермические условия произ-
растания лишайников во всей тундровой зоне
предельно суровые и их изменение с юга на север

не оказывает значимого влияния; 2) мощное ан-
тропогенное воздействие перекрывает влияние
климатических факторов и нивелирует подзо-
нальные различия прироста лишайников. Значи-
мое снижение прироста лишайников в полосе
южных субарктических тундр, относительно се-
верных субарктических и арктических тундр,
можно объяснить интенсивным использованием
территории, не только как весенних, летних и
осенних пастбищ, но и как прогонных путей к се-
верным районам. Это может свидетельствовать о

Примечание. (N) – количество измеренных подециев; 1 – значимо различающиеся значения параметров отмечены индексами, не
содержащими одинаковых букв; N/A – нет данных.
Note. (N) – number of measured podetia; 1 – significantly different parameter values are marked with different letter indices;N/A – data
not available.

Регистрируемый возраст живой части подеция, лет
Relative age of the living part of podetium, years

Кустарниковые тундры
Shrub tundra

8 ± 1a 6–10 8 ± 1a 6–10 8 ± 1a 6–10 8 ± 1a 7–9

Открытые тундровые сообщества
Exposed tundra

8 ± 1a 6–10 9 ± 2a 7–12 7 ± 1a 6–8 8 ± 1a 6–10

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A 8 ± 1a 7–8 8 ± 1a 7–9 8 ± 1a 6–12

Вид/Экологический ряд 
сообществ

Species/Types of plant communities

Cladonia arbuscula Cladonia rangiferina Cladonia stygia
Все виды
All species

Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max

Таблица 3. Окончание / Table 3. Ending

Рис. 5. Прирост кустисто-разветвленных лишайников (a – всего подеция, b – прирост живой части подеция) в эколо-
гическом ряду сообществ арктических тундр: 1 – кустарничково-лишайниковые тундры, 2 – пятнистые травяно-мо-
хво-лишайниковые тундры, 3 – бугристые болота.
По вертикали – скорость роста, мм/год.
Fig. 5. Growth rate of shrubby fruticose lichens (a – podetium growth rate, b – growth rate of the living part of podetium) in
different types of arctic tundra subzone plant communities: 1 – dwarf shrub-lichen tundra, 2 – spotty grass-moss-lichen tundra,
3 – hummock bogs.
Y-axis – growth rate, mm/year.

F (2,8) = 7.30; p = 0.02
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Таблица 4. Высотно-возрастные параметры подециев кустисто-разветвленных лишайников рода Cladonia в раз-
ных типах сообществ арктических тундр
Table 4. Growth rate, height and age variability of shrubby fruticose lichen podetium (Cladonia ssp.) in arctic tundra com-
munities

Вид/Экологический ряд сообществ
Species/Types of plant communities

Cladonia arbuscula Cladonia rangiferina Cladonia stygia
Все виды
All species

Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max

Прирост подеция, мм/год
Podetium growth rate, mm/year

Кустарничково-лишайниковые тундры 2.2 ± 0.1a 2.2–2.2 1.9 ± 0.3a 1.6–2.2 2.4 ± 0.6a 1.9–3.4 2.1 ± 0.3a 1.6–2.4

Dwarf shrub-lichen tundra (27) (14) (15) (56)

Пятнистые травяно-мохово-лишайни-
ковые тундры
Spotty grass-moss-lichen tundra

2.2 ± 0.6a
(29)

1.8–2.6 3.2 ± 0.0a
(28)

3.1–3.2 3.1 ± 0.5a
(17)

2.6–4.1 2.7 ± 0.7a
(74)

1.8–3.2

Бугристые болота N/A N/A N/A N/A 3.9 ± 0.3a 3.7–4.1 3.9 ± 0.3b 3.7–4.1

Hummock bogs (12) (12)

Прирост живой части подеция, мм/год
Growth rate of the living part of podetium, mm/year

Кустарничково-лишайниковые тундры
Dwarf shrub-lichen tundra

1.8 ± 0.1a 1.7–1.8 1.6 ± 0.3a 1.4–1.9 1.8 ± 0.4a 1.3–2.4 1.7 ± 0.2a 1.4–1.9

Пятнистые травяно-мохово-лишайни-
ковые тундры
Spotty grass-moss-lichen tundra

1.6 ± 0.2a 1.5–1.7 2.1 ± 0.0a 2.0–2.1 2.1 ± 0.5a 1.4–3.2 1.9 ± 0.3a 1.5–2.1

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A N/A N/A 2.9 ± 0.5a 2.5–3.2 2.9 ± 0.5b 2.5–3.2

Общая длина подеция, мм
Height of podetium, mm

Кустарничково-лишайниковые тундры
Dwarf shrub-lichen tundra

36 ± 1a 35–37 29 ± 8a 21–37 30 ± 15a 15–58 31 ± 6a 21–37

Пятнистые травяно-мохово-лишайни-
ковые тундры
Spotty grass-moss-lichen tundra

30 ± 8a 24–36 67 ± 0a 66–67 44 ± 12a 24–69 43 ± 18a 24–67

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A N/A N/A 43 ± 14a 33–53 43 ± 14a 33–53

Длина живой части подеция, мм
Height of the living part of podetium, mm

Кустарничково-лишайниковые тундры
Dwarf shrub-lichen tundra

18 ± 1a 17–19 16 ± 5a 13–22 14 ± 6a 7–24 17 ± 3a 13–22

Пятнистые травяно-мохово-лишайни-
ковые тундры
Spotty grass-moss-lichen tundra

15 ± 1a 15–16 19 ± 0a 18–19 16 ± 5a 7–23 16 ± 2a 15–19

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A N/A N/A 17 ± 1a 16–18 17 ± 1a 16–18

Регистрируемый возраст подеция, лет
Relative lichen podetium age, year

Кустарничково-лишайниковые тундры
Dwarf shrub-lichen tundra

16 ± 0a 16–17 15 ± 2a 14–17 12 ± 3ab 7–17 15 ± 2a 12–17

Пятнистые травяно-мохово-лишайни-
ковые тундры
Spotty grass-moss-lichen tundra

14 ± 0b 14–15 21 ± 0a 21–22 14 ± 3b 9–19 16 ± 4a 14–21

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A N/A N/A 11 ± 3b 9–13 11 ± 3a 9–13



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 3  2020

ПРИРОСТ КОРМОВЫХ ВИДОВ ЛИШАЙНИКОВ РОДА CLADONIA 235

высокой значимости не только стравливания, но
и вытаптывания, как факторов, влияющих на
скорость роста лишайников кормовых видов.

Вывод о высокой антропогенной нагрузке на
сообщества южных субарктических тундр под-
тверждает также результат анализа изменения
длины подециев модельных видов, показываю-
щий значимое снижение величины данного пара-
метра в полосе кустарниковых тундр. В тоже время
в арктических тундрах, для которых характерны наи-
более суровые природно-климатические условия,
отмечена довольно значительная длина подециев и
их живой части. Этот факт может свидетельство-
вать о меньшей пастбищной эксплуатации дан-
ных территорий по сравнению с субарктически-
ми тундрами. Кроме того, наибольшие средние
значения высоты живой части подеция в сообще-
ствах южных субарктических тундр свидетель-
ствуют о более высоком потенциале роста и про-
дуктивности лишайников на этой территории,
который не может быть реализован в условиях ан-
тропогенного воздействия.

Для сообществ северных субарктических тундр
характерна различная интенсивность пастбищной
нагрузки и высокая вариабельность показателей
толщины мохово-лишайникового покрова, что яв-
ляется причиной наибольшего разброса значений
высотно-возрастных параметров лишайниковых
подециев. Кроме того, лишайники этих фитоцено-
зов находятся на стадии наибольшей продуктивно-
сти [18], что подтверждают наименьшие значения
длины живой части подеция и наибольшие значе-
ния общего прироста.

Наиболее стабильный показатель состояния
лишайниковых подециев – это регистрируемый
возраст живой части подеция, не зависящий ни от

природно-климатических условий, ни от степени
антропогенного воздействия, ни от видовой при-
надлежности. Продолжительность жизни лишай-
никовых талломов обусловлена внутренними фи-
зиологическими процессами взаимодействия фо-
то- и микобионта [27, 28].

В фитоценотическом градиенте наибольшая
скорость роста подеция или живой части модель-
ных видов лишайников выявлена в сообществах
кустарниковых тундр (южные субарктические
тундры) и бугристых болот (северные субарктиче-
ские и арктические тундры). Выраженный кустар-
никовый ярус в полосе южных субарктических
тундр выполняет защитную функцию, снижая ис-
сушающее влияние ветров на напочвенный по-
кров и лишайники, что оказывает положительное
влияние на прирост подециев. Кроме того зеле-
ные корма и листва кустарников в летнее время
более предпочтительны для оленей, что снижает
отрицательное влияние стравливания лишайни-
кового покрова. Однако в сообществах северных
субарктических тундр низкорослые кусты [2] об-
разуют фрагментарный ярус, который не оказы-
вает положительного влияния на состояние на-
почвенного покрова и ростовые процессы ли-
шайников. Болотные фитоценозы подвержены
меньшей пастбищной эксплуатации, а сомкну-
тый, имеющий большую толщину моховой по-
кров поддерживает значительную степень увлаж-
ненности талломов лишайников. В результате ли-
шайниковые подеции лучше сохраняются при
механических нагрузках и достигают довольно
высоких значений общей скорости роста или ско-
рости роста живой части особенно в подзоне арк-
тических тундр.

В сообществах северных субарктических и арк-
тических тундр важным биотическим фактором

Примечание. (N) – количество измеренных подециев; 1 – значимо различающиеся значения параметров отмечены индекса-
ми, не содержащими одинаковых букв; N/A – нет данных.
Note. (N) – number of measured podetia; 1 – significantly different parameter values are marked with different letter indices;N/A – data
not available.

Регистрируемый возраст живой части подеция, лет
Relative age of the living part of podetium, year

Кустарничково-лишайниковые тундры
Dwarf shrub-lichen tundra

10 ± 0a 10–11 10 ± 2a 8–11 8 ± 2a 5–10 10 ± 1a 8–11

Пятнистые травяно-мохово-лишайни-
ковые тундры
Spotty grass-moss-lichen tundra

9 ± 1a 9–10 9 ± 0a 9–10 7 ± 2a 5–9 9 ± 1a 7–10

Бугристые болота
Hummock bogs

N/A N/A N/A N/A 6 ± 1a 5–7 6 ± 1b 5–7

Вид/Экологический ряд сообществ
Species/Types of plant communities

Cladonia arbuscula Cladonia rangiferina Cladonia stygia
Все виды
All species

Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max Mean ± SD
(N) min–max Mean ± SD

(N) min–max

Таблица 4. Окончание / Table 4. Ending
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среды, положительно влияющим на ростовые про-
цессы лишайников, является хорошо сформиро-
ванный мохово-лишайниковый покров с мощ-
ным отмершим слоем, который поддерживает
подходящие для роста лишайников микроклима-
тические условия.

У C. stygia выявлены максимальные значения
скорости роста подеция и его живой части, а так-
же длины подециев, что характеризует данный
вид как наиболее устойчивый к пастбищной на-
грузке. Наименьший регистрируемый возраст
живой части подеция подтверждает наше предпо-
ложение о наибольшем восстановительном по-
тенциале этого вида, т.к. он достигает наиболь-
ших значений прироста за более короткий период
жизни подеция. В болотных фитоценозах и ку-
старниковых тундрах данный вид растет быстрее,
т.к. наиболее требователен к условиям увлажне-
ния [29].

C. stellaris в 30-е годы XX-го столетия считали
одним из доминирующих видов на полуострове в
составе лишайниковых тундр [30], однако в на-
стоящее время он практически исчез в результате
антропогенных нагрузок [9, 10, 30–33]. Прирост у
C. stellaris в современных условиях не отличается
от прироста C. arbuscula и С. rangiferina и меньше
чем у C. stygia. Однако у C. stellaris выявлены до-
статочно большие значения высоты и возраста
живой части подеция, что может свидетельство-
вать о высоком потенциале роста и продуктивно-
сти, а значит C. stellaris может занимать доминирую-
щие позиции в структуре напочвенного покрова
при отсутствии механического воздействия.

ВЫВОДЫ
1. В современных условиях на территории по-

луостровов Ямал и Гыдан высотно-возрастные
параметры кустисто-разветвленных лишайников
рода Cladonia варьируют в широких пределах.

2. Не выявлено значимого снижения прироста
лишайников при переходе от южных субарктиче-

ских тундр к арктическим, несмотря на измене-
ния гидротермических условий с юга на север.
Минимальные значения прироста выявлены в
южных субарктических тундрах.

3. Наибольшие величины прироста лишайни-
ковых подециев выявлены в кустарниковых тунд-
рах (южные субарктические тундры) и сообще-
ствах болот (северные субарктические тундры и
арктические тундры).

4. Значимыми биотическими факторами сре-
ды, влияющими на прирост лишайников, явля-
ются сомкнутость кустарникового яруса (южные
субарктические тундры), толщина мохово-ли-
шайникового покрова (северные субарктические
и арктические тундры) и доля мхов в структуре
напочвенного покрова (арктические тундры).

5. Максимальный прирост подеция и его жи-
вой части, а также длина подеция в целом практи-
чески на всей территории исследования отмече-
ны у C. stygia. Можно констатировать, что данный
вид характеризуется наибольшей устойчивостью
к пастбищным нагрузкам и обладает наибольшим
восстановительным потенциалом.

6. Достаточно большие значения высоты жи-
вой части, регистрируемого возраста подеция и
его живой части у C. stellaris, свидетельствуют о
высоком потенциале роста и продукции вида, ко-
торый в условиях современной пастбищной на-
грузки не реализован.
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Abstract—Overgrazing caused by reindeer husbandry has been a serious problem for the regions of the boreal
and tundra zones for many years [3]. Terricolous fruticose lichens are the most sensitive component of North-
ern ecosystems [2, 8–10]. Currently, valuable forage lichens in the tundra zone of the Yamal Peninsula main-
taining high occurrence, have a low abundance. The greatest impact of reindeer grazing and trampling is typ-
ical for summer pastures and driving paths. The study is aimed to estimation of the growth rate of Cladonia
lichen thalli on summer pastures of the Yamal and Gydan peninsulas with different levels of vegetation cover
degradation. The main objects of the study were valuable forage species of shrubby fruticose lichens – Cladonia
arbuscula (Wallr.) Flot, C. rangiferina (L.) F. H. Wigg, C. stellaris (Opiz) Pouzar & V�zda, C. stygia (Fr.) Ruoss.
In this research 2 gradients were considered: zonal and plant communities. Shrub tundra subzone: shrub tun-
dra, exposed tundra communities, hummock bogs. Typical tundra subzone: shrub tundra, exposed tundra
communities and hummock bogs. Arctic tundra subzone: dwarf shrub-lichen tundra, spotted grass-moss-li-
chen tundra and hummock bogs. The growth rate was calculated as a ratio of lichen podetia height to the
number of branches [17], which characterizes lichen growth potential in the study area. And the growth rate
of the living part of lichen podetia [18] was estimated, to assess the potential of lichen productivity. This meth-
od is recognized in the international scientific community [19, 20]) and confirmed by modern methods [21].
For analysis, we used one-factor or two-factor analysis of variance, methods of multivariate analysis, using
forward sorting, and univariate regression. In the study area, the growth rate of shrubby fruticose lichens var-
ied from 1.2 to 6.3 mm/ year. There is no significant decrease in lichen growth rate from south to north. The
lowest growth rate of shrubby fruticose lichens was observed in the communities of the southern (shrub) tun-
dra. That is in opposition to the expected maximum. The height of podetia in the southern (shrub) tundra is
21% lower than in the arctic. Arctic tundra communities exist under less impact. The height of the living part
of podetia in the zonal gradient does not change. However, the highest values were found in the southern
(shrub) tundra, which indicates a higher growth potential of lichens. The relative age of the podetia and its
living part vary insignificantly in the “south – north” gradient. In the southern (shrub) tundra in shrub plant
communities, model lichen species grow significantly faster. The density of shrubs is the single significant bi-
otic factor that positively affects the growth rate of lichens. In the plant community series of the northern
(typical) tundra differences in the growth rate were not revealed. The maximum growth rate was observed in
communities of hummock bogs and decreased in shrub tundra by 13% and in exposed tundra by another 6%.
The single significant biotic factor for the lichen growth rate is the thickness of the moss-lichen layer. With
an increase in pasture impacts, the contribution of lichen mat height to the growth rate variation increases
from 6 to 28%. In the arctic tundra subzone the growth rate of lichens in the hummock bogs is significantly
higher than in other types of plant communities. The lichen mat height and percentage cover of mosses are
significant biotic factors. The variation in the height and age parameters of the lichen podetia in the plant
communities gradient is similar to lichen growth rate changes. Among the model species, the minimum
growth rate and growth rate of the living part of podetia were revealed for C. stellaris, the species most sensitive
to trampling. However, the maximum values of the height and age of the living part of the podetia prove that
this species has the greatest potential for growth and production. The most resistant to pasture impact is
C. stygia, a species characterized by the maximum growth rates of the podetia and its living part, and maxi-
mum height of the podetia.

Keywords: Yamal peninsula, Gydan peninsula, West Siberia, tundra zone, shrubby fruticose lichens, genus
Cladonia, growth rate, geographical gradient, ecological gradient, grazing influence
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В работе представлен анализ биологических особенностей сеянцев в культурах рода Juglans L. при пер-
вичных интродукционных испытаниях в Среднем Предуралье для отбора лучших перспективных
форм. Семенной материал орехоплодных культур получен из Ботанического сада Самарского ГУ.
Определена оценка степени повреждения от мороза орехоплодных культур (2013–2019 гг.) Juglans
nigra L., Juglans cinerea L., Juglans mandshurica Maxim., Juglans regia L. Хорошие показатели прироста
по высоте и диаметру выявлены у растений, которые в меньшей степени подвергались обмерзанию
в зимний период. Первое цветение J. regia было отмечено в 2016 г., плодов не завязалось. Обильное
цветение J. regia образцов № 2, 3 отмечено в 2019 г. Получено 20 плодов. Вес самого крупного ореха
составил 10.23 г. Средний вес плодов составил 7.06 г. Это ниже среднего показателя качества веса ореха
для рынка неочищенных орехов. Полученный коэффициент изменчивости по массе (С = 20%) свиде-
тельствует о возможностях селекционного улучшения. Для дальнейшего исследования на террито-
рии Отдела интродукции и акклиматизации растений (г. Ижевск) отобраны: 2 образца J. regia ско-
роплодной формы и 8 растений рода Juglans из 13 произрастающих на территории санатория “Ме-
таллург” (г. Ижевск), которые набрали наименьшее количество баллов поражения от мороза в
сумме за 6 лет (6–8 баллов). По итогам первичной интродукции отмечены положительные резуль-
таты, что доказывает перспективность орехоплодных культур рода Juglans для озеленения садов и
парков городов Среднего Предуралья.

Ключевые слова: род Juglans, биометрическая характеристика, морфология плодов, морозоустойчи-
вость, первичная интродукция
DOI: 10.31857/S0033994620030048

Орехоплодные виды растений имеют пище-
вое, лечебное, декоративное и лесохозяйственное
значение. Виды рода Juglans L. представляют со-
бой крупные листопадные деревья. Листья слож-
ные, непарноперистые. Растения однодомные, но
с раздельнополыми цветками. Пестичные цветки
расположены на концах однолетних приростов, а
тычиночные в виде пазушных сережек – в сере-
дине прироста. Опыление перекрестное, при по-
мощи ветра.

Одним из важных качеств Juglans regia L. явля-
ется морозоустойчивость. Сорта, выдерживаю-
щие морозы до –38 °C выведены в США, Герма-
нии, Белоруссии, Нидерландах [1]. При возврате
весенних заморозков, важным качеством является
апомиксис. Закладка плодов происходит в отсут-
ствии опыления или оплодотворения. Данный
признак имеется у некоторых форм J. regia из
Центральной и Восточной Европы, Китая [2–4].

В странах-производителях товарных плодов J. re-
gia ведется селекция на скороплодность [5]. По
данным иранских ученых, у скороплодной фор-
мы J. regia плодоношение происходит на второй
год вегетации [6]. В конце XX в. стали активно
внедряться сады интенсивного типа. Карликовые
и полукарликовые формы J. regia встречаются в
Средней Азии [1, 7]. Такие формы также характе-
ризуются повышенной способностью к укорене-
нию вертикальными отводками [8]. Продвижени-
ем орехоплодных культур на север в нашей стране
на научной основе начал заниматься еще И.В. Ми-
чурин. Благодаря усилиям его последователей сей-
час J. regia и другие орехоплодные виды, а также
межвидовые гибриды, культивируют вплоть до
Москвы и Санкт-Петербурга. [9–14].

Деревья рода Juglans имеют высокую декора-
тивность, они пригодны для создания ландшафт-
ных композиций. Стволы и крупные скелетные
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ветви отличаются эффектной, художественной
фактурой, летом крону украшают очень крупные,
длиной до 1 м, сложные листья [15, 16]. Кроме то-
го, виды рода Juglans отличаются способностью
эффективно очищать воздух от загазованности и
запыленности, обладают хорошо выраженными
антимикробными свойствами [15]. Плоды видов
рода Juglans представляют особую пищевую и ди-
етическую ценность, в их состав входит большое
количество органических и минеральных ве-
ществ [16], они могут являться источником лекар-
ственного сырья [17, 18].

Благодаря приведенным выше качествам,
представители рода Juglans могут быть перспек-
тивными объектами в зеленом строительстве, в
лесном хозяйстве и садоводстве Среднего Преду-
ралья. Ограничительным фактором продвижения
теплолюбивых культур на север является возврат
поздних весенних заморозков. Особенно опасны
провокационные продолжительные потепления
(апрель–май), которые стимулируют набухание и
даже раскрытие почек, что резко снижает их мо-
розостойкость. Даже небольшие по силе возврат-
ные весенние заморозки в этот период могут вы-
звать частичную или полную гибель урожая [19].
На фоне глобального потепления климата в по-
следние годы интенсивность таких похолоданий
снизилась.

Примером успешной интродукции рода Jug-
lans на территории Удмуртии является J. mand-
shurica. Инициатором интродукции J. mandshurica
в Среднем Предуралье является первый заведую-
щий кафедрой плодоводства и овощеводства
Ижевской ГСХА М.Г. Концевой, который счи-
тал, что J. mandshurica является единственным
представителем рода, имеющим шансы на
успешную культуру в любительском садоводстве
и озеленении в регионе [20]. Одни из первых рас-
тений J. mandshurica в Удмуртской Республике
были посажены на территории усадьбы Нагорно-
го лесничества в 1952 г. Они перенесли суровые
зимы 1968–1969 и 1978–1979 гг. В городе Ижевске
первые растения были высажены в 80-е гг. на тер-
ритории Республиканской детской эколого-био-
логической станции и ректором В.В. Фокиным в
сквере Ижевской ГСХА, которые в настоящее
время успешно произрастают и регулярно плодо-
носят. Однако плоды имеют очень низкий выход
ядра, поэтому J. mandshurica представляет бóль-
ший интерес для озеленения, чем как орехоплод-
ная культура. В последнее время среди предста-
вителей рода Juglans получено большое количе-
ство сортов и форм с повышенной морозо- и
зимостойкостью, имеющих высокую скороплод-
ность [21–23]. При этом, в связи с повышением
средних температур, в особенности в зимний пе-
риод, условия перезимовки для многолетних дре-
весных культур стали более комфортными. По-
этому интродукция видов рода Juglans в Среднем

Предуралье на сегодняшний день является акту-
альной.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектом исследований являлись представи-
тели рода Juglans: J. regia, J. cinerea, J. nigra и
J. mandshurica при интродукции в условиях Сред-
него Предуралья – в городе Ижевске и Караку-
линском административном районе Удмуртской
Республики.

Город Ижевск, являющийся столицей Удмур-
тии, расположен в Среднем Предуралье. Климат
Ижевска (Центральный агроклиматический рай-
он Удмуртской Республики) – умеренно-конти-
нентальный с продолжительной многоснежной
зимой, теплым летом и хорошо выраженными пе-
реходными сезонами (весной и осенью). Зима на-
чинается в конце ноября и длится до начала марта.
В течение года в среднем насчитывается 162 дня с
отрицательными температурами и 203 с положи-
тельными. В Ижевске в течение всего года гос-
подствует континентальный воздух умеренных
широт. Преобладают юго-западные ветры слабой
и средней силы. Средняя годовая температура
воздуха в Ижевске +2.4 °C. Самым холодным ме-
сяцем в году является январь. Абсолютный мини-
мум отмечен 31 декабря 1978 г., когда температура
воздуха опустилась до –47.5 °C. Иногда наблюда-
ются резкие изменения погоды, среднесуточные
колебания температуры могут достигать 10 °C.
Ижевск находится в зоне достаточного увлажне-
ния. Годовое количество осадков в среднем со-
ставляет 508 мм. За лето выпадает 175 мм осадков,
чаще они связаны с прохождением циклонов. До
недавнего времени в Среднем Предуралье явле-
ние возврата поздних весенних заморозков раз-
ной интенсивности происходило каждый год. Это
являлось ограничительным фактором продвиже-
ния теплолюбивых культур. На фоне глобального
потепления в последние годы интенсивность воз-
вратных весенних заморозков снизилась [24, 25].

В 2011 г. в Удмуртском научном центре Уральско-
го отделения Российской академии наук, который в
2017 г. был реорганизован в Удмуртский федераль-
ный исследовательский центр (УдмФИЦ УрО РАН),
сотрудниками Отдела интродукции и акклимати-
зации растений (ОИАР) был начат сбор материа-
ла для закладки коллекции орехоплодных расте-
ний семейства Juglandaceae. Семенной материал
орехоплодных культур весной 2011 г. был получен
из Ботанического сада Самарского ГУ. Посевной
материал J. regia скороплодной формы, согласно
информации сотрудников Ботанического сада
Самарского ГУ, был получен из ЦРБС г. Киева
(1987 г.), J. cinerea – из Гос. Питомника № 4 в 1951 г.,
J. nigra – из Бельгии в 1971 г. Происхождение по-
севного материала J. mandshurica неизвестно.
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Посев стратифицированными семенами J. regia
на территории Отдела интродукции и акклимати-
зации растений УдмФИЦ УрО РАН был произве-
ден в начале мая 2011 г., остальные орехоплодные
культуры посеяны осенью 2011 г. В связи с высо-
кими декоративными качествами видов рода Jug-
lans и их перспективностью для использования в
зеленом строительстве, на второй год осенью
18 сеянцев были высажены на территорию парка
санатория “Металлург” (г. Ижевск): J. nigra (5 шт.),
J. cinerea (7 шт.), J. mandshurica (5 шт.), J. regia (1 шт.).
После пересадки погибло 5 саженцев: J. nigra (1 шт.),
J. cinerea (1 шт.), J. mandshurica (3 шт.). Сеянцы
J. regia (4 шт.) были высажены на территории
УдмФИЦ УрО РАН для дальнейших исследо-
ваний.

Ежегодно проводились метеорологические,
фенологические наблюдения и учет показателей
роста и развития растений. В ходе исследований
были проанализированы морфологические при-
знаки полученных плодов (масса плода, попереч-
ный диаметр плода). Линейные размеры измеряли
при помощи штангенциркуля, образцы взвеши-
вали на лабораторных весах.

Морозостойкость определялась по “Програм-
ме и методике сортоизучения плодовых, ягодных
и орехоплодных культур” [19]. Давалась оценка
общей степени подмерзания в баллах:

0 – нет признаков подмерзания;
1 – очень слабое подмерзание: древесина жел-

товатая, небольшие поверхностные ожоги коры
на штамбе и скелетных ветвях, подмерзание кон-
цов однолетнего прироста, вымерзание части
плодушек (до 10%); дерево не снизило роста, хо-
рошо облиствено;

2 – слабое подмерзание: древесина светло-
коричневая, слабые поверхностные ожоги или
небольшие по площади, но глубокие поврежде-
ния коры, подмерзание и усыхание однолетних
приростов и выпадение мелких веток; гибель
плодушек (до 25%); прирост ослаблен, листья
нормальные;

3 – значительное подмерзание: древесина бу-
рая или коричневая, ожоги средней степени, зна-
чительно повреждена кора с ее омертвлением до
древесины; погибла значительная часть полуске-
летных и скелетных ветвей; гибель значительной
части плодушек (до 50%); приросты слабые, ли-
стья мелкие;

4 – очень сильное подмерзание: древесина
темно-коричневая; сильные ожоги коры с глубо-
ким повреждением на больших участках (более
50% окружности); вымерзла большая часть кро-
ны, сохранился только штамб и основания ске-
летных ветвей выше снежного покрова, регенера-
ция слабая;

5 – дерево вымерзло полностью или до линии
снежного покрова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
При посеве орехоплодных культур самая высо-

кая всхожесть – 35.4% наблюдалась у J. cinerea и
J. regia – 31.4%, ниже она была у J. nigra – 22.9%, а
самая низкая всхожесть – 10% была отмечена у
J. mandshurica [26].

Общая степень подмерзания наиболее важный
показатель оценки сортов по зимостойкости. Он
складывается из следующих показателей: под-
мерзание древесины, коры на штамбе и скелет-
ных ветвях, подмерзание или гибель ветвей. При
этом принимается во внимание общее состояние
дерева [19, 27]. С 2015 по 2018 гг. проводилась
оценка степени поражения от мороза в баллах у
каждого саженца орехоплодных культур, выса-
женных в г. Ижевске. В табл. 1 представлена по-
лученная сумма баллов за 6 лет.

По представленным данным видно, что в 2015 г.
наблюдалось обморожение до уровня почвы у
5 саженцев: J. cinerea (3 экз.), J. nigra (1 экз.), J. regia.
В июле месяце у этих саженцев появились новые
побеги. Остальные деревья в культурах развива-
лись нормально. В 2016 г. гибели растений не на-
блюдалось. Обмерзание до уровня почвы произо-
шло у двух саженцев: J. nigra и J. regia. В 2017 г. ги-
бели растений отмечено не было, обмерзание до
уровня почвы наблюдалось только у J. regia и у
J. nigra (по 1 экз.). В 2018 г. также произошло об-
мерзание до уровня почвы у J. regia и у J. nigra (об-
разец № 1). В начале июля у этих саженцев появи-
лись новые побеги. На сегодняшний день, в качестве
перспективных, можно отметить 8 из 13 расте-
ний, произрастающих на территории санатория
“Металлург”, получивших в сумме наименьшее
количество баллов поражения (6–8 баллов): два
образца J. mandshurica – № 1 и №3, два образца
J. cinerea – № 2 и № 3, три образца J. nigra – № 2,
№ 4 и № 5. Было отмечено, что меньше всего под-
вергались обмерзанию в зимний период те расте-
ния, которые имели хорошие показатели роста и
развития (табл. 2). У образцов №№ 1, 5 и 6 J. cine-
rea общий прирост в высоту за все годы составил
более 100 см, но прирост по диаметру был менее 2 см,
так как верхняя часть побегов в 2015 г. подверг-
лась обморожению. В конце июля от нижних по-
чек развились новые побеги. У J. regia каждый год
наблюдалось обморожение верхней части побега,
но в июле появлялся новый побег из нижней почки.

На территории ОИАР УдмФИЦ УрО РАН в
г. Ижевске все четыре саженца J. regia скороплод-
ной формы в 2015 г. перезимовали хорошо, повре-
ждений побегов и почек не отмечалось. В 2016 г.
у саженца № 4 наблюдалось обмерзание верхней
части побега. Новый побег сформировался из
нижней почки в начале июля, но из-за недоста-
точной длительности периода вегетации не смог
подготовиться к зиме и вновь подвергся обмерза-
нию. У всех остальных саженцев наблюдалось
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подмерзание верхней части побегов (5–10 см).
В 2017 г. образец № 4 J. regia снова подмерз, но дал
новый побег. В 2018 г. отмечено подмерзание
верхней части некоторых ветвей (не более 5 см)
у образцов №№ 1–3. В 2019 г. два образца (№№ 1, 2)
J. regia перезимовали хорошо. У образца № 3 от-
мечено подмерзание верхней части некоторых
ветвей (не более 5 см), у образца № 4 снова на-
блюдалось подмерзание верхней части побегов.

Согласно величине суммарного балла степени
подмерзания (табл. 3) с 2014 по 2019 гг. можно от-
метить хорошую морозостойкость у трех образцов
(№№ 1, 2 и 3) J. regia скороплодной формы. Обра-
зец № 4 с 2016 по 2019 гг. подмерзал до уровня

почвы, но давал новые побеги в конце июня. По
метеорологическим данным за период наблюде-
ний температура воздуха в зимний период опус-
калась до –34 °C (2015, 2016 гг.) [25]. Самый боль-
шой прирост по высоте (66 см) и диаметру (2 см)
за 5 лет после пересадки наблюдался у образца № 2
скороплодной формы J. regia.

Первое цветение у J. regia на территории
УдмФИЦ УрО РАН ОИАР было отмечено в 2016 г.,
плоды не завязались. В 2017 г. у образца № 2 J. re-
gia завязалось три плода. До стадии созревания
дошел только один плод, который был снят 20 ок-
тября. Обильное цветение у образцов №№ 2 и 3
отмечено в 2019 г. Женские цветковые почки у

Таблица 2. Суммарный прирост (с 2014 по 2018 гг.) по высоте и диаметру основания стебля саженцев видов рода
Juglans на территории санатория “Металлург”
Table 2. Total gain (2014–2018) of the stem basal diameter and height increment of the seedlings of genus Juglans at Met-
allurg health resort, studies of 2014–2018

Показатели 
прироста
Increment
indicators

Виды
Species

Juglans nigra Juglans cinerea
Juglans 

mandshurica
Juglans 

regia

Образцы
Model samples

1 2 4 5 1 2 3 4 5 6 1 3 1

Прирост, см
Increment, cm

Высота
Height

34 120 111 126 126.5 111 197 100 115 109 137 164 –5

Диаметр
Diameter

0.3 2.0 2.2 2.3 1.7 2.3 3.8 2.0 1.4 1.9 2.5 3.0 0

Таблица 1. Оценка подмерзания саженцев видов рода Juglans, высаженных на территории санатория “Метал-
лург”, 2015–2018 гг.
Table 1. Frost damage rate of the seedlings of genus Juglans at Metallurg health resort, 2015–2018

Годы исследования
Year of observation

Виды
Species

Juglans nigra Juglans cinerea
Juglans 

mandshurica
Juglans 

regia

Образцы
Model samples

1 2 4 5 1 2 3 4 5 6 1 3 1

Общая степень подмерзания, баллы
Assessment of the frost damage rate, score

2015 4 2 3 2 4 1 2 4 3 4 2 2 4
2016 4 2 2 1 3 2 1 2 3 3 1 2 4
2017 4 1 1 2 1 2 2 2 3 1 2 1 4
2018 4 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 4

Всего баллов
Total score

16 7 8 7 9 6 6 9 10 9 6 7 16
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образца № 2 на всех верхушечных побегах пере-
зимовали хорошо. Начало цветения отмечено
27 мая, мужские цветки к этому времени у данно-
го образца уже отцвели и отпали. Цветение муж-
ских цветков у образца № 3 еще продолжалось.
Было проведено искусственное опыление жен-
ских цветков образца № 2 J. regia пыльцой образца
№ 3. Завязалось 20 плодов, которые все дошли до
стадии созревания и были сняты 7 октября (рис. 1, 2).

Высокое качество орехов и ядра является важ-
нейшим качеством сорта. Морфометрические па-
раметры плодов J. regia представлены в табл. 4.
Плоды J. regia весом 12–14 г считаются крупными,

9–11 г – средними [28]. При определении призна-
ков 1000 плодов местных форм J. regia в Цен-
тральном Черноземье (Воронежская область)
средняя масса плода составила 9.05 г [12]. Самый
крупный орех из полученного урожая J. regia в
условиях Среднего Предуралья (образец № 2) ве-
сил 10.23 г. К среднему размеру отнесено 4 (20%)
из 20 плодов. Средний вес плодов составил 7.06 г. Ко-
эффициент изменчивости по массе (С = 20.1%) сви-
детельствует о наличии возможностей селекци-
онного улучшения. Качество орехов с возрастом

Рис. 1. Плоды Juglans regia формы № 2, 2019 г., Отдел
интродукции и акклиматизации растений УдмФИЦ
УрО РАН, Ижевск, 2019 г.
Fig. 1. Fruits of Juglans regia form No. 2, 2019, Depart-
ment of Plant Introduction and Acclimatization, Udm-
FRC Ural Branch of RAS, Izhevsk, 2019.

19/08/201919/08/201919/08/2019

Рис. 2. Полученный урожай Juglans regia формы № 2
на 8 год после посева в Отделе интродукции и аккли-
матизации растений УдмФИЦ УрО РАН, Ижевск,
2019 г.
Fig. 2. Nut yield of Juglans regia No. 2 in the eighth year af-
ter sowing at Department of Plant Introduction and Accli-
matization, UdmFRC Ural Branch of RAS, Izhevsk 2019.

Таблица 3. Оценка подмерзания саженцев Juglans regia, высаженных на территории Отдела интродукции и ак-
климатизации растений (2014–2019 гг.)
Table 3. Frost damage rate of the seedlings of Juglans regia at the Department of Plant Introduction and Acclimatization
(2014–2019)

Годы исследования
Year of observation

Образцы
Model samples

1 2 3 4

Общая степень подмерзания, баллы
Total degree of freezing, points

2014 1 1 1 1
2015 1 1 1 1
2016 2 2 2 4
2017 1 1 2 4
2018 1 1 1 4
2019 0 0 1 4

Всего баллов
Total score

6 6 8 18



246

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 3  2020

КУЗЬМИНА, ФЕДОРОВ

изменяется, поэтому необходимо продолжить ис-
следование.

Растения J. regia высаженные в Южном агро-
климатическом районе УР (Каракулинский р-н,
д. Ныргында) в 2011 г. обладают мощным ростом,
прирост побегов в высоту составляет до 50 см. Од-
нако отмечается ежегодное сильное повреждение
морозами, подмерзание однолетних ветвей про-
исходит на ½ длины. За период наблюдений в
зимний период температура воздуха опускалась
до –35 °C. Первое плодоношение отмечено в 2018 г.,
завязалось два плода с фертильными семенами,
которые в 2019 г. при проращивании дали низко-
рослые растения высотой до 15 см. В 2019 г. отме-
чалось цветение растений, но плодоношение от-
сутствовало.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам первичной интродукции орехо-
плодных культур рода Juglans в качестве будущих

маточников для селекционных работ в Среднем
Предуралье выделены 2 образца J. regia, произрас-
тающих на территории УдмФИЦ УрО РАН ОИАР
(г. Ижевск). Образцы имеют наименьшую сумму
баллов (6) поражения от мороза за 6 лет, хорошее
развитие, регулярное с момента вступления в ге-
неративный стадию развития цветение и плодо-
ношение. Самый крупный орех весил 10.23 г.
Средний вес полученных плодов у J. regia образца
№ 2 составил 7.06 г. Из 20 полученных плодов
20% имело средний размер. Это ниже среднего
показателя веса ореха для рынка неочищенных
орехов [28], но установленный коэффициент из-
менчивости по массе (С = 20%) свидетельствует о
возможностях селекционного улучшения.

На территории санатория Металлург (г. Ижевск)
наименьшая сумма баллов (6–8) повреждения от
мороза за 4 года наблюдений (2015–2018 гг.) вы-
явлена у 8 образцов из 13: J. mandshurica (образцы
№№ 1, 3), J. cinerea (образцы №№ 2, 3, 4) и J. nigra
(образцы №№ 2, 4, 5).

Таблица 4. Морфометрические показатели плодов скороплодной формы Juglans regia (образец № 2) на восьмой
год после посева, 2019 г.
Table 4. Morphometric indicators of fruit of Juglans regia early-fruiting form (sample No. 2) for the eighth year after sow-
ing, 2019

Примечание. С, % – коэффициент изменчивости.
Note. C, % – coefficient of variability.

Плоды
The fruits

Морфологические показатели плодов
Fruit morphological indicators

вес, г
weight, g

высота, см
height, cm

средний диаметр, см
average diameter, cm

1 7.91 2.71 2.56
2 8.12 2.81 2.53
3 5.7 2.43 2.16
4 6.59 2.71 2.48
5 6.46 2.51 2.35
6 6.29 2.55 2.27
7 6.58 2.51 2.55
8 6.96 2.75 2.34
9 7.52 2.61 2.47

10 10.23 2.94 2.68
11 7.81 2.82 2.45
12 6.0 2.58 2.26
13 5.65 2.42 2.13
14 5.4 2.43 2.16
15 9.58 3.23 2.62
16 7.16 2.63 2.41
17 8.71 2.78 2.59
18 5.08 2.36 2.03
19 5.24 2.15 2.11
20 6.69 2.74 2.35

Средняя величина
Average value

7.06 ± 0.33 2.63 ± 0.05 2.39 ± 0.04

С, % 20.1 8.56 8.25
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Пока преждевременно говорить о рентабель-
ности создания промышленных плантаций дере-
вьев рода Juglans в Среднем Предуралье. Но они с
успехом могут выращиваться в любительском
плодоводстве. В целом, орехоплодные культуры

могут являться перспективными видами для озе-
ленения садов и парков городов Среднего Преду-
ралья и сопредельных регионов. Необходима се-
лекционная работа, в том числе методами гибри-
дизации и массового отбора выделяемых форм.
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Results of the Initial Introduction of Some Juglans (Juglandaceae)
Species to the Middle Urals
N. M. Kuzminaа, *, A. V. Fedorovа

аFederal State Budgetary Institution of Science “Udmurt Federal Research Center of the Ural Brunch
of the Russian Academy of Sciences”, Department of Plant Introduction and Acclimatization, Izhevsk, Russia

*e-mail: kuzmina1956@mail.ru

Abstract—The paper presents data analysis of biological characteristics of the seedlings of several Juglans L.
species during the initial introduction tests aimed to the selection of the most promising for the Middle Urals
taxa. Seed material of nut crops was obtained from the Botanic garden of Samara State University. The ex-
amined nut crops (2013 to 2019): Juglans nigra L., Juglans cinerea L., Juglans mandshurica Maxim., Juglans
regia L. were assessed for the frost damage. Better increment in height and diameter was observed in the most
hardy plants. The first f lowering of J. regia occurred in 2016 with no fruits set. Abundant f lowering of J. regia
samples No. 2 and No. 3, was observed in 2019. Twenty fruits were obtained. High quality of nuts and kernels
is the most important property of the cultivar. For commercial inshell nuts, the weight of the nut must be 12–
14 g and above, while in tested specimens it was 9–11g. In the first harvest from the early-maturing form of
J. regia (sample No. 2), the biggest nut weighted 10.23g. Four (20%) out of twenty obtained fruits were con-
sidered medium-sized weighing on the average 7.06 g each. Specimens of J. regia planted in South agro-
climatic region of the Udmurt Republic (Karakulinsky district, village of Nyrgynda), in 2018 gave two
fruits. In 2019 these nuts germinated, resulting in short seedlings less than 15cm in height. For the further
research 8 Juglans spp. plants out of 13 growing at Metallurg health resort (Izhevsk) were selected, based
on the lowest 6-year aggregate frost damage score (6 to 8 points). 2 plants of early-maturing form of J. regia
were selected at the plot of the Department of Plant Introduction and Acclimatization (Izhevsk). Positive
results of the initial introduction suggest good prospects of some Juglans species for urban gardens and
parks of the middle Cis-Urals.

Keywords: genus Juglans, biometric characteristic, morphology of fruits, assessment of frost damage rates,
primary introduction
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Приведены результаты изучения ритма сезонного развития (2010–2019 гг.) 8 видов рода Rosa L., ин-
тродуцированных в г. Благовещенск. Степень зимостойкости видов зависит от сроков окончания их
вегетации. В озеленении Благовещенска можно широко использовать зимостойкие виды R. acicu-
laris, R. amblyotis, R. davurica и сравнительно зимостойкие R. maximowicziana, R. rugosa. R. xanthina и
R. spinosissimа в ландшафтном дизайне города следует использовать ограниченно. К неперспектив-
ным видам в агроклиматических условиях юга Амурской области относится R. glauca.

Ключевые слова: вегетационный период, фенологическая фаза, зимостойкость, Rosa
DOI: 10.31857/S0033994620030097

В последние десятилетия на планете идет ак-
тивный процесс урбанизации и, как следствие, –
ухудшение среды обитания человека. Оптимиза-
ция и оздоровление городской среды напрямую
зависят от совершенствования системы озелене-
ния. В этой связи перед садово-парковым строи-
тельством остро стоит задача по расширению ас-
сортимента устойчивых декоративных древесно-
кустарниковых растений. Известно, что наиболее
надежным его источником являются виды абори-
генной флоры как наиболее зимостойкие. Однако
рассчитывать на расширение ассортимента толь-
ко за счет аборигенных видов крайне сложно, це-
лесообразным является привлечение в зеленое
строительство устойчивых интродуцентов, ги-
бридов, сортов и форм декоративных древесных
растений [1].

Вопросы изучения роста и фенологического
развития древесных растений были и остаются
актуальными в настоящее время. Известно, что от
феноритмотипа в значительной степени зависят
уровень адаптированности растений к условиям
местопроизрастания и оценка их перспективно-
сти для дальнейшего использования в городском
озеленении [2–4]. Изучение ритмов сезонного
развития растений на основе многолетних фено-
логических наблюдений стало актуальным в связи
с наблюдающимися глобальными и локальными
изменениями климата. Так, в г. Санкт-Петербурге
у многих древесных видов, ранее считавшихся зи-
мостойкими, из-за преждевременного начала ро-
стовых процессов стали наблюдаться случаи силь-

ных обмерзаний, выпревания и вымокания дре-
весины [5, 6]. По мнению И.В. Фадеевой [7],
непрерывные наблюдения за древесными расте-
ниями-индикаторами могут стать основой изуче-
ния биоклиматической цикличности в г. Санкт-
Петербурге, а оценка влияния изменений климата
на их феноритмотип послужит рекомендацией
для разработки перспективного ассортимента по-
род во вновь создаваемых городских насаждениях.

Согласно литературным данным [8], в г. Бла-
говещенске среднегодовая температура за по-
следние 30 лет наблюдений в среднем поднялась
на 1.5–1.7 °С и составила 2 °С. В большей степени
потепление климата сказалось на температурах
зимних месяцев, теплее стали весна и осень, что в
свою очередь отразилось на увеличении безмо-
розного периода. В связи с этим представляется
вероятным расширение ассортимента пород для
озеленения за счет более теплолюбивых видов.

Большой интерес в озеленении представляет
род роза, или шиповник Rosa L., насчитывающий
366 видов, а мировой сортимент, созданный на их
основе, включает более 40 тыс. сортов, относя-
щихся к 39 садовым группам [9, 10]. Несмотря на
широкую популярность шиповников, ассорти-
мент их в уличном озеленении г. Благовещенска
пока невелик. Самым распространенным видом
является R. davurica Pall., иногда в городских по-
садках встречается R. acicularis Lindl, еще реже,
преимущественно в насаждениях ограниченного
пользования, – R. rugosa Thunb. В последнее вре-
мя в скверах и парках города появилась R. xanthi-
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na Lindl., реализацию которой осуществляет ком-
мерческий питомник “Биопарк”. Самый редкий
вид, отмеченный нами в городе, – R. spinosissima L.,
появился в результате стихийного озеленения
придомовых территорий местными жителями.
Помимо видовых шиповников в городских насаж-
дениях встречаются сорта: Витаминный ВНИВИ и
Воронцовский 3, а также махровые формы R. ru-
gosa, парковые и плетистые розы, преимуще-
ственно канадской селекции.

В литературе имеются данные о сроках вегета-
ции, продолжительности цветения и плодоноше-
ния у 4 видов шиповника, акклиматизированных
в середине прошлого века на лесоопытной стан-
ции (ЛОС) г. Свободный [11], и 5 витаминных
сортов шиповника, представленных в коллекции
государственного сортоиспытательного участка г.
Благовещенска [12]. Сведений о ритмах сезонно-
го развития у видовых шиповников, интродуци-
рованных в г. Благовещенске, в литературе нет.

Настоящая работа продолжает исследование
по выявлению перспективных для городского озе-
ленения декоративных древесных представителей
семейства Rosaceae. Раннее автором для озелене-
ния города был разработан ассортимент таксонов
спирей Spiraea L. [13]. Задача этой работы заключа-
лась в изучении ритма сезонного развития шипов-
ников с целью определения перспективных видов
для зеленого строительства города.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в 2010–2019 гг. в ис-

кусственно созданных насаждениях города и в
экспозициях Амурского филиала Ботанического
сада-института, расположенного на северо-за-
падной окраине г. Благовещенска (50°16′46″ с.ш.,
127°32′25″ в.д.).

Объектами исследования явились 8 видов ши-
повника:

1. Rosa acicularis Lindl. Кустарник около 2 м вы-
сотой. Побеги покрыты многочисленными ши-
пами. Цветки темно-розовые, 5–6 см в диаметре,
плоды разной формы: продолговатые, эллипти-
ческие, округлые, красные, 2–3 см в диаметре.
Родина – европейская часть России, Скандина-
вия, Урал, Сибирь, Дальний Восток, Средняя
Азия, Монголия, Китай (север), Корея, Япония,
Северная Америка.

2. R. amblyotis C.A. Mey. Кустарник высотой
около 1 м. Побеги покрыты редкими прямыми
или слабоизогнутыми шипами. Цветки темно-
розовые, диаметром 4–5 см, плоды около 1.5 см,
шаровидные, красные. Родина – Дальний Во-
сток, Якутия, Забайкалье.

3. R. davurica Pall. Кустарник высотой около 1 м.
Шипы прямые или слабоизогнутые, большей ча-
стью расположены по два у основания листьев и

молодых веточек. Цветки розовые, диаметром 3–
4 см, плоды около 1.5 см шаровидной или продол-
говатой формы, красные. Родина – Приморье,
Приамурье, Забайкалье, Монголия, Китай (Мань-
чжурия).

4. R. glauca Pourr. Кустарник высотой около 2 м.
Шипы одиночные, слабоизогнутые. Листья с го-
лубоватым налетом. Цветки розовые, 2–3 см в
диаметре, плоды шаровидные, светло-красные.
Родина – Западная и Восточная Европа.

5. R. maximowicziana Regel. Вьющийся кустар-
ник с дугообразно изогнутыми ветвями. Побеги
покрыты густыми изогнутыми шипами с расши-
ренным основанием. Цветки белые или кремовые,
3–5 см в диаметре, плоды яйцевидные, около 1 см
длиной, красновато-коричневые. Родина – Даль-
ний Восток (юг), Корея, Китай (северо-восток).

6. R. rugosa Thunb. Кустарник 1–1.5 м высотой.
Побеги покрыты густыми шипами разной фор-
мы. Цветки пурпурно-карминовые, 6–10 см в
диаметре, с сильным ароматом, плоды ярко крас-
ные, крупные, шаровидные. Родина – Дальний
Восток, Корея, Япония, Северный Китай.

7. R. spinosissima L. Кустарник около 2 м высотой,
покрытый тонкими прямыми шипами. Цветки с
сильным ароматом, крупные до 5 см в диаметре,
белые или желтовато-белые. Плоды шаровидные
около 1.5 см увенчаны чашелистиками, при со-
зревании – малиново-красные, в зрелом состоя-
нии – черные. Родина – Центральная Европа,
Центральная Азия.

8. R. xanthina Lindl. Кустарник высотой около
1.5 м. Побеги дуговидно-изогнутые, покрыты
крупными с расширенным основанием шипами.
Цветки ароматные, диаметром 4–5 см. Лепестки
желтые с выемчатой верхушкой. Плоды шаровид-
ные около 1.5 см, при созревании малиново-крас-
ные. Родина – Китай, Корея.

Климат Благовещенска резко континенталь-
ный с муссонными чертами: большая часть (92%)
суммарного годового количества атмосферных
осадков (576 мм) приходится на теплый период с
максимумом в июле–августе. К климатическим
факторам, осложняющим введение растений в
культуру на юге Амурской обл., следует отнести
периодически повторяющиеся катастрофические
наводнения, глубокое промерзание почвы в зим-
ний период вследствии маломощного снежного
покрова и ее весеннее иссушение. По данным
прошлого столетия [14], среднегодовая темпера-
тура воздуха в городе составляла около 0 °C, продол-
жительность вегетационного периода – 170 дней, пе-
риода активных температур – 134 дня. Абсолютный
минимум температуры (–45.4 °С) в г. Благове-
щенске зафиксирован в январе 1980 г., абсолют-
ный максимум температуры (+39.4 °C) отмечен в
июне 2010 г.
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Фенологические наблюдения проводили по
общепринятым методикам [15, 16]. Описание
прохождения фенологических фаз растениями
проводилось в соответствии с сезонами и подсе-
зонами года, выделенными Г.В. Коротаевым на
основе многолетних наблюдений климата в
г. Благовещенске [14] с учетом собственных на-
блюдений, полученных при изучении ритмов се-
зонного развития спирей [13]. Естественная пе-
риодизация года основана на том, что видам
местной флоры свойственна сопряженность био-
логических ритмов с местными сезонными при-
родно-климатическими явлениями, выработавша-
яся в процессе длительной эволюции. Фенологиче-
ские сезоны представляют собой относительно
обособленные этапы годичного природного цикла
с определенной направленностью ритмов расте-
ний. Так, фенологическая весна характеризуется
выходом древесных растений из состояния вынуж-
денного покоя, началом вегетации и цветения се-
режкоцветных древесных растений. Фенологиче-
ским летом ограничивается сезон завершения роста
побегов и листьев, а также цветения остальных
древесных пород. Фенологическая осень – это се-
зон завершения вегетации у древесных растений,
созревания семян, диссеминации и вступления
растений в состояние глубокого покоя. Феноло-
гические подсезоны характеризуются большей
однотипностью присущих им фенологический
процессов. Начало весны (НВ) характеризует
цветение местных древесных пород из родов Alnus
Mill., Betula L., Salix L., Populus L., а разгар весны
(РВ) – начало роста листьев у древесных пород.
Летний период подразделяется на начало лета
(НЛ), индикатором которого является цветение
Armeniaca mandshurica (Maxim.) Skvortsov, развер-
тывание листьев у Phellodendron amurense Rupr.,
Juglans mandshurica Maxim. и Maackia amurensis
Rupr. et Maxim., полное лето (ПЛ) – время роста
побегов и цветения летнецветущих древесных по-
род и спад лета (СЛ) – период созревания плодов
и семян. К осенним подсезонам принадлежат на-
чало осени (НО) – период осенней окраски ли-
стьев и завершения вегетации аборигенных дре-
весных пород, глубокая осень (ГО), характеризу-
ющаяся массовым листопадом, и предзимье (ПЗ) –
дата устойчивого перехода суточной температуры
воздуха через 0° С.

За начало вегетации принимали дату распуска-
ния почек (почечные чешуи разошлись, виден
конус зеленых листьев), за окончание – дату ли-
стопада. Обработку данных фенологических на-
блюдений осуществляли по рекомендациям
В.Н. Нилова [17]. Зимостойкость оценивали по
шкале Н.Е. Булыгина [18]: I – вполне зимостой-
кие древесные растения (не повреждаются зим-
ними морозами или при неблагоприятных условиях
повреждаются незначительно, что не сказывается
на их росте и развитии, цветении и плодоношении,

декоративности), II – сравнительно зимостойкие
древесные растения (морозами повреждаются
лишь в отдельные годы, но полученные повре-
ждения не оказывают влияния на дальнейший
рост и развитие), III – сравнительно незимостойкие
древесные растения (морозами повреждаются регу-
лярно, но даже при значительном обмерзании га-
битус сохраняется, IV – незимостойкие древес-
ные растения (обмерзают ежегодно и сильно от
чего жизненная форма меняется на полукустар-
ник), V – совершенно незимостойкие (полное
вымерзание растения).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты наблюдений за сезонным развити-

ем шиповников (табл. 1) показали, что высокой
зимостойкостью (I балл) характеризуются ши-
повники с ранним началом и ранним окончанием
вегетации: R. acicularis, R. amblyotis, R. davurica.
В эту группу входят виды, пункт интродукции ко-
торых находится в пределах естественного ареала.
Вегетация у аборигенных видов шиповников на-
чинается в третьей декаде апреля, в начале фено-
этапа РВ, что соответствует переходу суточной тем-
пературы через +5 °С, а окончание вегетации – до
наступления заморозков. Листопад у шиповни-
ков этой группы происходит синхронно с древес-
ными породами местной флоры (Fraxinus mand-
shurica Rupr., Betula davurica Pall., B. platyphylla Su-
kacz.) во второй–третьей декадах сентября на
феноэтапе НО. Относительно зимостойкие (II бал-
ла) шиповники (R. maximowicziana, R. rugosa) за-
канчивают вегетацию на феноэтапе ГО, поэтому
обмерзают лишь в неблагоприятные годы. За пе-
риод наблюдений повреждение побегов отмеча-
лось нами трижды в вегетационные сезоны 2011,
2016 и 2017 гг. Менее перспективны (зимостой-
кость – III балла) шиповники с ранним началом
вегетации и поздним ее окончанием: R. spinosissi-
ma и R. xanthina – виды из западных и более юж-
ных относительно пункта интродукции районов
(Западная и Восточная Европа, Корея, Китай).
Окончание вегетации у этих видов происходит на
феноэтапе ПЗ. По нашим наблюдениям, в г. Бла-
говещенске рост побегов R. xanthina и R. spinosissi-
ma продолжается до конца сентября, что приво-
дит к неполному вызреванию древесины, а листо-
пад происходит под воздействием отрицательных
температур, либо весной следующего года. К нези-
мостойким видам (зимостойкость – IV балла)
следует отнести R. glauca, ритм сезонного разви-
тия которой сходен с R. xanthina и R. spinosissima.
Однако, в отличие от этих видов, сильное обмер-
зание приводит к изменению жизненной формы
растения.

По мнению О.В. Кузнецовой с соавт. [19], зи-
мостойкость шиповников, интродуцированных в
Сибири, обусловлена также морфотипом. Авторы
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отмечают, что представители зарослевого морфоти-
па (R. acicularis, R. davurica, R. rugosa, R. spinosissima)
более зимостойки в сравнении с шиповниками
парциально-кустового (R. canina L., R. corymbifera
Borkh., R. maximowicziana) и рыхлокустового ти-
пов (R. glauca). Наши исследования выявленную
закономерность не подтверждают.

Цветение у шиповников происходит в разные
сроки – с конца мая до конца июля. Первыми на
феноэтапе НЛ зацветают местный вид R. acicularis
и инорайонные – R. xanthina и R. spinosissima. На-
чало цветения у инорайонных видов происходит
до полного развертывания листьев на побегах. Во
второй половине июня на феноэтапе ПЛ зацвета-
ют все остальные виды. У R. rugosa единичное
цветение наблюдается вплоть до начала октября,
что обусловлено способностью развивать цветки
на побегах текущего года, образовавшихся из рас-
положенных в нижней части куста почек. Благо-
даря этому происходит увеличение периода цве-
тения и плодоношения. В избыточно влажные го-
ды (2013, 2018, 2019) у R. spinosissima наблюдали
вторичное цветение в конце августа на побегах
текущего года. R. glauca цветет не ежегодно, что
связано с сильным обмерзанием в отдельные го-
ды. Так, зимой 2016–2017 гг. произошло ее обмер-
зание до уровня почвы и в последующие 3 года
цветение нами не отмечалось.

Период созревания плодов наблюдается от на-
чала их окрашивания до размягчения. Продолжи-
тельность этого периода у разных видов колеблет-
ся от 46 до 65 дней и не связана с зимостойкостью.
Так, приблизительно в одни и те же сроки на фе-
ноэтапе СЛ созревают плоды как у зимостойкого
вида R. acicularis, так и у относительно незимо-
стойких видов (R. xanthina и R. spinosissimа). Пол-
ное созревание плодов у R. amblyotis и R. davurica
происходит в первой декаде сентября на феноэта-
пе НО, индикатором которого является начало
пожелтения листьев Fraxinus mandshurica. Позже,
в третьей декаде сентября созревают плоды у
R. maximowicziana и R. rugosa, у R. glauca плоды со-
зревать не успевают. Ярко окрашенные плоды
остаются на растениях до наступления сильных
морозов, создавая декоративный эффект.

В сравнении с результатами многолетних ис-
следований, проведенных во второй половине
прошлого столетия [11], наступление основных
фенофаз у R. acicularis и R. davurica в г. Благове-
щенске в среднем происходит на 7–10 дней рань-
ше, а окончание вегетации – приблизительно в те
же сроки. Более раннее начало вегетации, цвете-
ния и плодоношения шиповников, интродуциро-

ванных в г. Благовещенске, вероятно, обусловле-
но микроклиматическими условиями городской
среды. Существенных различий в ритмах сезон-
ного развития R. maximowicziana и R. rugosa, ак-
климатизированных в Благовещенске и на ЛОС
г. Свободный, нами не выявлено. У инорайонных
видов шиповников вегетационный период со-
ставляет около 180 дней, что наглядно свидетель-
ствует об увеличении безморозного периода в
г. Благовещенске в последние 3 десятилетия.

Сведения о зимостойкости, полученные для
4 видов шиповников, совпадают с данными, при-
веденными в литературе. Этот факт подтверждает
распространенное в литературе мнение, что зи-
мостойкость – довольно консервативное, наслед-
ственно закрепленное свойство растений. Дан-
ные о зимостойкости инорайонных видов носят
предварительный характер: окончательное за-
ключение о зимостойкости можно будет сделать
лишь после перезимовки растений в условиях
экстремальной зимы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение сезонного развития 8 видов шипов-
ников в период 2010–2019 гг., интродуцирован-
ных в г. Благовещенске, показало, что сроки
окончания вегетации видов имеют решающее
значение для оценки их зимостойкости. Rosa
acicularis, R. amblyotis и R. davurica в условиях
культуры завершают вегетацию синхронно с
местными древесными породами, что приводит к
отсутствию обмерзания и позволяет отнести их к
зимостойким видам. R. maximowicziana и R. rugosa
оканчивают вегетацию несколько позже абори-
генных видов шиповников, поэтому обмерзают
лишь в неблагоприятные годы. R. xanthina и R. spi-
nosissimа вегетируют до наступления устойчивых
отрицательных температур, вследствие чего ежегод-
но обмерзают. Все исследуемые виды, за исключе-
нием R. glauca, сохраняют жизненную форму, еже-
годно цветут и плодоносят, что позволяет более
широко использовать их в ландшафтном дизайне
города. В состав главных пород ассортимента для
зеленого строительства в Благовещенске, помимо
видов, ранее рекомендованных для южной зоны
Амурской обл., мы предлагаем включить также
R. amblyotis. К второстепенным породам, характе-
ризующимся наличием повреждений в зимний
период, следует отнести R. xanthina и R. spinosis-
simа. Использовать в озеленении R. glauca следует
весьма ограниченно.
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Seasonal Phenology of Rosa Species (Rosaceae) Introduced 
to the City of Blagoveshchensk (Amur Region)

T. V. Stupnikova*
Blagoveshchensk State Pedagogical University, Blagoveshchensk, Russia

*e-mail: stupnikovat@yandex.ru

Abstract—Seasonal rhythm of the development for 8 species of the genus Rosa L. cultivated in the urban gar-
dens of the City of Blagoveshchensk and in the Amur branch of Botanical Garden-Institute FEB RAS was
studied in 2010–2019. It was established that the date of the end of vegetation period has a significant effect on the
winter hardiness of the dog-rose. The high winter hardiness of R. acicularis Lindl., R. ambliotis C.A. Mey., and
R. davurica Pall. is due to the fact that the end of their vegetation coincides with that of the native tree species.
The hardy dog-rose species (R. acicularis, R. ambliotis, R. davurica) and relatively hardy species (R. maximo-
wicziana Regel, and R. rugosa Thunb.) were recommended for landscaping in Blagoveshchensk. Dog-rose
with insufficient winter hardiness (R. xanthina Lindl., R. spinosissimа L.) has a limited landscaping value.
R. glauca Pourr. belongs to unpromising species in the agro-climatic conditions of the south Amur Region,
since winterkilling leads to a change in its life form.

Keywords: vegetation period, phenological stage, winter hardiness, Rosa
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ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА ЛИСТЬЕВ PANAX GINSENG 
(ARALIACEAE) В ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ ПРИМОРСКОГО КРАЯ
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Изучен элементный состав листьев Panax ginseng C.A. Mey, собранных в четырех природных попу-
ляциях Приморского края. Определено содержание в них 53 химических элементов. Самые тесные
положительные корреляционные связи установлены между содержанием в листьях Ca и S, Mg и Si,
Fe и Sr, Mn и Ba, Ge и Y. В микроэлементном составе выделена корреляционно связанная ассоциа-
ция элементов, включающая Pb, Sb, Cd, Ni, B. Для макроэлементного состава листьев P. ginseng ха-
рактерна достаточно высокая стабильность и слабая изменчивость в зависимости от места сбора
проб. Содержание микроэлементов в листьях женьшеня подвержено большей территориальной из-
менчивости как в накоплении отдельных элементов, так и по сумме накапливаемых элементов рас-
тениями разных популяций. Коэффициент биологического накопления (КБН) свидетельствуют о
слабом почвенном накоплении большинства элементов листьями P. ginseng. Лишь 4 макроэлемента
(S, K, Ca, P) характеризуются сильным накоплением (КБН = 8.4–1.3), остальные элементы соответ-
ствуют элементам биологического захвата, у которых величина КБН снижается от 0. 51 (Cu) до 0.002
(Al, V). Специфика элементного состава листьев P. ginseng выразилась в пониженном содержании
Mn, Pb, V, Co и в существенном обогащении К по сравнению с количественными стандартами, рас-
считанными для больших территорий.

Ключевые слова: Panax ginseng (женьшень настоящий), лекарственные растения, химический состав,
макроэлементы, микроэлементы, КБН, природные популяции, Приморский край
DOI: 10.31857/S0033994620030073

Panax ginseng C.A. Mey. (женьшень настоя-
щий, корень-человек) относится к сем. Araliace-
ae Juss. (Аралиевые). Он является реликтом тре-
тичного периода и эндемиком Маньчжурской
флористической области, встречается крайне
редко. Вид включен в “Красные книги” Россий-
ской Федерации и Приморского края. В “Крас-
ной книге Приморского края” Panax ginseng от-
несен к категории 1 (CR), соответствующей ви-
дам, находящимся в критическом состоянии (на
грани исчезновения) [1]. Его естественное про-
израстание ограничивается южными и цен-
тральными подрайонами Уссурийского флори-
стического р-на Российского Дальнего Востока,
что территориально соответствует части При-
морского и Хабаровского административных
краев. Он распространен также в Северо-Во-
сточном Китае и на Корейском полуострове [2].
В Приморском крае ареал P. ginseng представлен

двумя основными популяциями: Сихотэ-Алин-
ской и Надеждинско-Хасанской [3].

Подземные органы женьшеня издавна ис-
пользуются как очень ценное лекарственное
средство – “корень жизни”. В традиционной и
официальной медицине находят применение
также и надземные части растений [3]. Их био-
химические особенности (особенно подземной
сферы) к настоящему времени изучены доста-
точно детально [4–7], чего нельзя сказать об эле-
ментном составе растения. Такие исследования
несомненно представляют интерес как в науч-
ном (расширение знаний об этом уникальном
исчезающем виде), так и в практическом плане
(новые сведения по составу нормированных и
ненормированных химических элементов в ле-
карственном сырье P. ginseng). Кроме того, полу-
ченные данные позволяют определить элемен-
ты-маркеры для идентификации географиче-

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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ской принадлежности видов, рас и популяций
редких и исчезающих растений, находящихся
под охраной государства.

Ранее нами были опубликованы предвари-
тельные данные по составу 10 макро- и 6 микро-
элементов в листьях P. ginseng, собранных на тер-
ритории Хасанского и Спасского р-нов Примор-
ского края [8]. Целью настоящих исследований
являлось установление специфики элементного
состава листьев P. ginseng на примере широкого
спектра химических элементов и его соответ-
ствия принятым нормативам и стандартам.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования служили листья дико-
растущих растений P. ginseng в возрасте 17–25 лет,
собранные в конце вегетативного сезона в 11 при-
родных лесных сообществах на территории Ха-
санского, Спасского, Шкотовского и Чугуевско-
го административных р-нов Приморского края.
Последние три р-на по ландшафтному райониро-
ванию относятся к трем физико-географическим
областям Сихотэ-Алинской среднегорно-низко-
горной кедрово-широколиственной провинции:
Чугуевский – к Средне-Сихотэалинской средне-
горной кедрово-широколиственной; Спасский – к
Уссури-Синегорской (Западно-Сихотэалинской)
низкогорной, кедрово-широколиственной (в пред-
горьях широколиственно-дубняковой); Шкотов-
ский – к Южноприморской среднегорной, кед-
рово-широколиственной, с грабом и пихтой
цельнолистной [9]. Хасанский р-н принадлежит
Хасанской низкогорно-равнинной широколист-
венной области Восточно-Маньчжурской про-
винции.

В связи с редкостью и ценностью изучаемого
вида на анализ отбирали минимально необходи-
мое количество листьев, которые закладывали и
сушили в виде гербарных образцов. Для химиче-
ского анализа были использованы навески воз-
душно-сухих смешанных проб из 7–10 листьев.
Полученный объем фитомассы листьев позволил
определить содержание макроэлементов в выбор-
ке из 11, а микро- и ультрамикроэлементов – из
8 природных местообитаний (популяций) P. gin-
seng. Анализ выполнен на содержание 53 химиче-
ских элементов (ХЭ).

В ряде мест произрастания женьшеня, парал-
лельно с растениями, были взяты образцы по-
верхностных горизонтов почв. Элементный ана-
лиз проб выполнен методом энерго-дисперси-
онной рентгенфлуоресцентной спектроскопии
(РФА) на анализаторе EDX 800 HS-P (Shimadzu,
Япония), оснащенном родиевым катодом, в фор-
мате количественного анализа в вакуумной среде
с использованием государственных стандартных
образцов сравнения (ГСО 901-76, ГСО 902-76,

ГСО 903-76, ГСО 2498-83, ГСО 2499-83, ГСО 2507-
83). Содержания элементов измеряли в соответ-
ствии с методикой М-02-0604-2007 в трехкратной
повторности [10]. Для определения содержания
K, Ca, S, Mg, P, Si, Cl в листьях навеску 0.3 г (ми-
нимально допустимую) запрессовывали в таблет-
ку-излучатель (основа – 1.5 г борной кислоты).
Спектры регистрировали по времени экспозиции
100 с в каждом энергетическом канале. Расчет
концентраций производили по методу фундамен-
тальных параметров с помощью программного
комплекса спектрометра. Контроль результатов
выполнен по стандартному образцу травосмеси
Тр-1. Содержание остальных элементов опреде-
лено методом масс-спектрометрии с индуктивно
связанной плазмой (ИСП-МС) на спектрометре
Agilent 7700 c (Agilent Technologies, США) после
предварительного микроволнового разложения
с HNO3. Элементный состав образцов определен с
помощью оборудования Центров коллективного
пользования: Дальневосточный центр структур-
ных исследований ИХ ДВО РАН, Приморский
центр локального элементного и изотопного ана-
лиза ДВГИ ДВО РАН.

Статистическая обработка полученных анали-
тических данных осуществлена с использованием
пакета стандартных программ Microsoft Exсel и
STATISTICA 13.

Интенсивность накопления растениями хи-
мических элементов посредством корневого по-
глощения оценивалась с помощью коэффициен-
та биологического накопления (КБН), который
рассчитывается как отношение содержания эле-
мента в растении к его содержанию в почве.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные данные по химическому составу
листьев женьшеня, ранжированные по убыванию
концентрации ХЭ, представлены в табл. 1. Ряд
возглавляет Ca (кальций) и завершает Lu (люте-
ций), уровни содержания которых соответствуют
3.7% и 0.48 мкг/кг сухого вещества листьев. Наи-
большая вариабельность содержания в зависимо-
сти от условий произрастания отмечена для Cd
(186%), Ni (116%), Lu (106%). Самые стабильные
показатели установлены в содержании Ca (19%),
Sr (20%), B (21%) и Fe (23%). Обращает на себя
внимание также тот факт, что бóльшей вариа-
бельности подвержены содержания ультрамик-
роэлементов, а меньшей – макроэлементов.

Корреляционный анализ элементного состава
листьев P. ginseng был выполнен для 8 макроэле-
ментов (n = 11) и 29 микроэлементов (n = 7). Сре-
ди макроэлементов достоверные корреляцион-
ные связи (P < 0.05) обнаружены между парами
Сa–S (r = 0.74), Mg–Si (r = 0.73), Na–Si (r = 0.89),
Na–Mg (r = 0.82). Для микроэлементов анализ
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показал наличие значимых положительных зави-
симостей в 29 случаях. Наиболее тесные связи
установлены между следующими элементами:
Fe–Sr (r = 1.00), Mn–Ba (r = 1.00), Ge–Y (r = 0.99),
Ni–Cd (r = 0.97), Ni–B (r = 0.94), Ni–Sb (r = 0.93),
Sb–Pb (r = 0.93). Максимальное же число досто-
верных связей зафиксировано у Pb (6) и Sb (5), а
также у B, Ni, Cd, Tl (4). Ассоциация наиболее
тесно корреляционно связанных элементов обра-
зована Pb, Sb, Cd, Ni, Tl, B, которые, вероятно, и
составляют основной “каркас” микроэлементно-
го состава листьев P. ginseng. Интересно также от-

метить, что единственная достоверная отрица-
тельная зависимость в выборке микроэлементов
установлена между содержанием в листьях As и
Rb (r = –0.79). А вот для Cu, Mo, Sn и Li на данном
уровне существенности не выявлено достоверных
корреляционных связей не с одним из рассматри-
ваемых микроэлементов.

Значимых корреляционных связей между со-
держанием макро- и микроэлементов в листьях
P. ginseng оказалось не так много. Они установле-
ны между Si (r = 0.81), Na (r = 0.80), Mg (r = 0.79),
с одной стороны, и Co – с другой. Содержание Mg

Таблица 1. Содержание элементов в листьях Panax ginseng
Table 1. Elements сontent in the leaves of Panax ginseng

Примечание. M ± m – среднее и стандартная ошибка среднего, min и max – предельные значения, V – коэффициент вариа-
ции, n – число проб.
M ± m – mean and error of the mean, min and max – limit values, V – coefficient of variation, n – number of samples.

Элементы
Elements

Содержание в листьях
Content in leaves Элементы

Elements

Содержание в листьях
Content in leaves

M ± m min max V, % M ± m min max V, %

% сухого вещества (n = 11) As 0.11 ± 0.02 0.06 0.24 54
% dry weight (n = 11) Sn 0.10 ± 0.02 0.04 0.17 46

K 3.66 ± 0.21 2.67 4.77 19 Y 0.07 ± 0.01 0.04 0.16 55
Ca 2.17 ± 0.17 1.09 3.37 27 Cs 0.048 ± 0.015 0.020 0.147 86
Mg 0.376 ± 0.028 0.22 0.55 25 Ga 0.04 ± 0.01 0.02 0.06 31
P 0.24 ± 0.02 0.10 0.35 29 Se 0.033 ± 0.003 0.019 0.046 25
S 0.231 ± 0.016 0.15 0.32 23 Ge 0.030 ± 0.006 0.013 0.055 55
Si 0.12 ± 0.01 0.07 0.18 29 Be 0.028 ± 0.007 0.007 0.062 72
Cl 0.11 ± 0.02 0.04 0.27 61 Sb 0.024 ± 0.004 0.015 0.047 41
Na 0.007 ± 0.001 0.004 0.010 36 U 0.020 ± 0.004 0.004 0.036 54

мг/кг сухого вещества (n = 8) Tl 0.015 ± 0.004 0.005 0.032 65
mg/kg dry weight (n = 8) мкг/кг сухого вещества(n = 8)

Fe 154 ± 15 121.5 220.0 23 μg/kg dry weight (n = 8)
Al 148 ± 18 68.1 214.3 33 Ce 340 ± 100 17.8 889.5 81
Sr 98 ± 7 56.5 117.0 20 La 250 ± 50 98.1 505.4 55
Ba 89 ± 9 45.7 128.9 31 Nd 140 ± 40 11.4 331.2 70
Mn 67 ± 8 39.8 103.5 33 Pr 50 ± 9 18.1 93.1 48
B 37 ± 3 30.2 53.6 21 Th 44 ± 12 11.7 112.8 75
Zn 32 ± 7 16.6 67.2 63 Sm 25 ± 7 1.69 58.78 71
Cu 13.1 ± 2.1 6.5 25.7 46 Gd 18 ± 5 1.04 40.98 67
Rb 10.6 ± 1.9 2.0 19.4 51 Dy 15 ± 4 0.97 36.68 72
Ni 2.4 ± 1.0 0.8 9.2 116 Er 7.3 ± 1.9 0.16 16.96 70
Mo 0.99 ± 0.26 0.20 2.31 73 Yb 5.6 ± 1.3 0.14 11.50 63
Pb 0.80 ± 0.18 0.27 1.94 65 Eu 5.4 ± 0.7 2.73 7.83 36
Cr 0.69 ± 0.08 0.36 1.02 31 Tb 3.7 ± 0.9 1.24 7.41 61
Li 0.61 ± 0.17 0.06 1.34 79 Ho 2.8 ± 0.6 1.22 6.15 55
V 0.22 ± 0.03 0.15 0.37 33 Te 2.6 ± 0.5 0.02 4.16 55
W 0.16 ± 0.08 0.02 0.55 131 Tm 0.94 ± 0.26 0.30 2.07 73
Cd 0.13 ± 0.09 0.02 0.75 186 Lu 0.48 ± 0.19 0.02 1.56 106
Co 0.12 ± 0.01 0.08 0.18 30
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связано, кроме того, с содержанием Be (r = 0.87) и
Cu (r = 0.76). Из других макроэлементов досто-
верные корреляционные зависимости обнаруже-
ны у Сl – с Zn (r = 0.89), у P – с Fe и Sr (r = 0.77),
а также Li (r = –0.79). Корреляционным анализом
установлена также отрицательная связь между со-
держанием в листьях женьшеня калия, с одной сто-
роны, и Al (r = –0.91), Ge (r = –0.80), Cs (r = –0.78),
Y (r = –0.76) – с другой.

Полученный фактический материал позволил
в какой-то мере оценить и региональную измен-
чивость элементного состава листьев разных при-
морских популяций P. ginseng. Для этих целей был
использован коэффициент относительной интен-
сивности накопления химических элементов –
ОИН. Он рассчитывается как отношение содер-
жания элемента в том, или ином объекте, к его
среднему содержанию в выборке. Вариабель-
ность макроэлементного состава листьев жень-
шеня оценивали по выборке из 4-х популяций,
микроэлементов – из 3-х популяций. Несмотря
на то, что ограниченный фактический материал,
связанный с природоохранным статусом и редко-
стью объекта наших исследований, не смог обес-
печить высокую репрезентативность сравнивае-
мых выборок данных, однако некоторые законо-
мерности региональной специфики этого вида
были выявлены.

В частности, было установлено, что содержа-
ние макроэлементов в сравниваемых популяциях
достаточно стабильно (табл. 2), изменяясь по ве-
личине коэффициента вариации от 12% (Mg) до
40% (Сl). Значения коэффициентов ОИН для
7 макроэлементов, обнаруженных в листьях при-
морских популяций женьшеня, и их суммарное

накопление представлены на рис. 1. Несколько
бóльшая доля (16–20%) в сумме накопленных
макроэлементов в Хасанской популяции прихо-
дится на P и S, в Спасской – на S, Mg и Si, в Шко-
товской – на Cl и Ca, в Чугуевской – на K и Cl.
Разница между максимальным (Шкотовская по-
пуляция) и минимальным (Чугуевская популя-
ция) показателем суммарного накопления макро-
элементов не превышает 1.3 раза.

Межпопуляционную изменчивость микроэле-
ментного состава листьев P. ginseng оценивали по
аналитическим данным, полученным для Спас-
ской (n = 5), Шкотовской (n = 2) и Чугуевской
(n = 1) популяций. Выяснилось, что содержание
микроэлементов по сравнению с макроэлемента-
ми в листьях женьшеня подвержено значительно
большей территориальной вариабельности (табл. 3).
Максимальные коэффициенты вариации зафикси-
рованы в накоплении W (113%), Be (67%), Rb (66%)
и Mo (65%). Самые стабильные значения (коэф-
фициенты вариации не превышают 8–10%) при-
сущи Se, V и Sn. Суммарные величины ОИН для
29 микроэлементов в сравниваемых региональных
популяциях женьшеня представлены на рис. 2.
Установлено, что суммарное значение ОИН мик-
роэлементов в листьях женьшеня Спасской попу-
ляции в 1.5 раза выше, чем в Шкотовской. Наи-
больший вклад в суммарное накопление элемен-
тов при этом в Спасской популяции вносят
W (ОИН = 2.3), Be (1.7), Ni и Cd (1.6), Tl (1.5), ме-
нее существенно – Cu, Mo и Ga (1.4), а также Al,
Mn, Ba, Rb, Co и Y (1.3). В Шкотовской популя-
ции более активно накапливаются Rb (ОИН = 1.5),
Mo (1.4) и Cs (1.3); в Чугуевской – Zn и As
(ОИН = 1.7), а также U (1.3). Спасская и Шкотов-
ская популяции оказались идентичными по харак-

Таблица 2. Географическая изменчивость макроэлементного состава листьев Panax ginseng
Table 2. Geographic variation of Panax ginseng leaves macroelement composition

Примечание. n – число местообитаний, V – коэффициент вариации.
Note. n – number of habitats, V – coefficient of variation.

Популяции
Populations n

Содержание макроэлементов, % сухого вещества
Macroelement content, % of dry matter

Ca K S Mg Si P Cl Na

Хасанская
Khasan

2 3.2 1.6 0.40 0.22 0.22 0.14 0.07 ‒

Спасская
Spassk

5 3.5 2.3 0.40 0.26 0.25 0.13 0.08 0.01

Шкотовская
Shkotovsk

3 4.5 2.4 0.30 0.22 0.24 0.08 0.17 0.01

Чугуевская
Chuguevsk

1 3.0 2.3 0.22 0.19 0.15 0.10 0.13 <0.01

Среднее
Mean

3.6 2.1 0.30 0.22 0.21 0.11 0.12 0.01

V, % 19 17 27 12 21 23 40 27
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теру накопления Rb и Mo (повышенное), Zn и As
(пониженное); Спасская и Чугуевская – по Al и U
(повышенное), Cs (пониженное); Шкотовская и
Чугуевская – по W и Ni (пониженное). Накопле-
ние же B, V, Sn, Se было близким их средним
уровням во всех сравниваемых популяциях.

Вклад почвенной составляющей в общий за-
пас элементов в растениях и интенсивность во-
влечения элементов в биологический круговорот
оценивали по величине коэффициента биологи-
ческого накопления (КБН). Он рассчитывался по

средним содержаниям ХЭ в почвах и растениях
Спасской, Хасанской и Шкотовской популяций
женьшеня. Имеющийся фактический материал
позволил определить КБН для 23 элементов, дан-
ные по некоторым из них представлены в табл. 4.
Они свидетельствуют о гораздо более слабом поч-
венном поглощении приморских популяций
P. ginseng всех ХЭ по сравнению с растительно-
стью суши [11]. Максимальные отличия установ-
лены по интенсивности накопления Co (ниже в
450 раз относительно растений суши) и Mn, Cr, Y,
V, Mo (ниже в 100–200 раз). В 20–50 раз слабее
приведенных литературных значений КБН по-
глощает женьшень из почвы также S, Fe, Ni, Si,
Zn, Al, P, Pb и Na. Ранжированный ряд по интен-
сивности накопления ХЭ листьями P. ginseng возглав-
ляет типичный макроэлемент – сера (КБН = 8.4), а
заканчивают алюминий и ванадий (КБН = 0.02).
Следуя концепции рядов биологического погло-
щения элементов А.И. Перельмана [12], средние
значения КБН химических элементов листьями
женьшеня позволяют выделить 4 группы элемен-
тов, отличающихся по степени их аккумуляции
растениями: сильного накопления, а также сред-
него, слабого и очень слабого захвата (табл. 5).
Лишь 4 жизненно важных макроэлемента (S, K,
Ca, P) отличаются активным накоплением расте-
ниями. Бóльшая часть рассматриваемой выборки
ХЭ (83%) относится к элементам биологического
захвата, для которых характерно слабое почвен-
ное накопление листьями женьшеня. Причин та-
кого накопления элементов растениями может
быть много: физиологическая роль элементов в
жизнеобеспечении растений, характер их накоп-
ления (акропетальный, базипетальный), тип на-

Рис. 1. Относительное накопление макроэлементов листьями P. ginseng в зависимости от мест произрастания. По го-
ризонтали – региональные популяции; по вертикали – показатели относительного накопления элементов, отн. ед. 
Fig. 1. Relative accumulation of major elements by leaves of P. ginseng from different populations. X-axis – populations; y-axis –
relative accumulation of elements, arb. units.
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Fig. 2. Total accumulation of trace elements by leaves of
P. ginseng from different populations.
X-axis – populations; y-axis – total accumulation of trace
elements, arb. units.
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Таблица 3. Вариабельность микроэлементного состава листьев приморских популяций Panax ginseng
Table 3. Variability of microelement content in leaves of wild Panax ginseng populations

Примечание. n – количество региональных популяций, V – коэффициент вариации.
Note. n – number of regional populations, V – coefficient of variation.

Элементы
Elements

Содержание (мг/кг сухого вещества)
Content (mg/kg dry weight)

V, %cреднее
mean

(n = 3)
min max

Al 150 68 158 33
Fe 140 110 162 19
Sr 90 71 107 21
Mn 60 40 74 33
Ba 77 49 106 32
Zn 40 26 67 58
B 35 30 39 13
Cu 10 8 14 32
Rb 8 2 12 66
Ni 2.0 1.1 2.8 55
Mo 0.8 0.2 1.1 65
Pb 0.7 0.6 0.9 19
Cr 0.6 0.4 0.7 26
Li 0.6 0.5 0.7 19
V 0.20 0.18 0.22 9
As 0.10 0.09 0.24 60
Co 0.11 0.08 0.14 25
Sn 0.10 0.09 0.11 10
Cd 0.10 0.05 0.16 56
W 0.09 0.02 0.21 113
Y 0.06 0.04 0.08 36
Cs 0.06 0.05 0.09 30
Ga 0.04 0.03 0.05 33
Se 0.03 0.03 0.03 8
Ge 0.03 0.02 0.03 18
Be 0.02 0.01 0.03 67
Tl 0.01 0.01 0.02 44
Sb 0.002 0.002 0.003 26
U 0.002 0.001 0.002 47

копления (барьерный, безбарьерный), почвен-
ные условия и др. Возможно, это в какой-то мере
обусловлено также тем, что расчет КБН выпол-
нен по валовым содержаниям элементов в почвах,
часто малодоступным растениям.

Эколого-геохимическая специфика минерально-
го состава растений чаще всего оценивается пу-
тем сравнения его либо с близкими видами, либо
с кларковыми величинами, рассчитанными для
больших территорий. Оригинальность химиче-

ского состава объекта наших исследований была
установлена сопоставлением его с кларком расте-
ний суши (КРС) [11, 13], нормальным содержани-
ем в зрелых тканях листьев (НТЛ) [14] и “рефе-
рентным растением” (RP) [15]. Были использова-
ны также рассчитанные нами по обобщенным
литературным данным условно средние содержа-
ния ХЭ в листьях и надземной части лекарствен-
ных растений Российской Федерации и прилега-
ющих территорий (РЛС) [16–30].
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Таблица 4. Коэффициенты биологического накопления элементов листьями приморских популяций Panax ginseng
Table 4. Coefficients of biological accumulation of elements in leaves of Panax ginseng

Популяции
Populations

Коэффициент биологического накопления
Biological accumulation coefficient

K P Ca Mg Na Si Cu Zn Sr Rb Mn Al Fe

Спасская
Spassk

4.19 2.79 0.99 0.78 0.92 0.004 0.62 0.44 0.51 0.12 0.07 0.03 0.010

Хасанская
Khasan

3.97 1.41 0.92 1.08 0.45 0.007 1.46 1.15 0.30 0.33 0.05 0.02 0.008

Шкотовская
Shkotovsk

4.93 3.40 0.96 0.61 1.01 0.003 1.90 0.46 0.16 0.24 0.17 0.03 0.009

Среднее
Mean

4.37 2.54 0.96 0.82 0.79 0.005 1.33 0.69 0.32 0.23 0.10 0.02 0.009

Растительность суши [11]
Land vegetation [11]

10.4 57.5 14.4 5.3 1.0 0.3 2.27 11.76 3.04 0.56 6.86 0.1 0.1

Таблица 5. Ряды биологического накопления химических элементов листьями Panax ginseng
Table 5. Rows of biological accumulation of chemical elements by Panax ginseng leaves

Примечание. КБН – коэффициент биологического накопления
Note. BAC – biological accumulation coefficient.

Элементы
Elements

КБН
BAC

Группы по интенсивности биологического накопления элементов
Levels of biological accumulation of elements

S 8.4

Сильного накопления
High level of accumulation

K 2.5
Ca 1.7
P 1.3

Cu 0.51

Среднего захвата
Moderate capture

Mg 0.47
Zn 0.34
Sr 0.27
Ba 0.13
Rb 0.09

Ni 0.05

Слабого захвата
Low capture

Mn 0.05
Mo 0.04
Pb 0.03
Na 0.02
Si 0.01
Cr 0.01

Ga 0.004

Очень слабого захвата
Very low capture

Fe 0.004
Co 0.003
Y 0.003
Al 0.002
V 0.002
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Результаты сравнительного анализа листьев
женьшеня со стандартными показателями пред-
ставлены в виде графиков на рис. 3 и 4. Они сви-
детельствуют о том, что женьшень превосходит

все сравниваемые количественные стандарты
лишь по содержанию К и Cu. При этом содержа-
ние калия в листьях женьшеня выше RP в 3.7 раза,
ЛРС – в 2.3 раза и КРС – в 2 раза. Обогащение ли-
стьев женьшеня медью менее значимо – 1.3–1.6 раз,
но при этом ее концентрация соответствует нор-
ме для зрелых тканей листьев (НТЛ). Установле-
но также, что содержание Ni и Mo в листьях
женьшеня близко среднему содержанию в лекар-
ственных растениях; S, Zn, As, U – кларку расте-
ний суши; Ca, Fe, As – “референтному расте-
нию”. Однако для более половины ХЭ из состава
листьев женьшеня наиболее типично все-таки их
пониженное содержание по сравнению со срав-
ниваемыми стандартами. Это в наибольшей сте-
пени относится к концентрации Mn, Pb, V и Co
(ниже всех рассматриваемых стандартов), а также
P, Cl, Na, Cr, Sn, Y, Cs и Ga (ниже уровней ЛРС,
КРС и RP). В то же время содержание Mn, B, Zn,
Ni, Mo, V, Cd, Co, Se в листьях женьшеня соот-
ветствует нормальному для зрелых тканей ли-
стьев (НТЛ).

Наиболее же близким по сути и актуальным по
значимости для объекта настоящих исследований
является все-таки минеральный состав лекар-
ственных растений. Сравнивая содержание мак-
ро- и микроэлементов в листьях P. ginseng с их
условно средними величинами в ЛРС, отмечается
значительное обогащение листьев женьшеня Sb и
Ca (2.4–2.3-кратное), в меньшей степени – Cu
(1.4-кратное). Установлены близкие содержания
по К, Ni, Sr, B и Mo. Накопление остальных про-
анализированных элементов в листьях женьшеня
ниже, чем в других лекарственных растениях,

Рис. 3. Сравнительный анализ содержания макроэле-
ментов в листьях P. ginseng с их кларковыми значени-
ями и средними концентрациями в стандартных вы-
борках растений.
По горизонтали – химические элементы; по верти-
кали – содержание элементов, % сухого вещества.
1 – P. ginseng, 2 – лекарственное растительное сырье,
3 – кларк растений суши, 4 – референтное растение.
Fig. 3. Comparative analysis of the major element content
in P. ginseng leaves with Clarke values and average concen-
trations in standard plant samples.
X-axis – chemical elements; y-axis – elemental content, %
d.w. 1 – P. ginseng, 2 – medicinal plants, 3 – Clarke value
for land plants, 4 – reference plant.
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Рис. 4. Сравнительный анализ содержания микроэлементов в листьях P. ginseng с их кларковыми значениями и сред-
ними концентрациями в стандартных выборках растений.
По горизонтали – химические элементы; по вертикали – содержание элементов, мг/кг сухого вещества. 1 – P. ginseng,
2 – лекарственное растительное сырье, 3 – кларк растений суши, 4 – референтное растение, 5 – нормальное содержа-
ние в зрелых тканях листьев. 
Fig. 4. Comparative analysis of the trace element content in P. ginseng leaves with Clarke values and average concentrations in
standard plant samples.
X-axis – chemical elements; y-axis – elemental content, mg/kg dry weight. 1 – P. ginseng, 2 – medicinal plants, 3 – Clarke value
for land plants, 4 – reference plant, 5 – normal content in mature leaf tissues.
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особенно по уровню Cs (в 25 раз), Sn (23 раза), Se
(14 раз), Na, Co, As (6–7 раз) и Fe, P, Cl, Li, V, Cr,
Cd (3–4 раза).

Согласно современным требованиям норм
безопасности для лекарственного растительного
сырья (ЛРС) и лекарственных растительных препа-
ратов, строгой регламентации подлежит содержание
лишь 4 тяжелых металлов. Предельное содержание
свинца в ЛРС не должно превышать 6.0 мг/кг, кад-
мия – 1.0 мг/кг, ртути – 0.1 мг/кг, мышьяка –
0.5 мг/кг (ОФС.1.5.3.0009.15) [31]. Судя по полу-
ченным нами данным (табл. 1), уровни содержа-
ния Pb, Cd и As в листьях P. ginseng существенно
ниже регламентируемых пределов.

Интересными в научном плане и значимыми в
практическом использовании женьшеня в каче-
стве ЛРС являются вопросы его общего мине-
рального состава и распределения химических
элементов по органам растения. Нами была пред-
принята попытка в какой-то мере приблизиться к
решению этой научной проблемы на основе име-
ющегося небольшого фактического материала.
Он представлен осенними сборами семян, ли-
стьев, стеблей и подземной части P. ginseng, при-
надлежащими Спасской популяции. К сожале-
нию, выборки были представлены не целыми
растениями, а смешанными пробами из разных
местообитаний в 2-х повторностях по каждой
фракции растений. Полученные аналитические
данные позволили сравнить содержание 5 макро-
элементов (K, Ca, Mg, P, Na) и 29 микроэлемен-
тов в листьях женьшеня с их содержанием в семе-
нах, стеблях и главном корне.

Было установлено, что содержание всех мак-
роэлементов, за исключением Na, в листьях
женьшеня выше, чем в остальных сравниваемых
фракциях растения (рис. 5). Наибольшие превы-
шения (до 4 раз) установлены в содержании Ca по
отношению к семенам и подземной части. В то же
время по концентрации Na листья уступают се-
менам в 8 раз, а корню – до 30 раз.

В содержании микроэлементов также просле-
живается их преимущественное накопление в ли-
стьях по сравнению с семенами и стеблями. Они,
по сравнению с семенами, накапливают в разной
степени 18 элементов (64% общего состава ХЭ) и
максимально обогащены Be (8 раз), Y (4.7 раз) и
Mn (4.5 раз). В то же время листья беднее семян
по содержанию W (20 раз), Ni (5.2 р.), Cr, Co, Zn и
Cd (1.3–1.7 р.). В сравнении со стеблями листья
интенсивнее аккумулируют 23 ХЭ (79% состава) и
особенно активно Fe (в 6.3 раза), V (5.0 р.), Ge и
Mo (4.5 р.). Однако содержание 4 элементов в ли-
стьях ниже, чем в стеблях: Ba и Cd – до 2 раз, Zn –
в 1.6 раза, Ni – в 1.3 раза.

Контрастность микроэлементного состава ли-
стьев и подземной части P. ginseng более выраже-
на: 41% общего состава элементов характеризу-
ются преимущественным накоплением в листьях,
31% – в корне и 21% – их близким содержанием.
Листья в большей степени обогащены Mo (6.5 раз),
Li и Mn (до 4 р.), Sr (3.6 р.), Ba (2.4 р.), W (1.8 р.) и ме-
нее существенно (1.2–1.4 р.) – Y, Cr, Rb, Sb, B, Se.
Подземные органы доминируют в накоплении Sn
(5 раз), Al и Cs (до 3 р.), а также V, Cd, Ga, As (до 2 р.)
и менее значимо – Ni, Pb, Fe, Co (1.2–1.5 р.). Кон-
центрации же U, Tl, Zn, Cu, Be, Ge в листьях и

Рис. 5. Соотношение содержания химических элементов в листьях и других органах P. ginseng.
По горизонтали – химические элементы; по вертикали – кратность содержания элементов в листьях относительно се-
мян (1), стеблей (2) и главного корня (3) женьшеня, раз.
Fig. 5. Ratio of elemental content in leaves and other organs of P. ginseng.
X-axis – chemical elements; y-axis – ratio (fold) of the element content in leaves to its content in seeds (1), stems (2) and main
roots (3) of ginseng, fold.
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главном корне женьшеня оказались достаточно
близкими.

В целом, анализ распределения элементов по
органам P. ginseng показал, что в листьях проана-
лизированной выборки женьшеня содержание K,
Ca, Mg, Mo, Mn, Y, Se, Sr, Sb и B стабильно выше,
Cu – близко, а Ni и Cd – ниже по сравнению с
остальными фракциями растения (рис. 5). Для
остальных ХЭ не установлено строгой дифферен-
циации по органам растения, но у многих из них
выявлена тенденция к преимущественному на-
коплению в листьях. Несомненно, эти выводы
носят предварительный характер и требуют даль-
нейших исследований на более представитель-
ном фактическом материале.

ВЫВОДЫ
Получены новые данные по элементному со-

ставу листьев P. ginseng природных популяций
Юга Российского Дальнего Востока. Эколого-
геохимическая специфика минерального состава
женьшеня заключается в пониженном содержа-
нии большинства химических элементов по срав-
нению с кларковыми величинами и стандартными
значениями для больших выборок растений. Осо-
бенно это характерно для Mn, Pb, V и Co, содер-
жание которых ниже всех сравниваемых стандар-
тов. В то же время их существенно превосходят
концентрации в листьях K (до 3.7 раз) и в не-
сколько меньшей степени – Cu (до 1.6 раза). Су-
щественно ниже требуемых санитарно-гигиени-
ческих норм безопасности для лекарственного
растительного сырья содержание в листьях P. gin-
seng Pb, Cd и As.

Установлены достоверно значимые положи-
тельные корреляционные связи между содержа-
нием в листьях женьшеня Ca и S, Mg и Si, Fe и Sr,

Mn и Ba, Ge и Y, а также отрицательные – между
As и Rb. В микроэлементном составе листьев вы-
делена тесно связанная ассоциация элементов,
объединяющая Pb, Sb, Cd, Ni, B.

Отмечена высокая стабильность макроэле-
ментного состава листьев женьшеня. Содержание
же микроэлементов подвержено большей вариа-
бельности как по отдельным элементам (особен-
но W, Be, Rb, Mo), так и по сумме накапливаемых
элементов растениями территориально различа-
ющихся популяций. Максимальные отличия
установлены между растениями Спасской (мак-
симальное накопление суммы ХЭ) и Шкотовской
(минимальное накопление) популяций – 1.5 раза.

Оценена интенсивность почвенного накопле-
ния элементов листьями женьшеня посредством
КБН. Лишь у 4 жизненно важных макроэлемен-
тов (S, K, Ca, P) отмечено сильное накопление
(КБН = 8–1), в то время как основная часть рас-
сматриваемой выборки ХЭ относится к элемен-
там биологического захвата, которым присуще сла-
бое почвенное накопление растениями (КБН <1).

Отмечена тенденция в преимущественном на-
коплении всех макроэлементов (за исключением
Na) в листьях P. ginseng относительно его семян,
стеблей и подземной части и большинства мик-
роэлементов относительно семян и стеблей. По
сравнению с подземеной частью листья женьше-
ня существенно обогащены Mo, Li, Mn, Sr, Ba и W
(в 2–6 раз), но беднее Sn, Al, Cs, V, Cd, Ga и As (в
2–5 раз).
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Elemental Composition of the Leaves of Panax ginseng (Araliaceae)
in Natural Populations of the Primorye Territory
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Abstract—The elemental composition of the leaves of Panax ginseng C.A. Mey., collected in four natural pop-
ulations of the Primorye Territory, was studied. The content of 53 chemical elements was determined. Groups
of major, trace and ultratrace elements were distinguished. The high positive correlation between the content
of Ca and S, Mg and Si, Fe and Sr, Mn and Ba, Ge and Y in the leaves was established. A correlation-related
association of elements, including Pb, Sb, Cd, Ni, B, was identified in the trace element composition. A neg-
ative correlation was found between the content of As and Rb in the leaves. The major element composition
of P. ginseng leaves is characterized by a significant stability. The maximum accumulation of chemical ele-
ments found in Shkotov population was 1.3 times higher than the minimum one in Chuguevsk population.
Depending on the geographical location, the content of trace elements in ginseng leaves varies both in the ac-
cumulation of individual elements and in the sum of accumulated elements. The maximum values of the co-
efficient of variation were observed in the content of W (113%), Be, Rb, Mo (65–67%). For the compared
ginseng populations, the border values of the total accumulation of trace elements differ by 1.5 times with
maximum value for Spassk population, and the minimum one for the Shkotov population. The biological ac-
cumulation coefficient (BAC) indicates the poor accumulation of most elements by P. ginseng leaves. Only
4 major elements (S, K, Ca, P) are characterized by high accumulation (BAC = 8.4–1.3). The BAC of other
elements decreases from 0, 51 (Cu) to 0.002 (Al, V), and reflects biological capturing of elements. The ten-
dency of predominant accumulation of all major elements (except Na) in the P. ginseng leaves as opposed to
seeds, stems and underground parts was observed. The specificity of P. ginseng leaves elemental composition
was expressed in a reduced content of Mn, Pb, V, Co, and in a significant enrichment of K over standard val-
ues calculated for large areas.

Keywords: Panax ginseng (Asiatic ginseng), medicinal plants, chemical composition, major elements (macro-
nutrients), trace elements (micronutrients), BAC (biological accumulation coefficient), natural populations,
Primorye Territory
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ЭФИРНОГО МАСЛА ARACHIS HYPOGEA (FABACEAE)
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Изучен компонентный состав эфирного масла, выделенного методом гидродистилляции из надзем-
ной части растения Arachis hypogaea L., произрастающего в Узбекистане. Методом хромато-масс-
спектрального анализа эфирного масла идентифицировано 47 соединений, что составляет 99.0% от
общего количества масла. В составе эфирного масла A. hypogaea преобладают окисленные монотер-
пены (47.8%), альдегиды и кетоны (24.7%) и спирты (18.9%). Доминирующими компонентами
эфирного масла являются линалилацетат (32.6%), 2-метил-1-бутанол (12.6%), (E)-2-гексеналь
(10.5%), α-терпинеол (7.0%), (Z)-2-(3,3-диметил)-циклогексилиденэтанол (5.3%) и фенилацеталь-
дегид (5.1%). Изучена антимикробная активность эфирного масла в отношении Bacillus subtilis, Sal-
monella enterica, Escherichia coli и Staphylococcus aureus.

Ключевые слова: Arachis hypogaea, эфирное масло, ГХ-МС анализ, антимикробная активность
DOI: 10.31857/S0033994620030115

Arachis hypogaea L. земляной орех (семейство
Fabaceae) – однолетнее травянистое растение вы-
сотой 25–40 см, в диком виде не встречается, но
широко культивируется в тропических и субтро-
пических странах, в Средней Азии, Закавказье
[11, 22]. Земляной орех является одной из главных
масличных культур мира. По содержанию белка
уступает только сое, ботва содержит до 12% белка
и по питательности не уступает люцерне и клеве-
ру [3, 4].

Хорошо известны лечебные свойства этого
растения. Надземную часть растения и семена во
Вьетнамской народной медицине используется
для лечения различных заболеваний, таких как
кашель, артрит, запоры [5]. В Индии семена ара-
хиса используются для лечения заболеваний ор-
ганов дыхания и в качестве источника олигомер-
ных проантоцианидинов, обладающих антиате-
росклеротическими свойствами, а также для
профилактики эндометриоза и рака [6, 7].

Земляной орех является богатым источником
биологически активных соединений, имеющих
большое значение в пищевой, фармацевтической,
масложировой, косметической промышленности.
Из различных органов растения выделены липиды,
белки (арахин и конарахин), углеводы, гликозиды,
фитостерины, кумарин (эскулетин), хиноны, сте-
роиды, каротиноиды (β-каротин), терпеноиды
(гераниол), витамины, фосфолипиды (лецитин)
[3, 4, 6, 7], аминокислоты, таннины, тритерпеновые
сапонины, алкалоиды (бетаин, холин, арахин, про-
изводные индола, спермидина) флавоны, флаво-
нолы [8, 9], стерины, катехины, проантоциани-
дины [10, 11], изофлавоны, фенолкарбоновые
кислоты, стильбены (ресвератрол) и минеральные
вещества [5, 12, 13]. Установлено, что соединения,
выделенные из A. hypogaea обладают антиоксидант-
ным, гиполипидемическим, противовоспалитель-
ным, анальгезирующим, антимикробным, проти-
вопаразитарным, седативным, гипотензивным и
гемостатическим свойствами [3, 4, 6, 7, 11, 14]. Со-
держание ресвератрола в корнях, стеблях и ли-
стьях земляного ореха является достаточно высо-
ким (270.5, 83.0 и 2.9 мг/г) и, вероятно, этим и

1 Гончарова Т.А. 2004. Энциклопедия лекарственных расте-
ний. Лечение травами. М. Т. 1 С. 118–119.

2 Куркин В.А. 2007. Фармакогнозия. Самара. C. 182–183.

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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обусловлена высокая антиоксидантная актив-
ность экстракта корней арахиса [5, 15].

A. hypogaea широко культивируется в различ-
ных регионах Узбекистана и ежегодно выращива-
ется около 7500 тыс. т земляного ореха. Предме-
том настоящего исследования является выделе-
ние эфирного масла из надземной части растения
и изучение его компонентного состава с целью
выявления биологически активных веществ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Использованная в настоящей работе надзем-

ная часть A. hypogaea заготовлена на территории
Наманганской области Республики Узбекистан в
период плодоношения (октябрь, 2019 г.).

Выделение эфирного масла из 200 г измель-
ченной воздушно-сухой наземной части A. hypo-
gaea осуществляли методом гидродистилляции
при атмосферном давлении, дистиллят отбирали
в течение 3 ч. Эфирное масло из дистиллята выде-
лили жидкость–жидкостной экстракцией хлоро-
формом. Растворитель отгоняли, эфирное масло
сушили безводным сульфатом натрия. Получили
светло-зеленое масло с характерным запахом с
выходом 0.11%.

ГХ-МС анализ. Качественный и количествен-
ный состав эфирного масла определяли на хромато-
масс-спектрометре Agilent 5975С inert MSD/7890A
GC. Разделение компонентов смеси проводили
на кварцевой капиллярной колонке Agilent
HP-INNOWax (30 м × 250 мкм × 0.25 мкм) в тем-
пературном режиме: 50 °С (1 мин)–4 °С/мин до
200 °С (6 мин)–15 °С/мин до 250 °С (15 мин).
Объем вносимой пробы составлял 1.0 мкм, ско-
рость потока подвижной фазы (H2) – 1.1 мл/мин.
EI-MS спектры были получены в диапазоне m/z
10–550 а. е. м. Компоненты идентифицировали
на основании сравнения характеристик масс-
спектров с данными электронных библиотек
(Wiley Registry of Mass Spectral Data-9th Ed.,
NIST Mass Spectral Library, 2011), и сравнения
индексов удерживания (ИУ) соединений, опре-
деленного по отношению к времени удержива-
ния н-алканов (С9–С24).

Определение антимикробной активности. Анти-
бактериальную активность выделенного эфирно-
го масла в отношении Escherichia coli, Staphylo-
coccus aureus, Bacillus subtilis и Salmonella enterica
определяли методом серийных разведений. Ми-
нимальные ингибирующие концентрации опре-
деляли методом макроразведения в триптиказеи-
но-соевом бульоне. Исходный раствор получали
путем растворения эфирного масла в диметил-
сульфокисиде до концентрации 20 мкл/мл, а за-
тем делали серийные разведения в пределах от 10
до 0.125 мкл/мл в пробирках, содержащих 1 мл бу-
льона. Затем к каждой пробирке добавляли 100 мкл

бактериальной суспензии, эквивалентной 0.5 еди-
ницам McFarland, и инкубировали при 35 °C в тече-
ние 20 ч. После этого определяли минимальную ин-
гибирующую концентрацию (МИК, мкг/мл) как
самую низкую концентрацию эфирного масла,
при которой не наблюдалось бактериального ро-
ста. Раствор стрептомицина использовался как
референс-контроль.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты хромато-масс-спектрального ана-

лиза эфирного масла A. hypogaea приведены в
табл. 1. Всего в его составе охарактеризовано
47 соединений, что составляет 99.0% от общего ко-
личества эфирного масла. В составе эфирного мас-
ла преобладают окисленные монотерпены (47.8%),
альдегиды и кетоны (24.7%), спирты (18.9%). Со-
держание гетероциклических соединений, окис-
ленных сесквитерпенов и монотерпенов является
низким – 2.6, 0.9 и 0.7% соответственно. Мажор-
ными компонентами эфирного масла являются ли-
налилацетат (32.6%), 2-метил-1-бутанол (12.6%),
(E)-2-гексеналь (10.5%), α-терпинеол (7.0%),
(Z)-2-(3,3-диметил)-циклогексилиденэтанол (гранд-
лур II) (5.3%) и фенилацетальдегид (5.1%).

Следует отметить довольно высокое содержа-
ние в составе эфирного масла ациклического
монотерпена линалилацетата – компонента
парфюмерных композиций, отдушек для мыла и
косметических изделий. 2-Метил-1-бутанол –
один из компонентов аромата трюфеля. (E)-2-Гек-
сеналь является феромоном тревоги тараканов, а
также компонентом парфюмерных композиций
и пищевых эссенций [163]. Грандлур II обнару-
жен в составе агрегационного феромона земля-
ничного долгоносика Anthonomus rubi – основ-
ного вредителя клубники [17]. Фенилацетальде-
гид является цветочным аттрактором для многих
видов чешуекрылых, например, капустной пет-
лительницы [18]. Следовательно, экстракты над-
земной части A. hypogaea потенциально могут быть
использованы в качестве естественного источника
приманок для ловушек соответствующих насеко-
мых. Достаточно в большом количестве (7.0%) в
исследуемом эфирном масле представлен α-тер-
пинеол – моноциклический монотерпеновый
спирт, содержащийся во многих эфирных маслах
(померанцевое масло, камфорное масло, герание-
вое масло, веролиевое масло, петигреневое масло
и др.) и обладающий широким спектром фармако-
логической активности: антиоксидантной, проти-
воопухолевой, противосудорожной, противоязвен-
ной и антигипертензивной [19]. цис-Изогераниол
является следовым феромоном муравьев Leptogenys
diminuta [20].

3 Хейфиц Л.А., Дашунин В.М. 1994. Душистые вещества и дру-
гие продукты для парфюмерии: Справ. М. 256 с.
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Известно, что многие эфирные масла из раз-
личных растений проявляют антимикробную ак-
тивность против широкого спектра бактерий и
грибков [21, 22]. Антимикробная активность in vitro
эфирного масла A. hypogaea по сравнению со
стрептомицином показана в табл. 2. Эфирное
масло проявило значительные антимикробные
свойства в отношении Bacillus subtilis и умерен-
ную активность в отношении Salmonella enterica,
Escherichia coli и Staphylococcus aureus.

Мы склонны считать, что антимикробная ак-
тивность эфирного масла A. hypogaea обусловлена
наличием в его составе линалилацетата и α-тер-
пинеола, которые, как было указано, обладают
вышеуказанной активностью [23, 24]. Китайские
исследователи обнаружили, что экстракты стебля
и листьев A. hypogaea оказывают седативное и
снотворное действие. Согласно их данным, ос-
новными компонентами эфирного масла явля-
ются линалоол, н-гексадекановая кислота и 1-ок-
тен-3-ол [14]. Главными компонентами эфирного
масла листьев A. hypogaea, произрастащего в Се-
верной Каролине (США), являются 1-октен-3-ол,
геникозан, нонаналь, 4-винилгваякол и фитол
[25]. В составе изученного нами эфирного масла

вышеуказанные соединения, за исключением но-
наналя (0.5%) и 1-октен-3-oла (1.6%) не обнару-
жены. Значительное различие в составе эфирных
масел A. hypogaea, произрастающих в Китае,
США и Узбекистане, возможно, обусловлено раз-
личиями почвенно-климатических условий и ве-
гетационного периода растения.

ВЫВОДЫ

Методом хромато-масс-спектрального анализа
эфирного масла из надземной части Arachis hypo-
gaea идентифицировано 47 соединений, относя-
щихся к окисленным монотерпенам, альдегидам
и кетонам, спиртам и другим классам. Доминиру-
ющими компонентами эфирного масла являются
линалилацетат, 2-метил-1-бутанол, (E)-2-гексе-
наль, α-терпинеол, грандлур II и фенилацеталь-
дегид. Изучена антимикробная активность эфир-
ного масла и установлено, что оно проявляет зна-
чительное антимикробное действие в отношении
Bacillus subtilis и умеренную активность в отноше-
нии Salmonella enterica, Escherichia coli и Staphylo-
coccus aureus.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Cм. REFERENCES 

Component Composition and Antimicrobial Activity
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Abstract—The component composition of the essential oil isolated by the hydrodistillation from the aerial parts
of Arachis hypogaea L., growing in Uzbekistan, was studied. In total 47 compounds constituting 99.0% of the oils
were identified using gas chromatography-mass spectrometry analysis. The composition of A. hypogaea essential
oil is dominated by oxygenated monoterpenes (47.8%), aldehydes and ketones (24.7%) and alcohols (18.9%).

Таблица 2. Минимальная концентрация ингибирования (MIC) эфирного масла A. hypogaea в отношении четы-
рех бактериальных штаммов
Table 2. Minimum inhibitory concentration (MIC) of A. hypogaea essential oil against four bacterial strains

Samples
MIC (μM)

E. coli S. aureus B. substilis S. enterica

Стрептомицин
Streptomycin

25.8 3.1 25.8 25.8

Эфирное масло A. hypogaea
Essential oil of Arachis hypogaea

342.3 492.6 216.0 411.4



274

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 3  2020

УСМАНОВА и др.

The dominant components of the essential oil are linalyl acetate (32.6%), 2-methyl-1-butanol (12.6%),
(E)-2-hexenal (10.5%), α-terpineol (7.0%), (Z)-2-(3,3-dimethylcyclohexylidene)ethanol (5.3%) and
phenylacetaldehyde (5.1%). The antimicrobial activity of essential oil against Bacillus subtilis, Salmonella
enterica, Escherichia coli and Staphylococcus aureus was screened.

Keywords: Arachis hypogaea, essential oil, GC-MS analysis, antimicrobial activity
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Изучен компонентный и макро- и микроэлементный состав цветков Alcea flavovirens (Boiss. et Buhse)
Iljin, сем. Malvaceae. Впервые в исследованном растительном сырье выделены и идентифицированы
флавоноиды апигенин, гербацетин, trans-тирилозид, астрагалин и гербацетин-3-О-β-D-глюкопи-
ранозид. Установлено содержание 22 макро- и микроэлементов. Результаты исследования показы-
вают, что сырье является перспективным источником биологически активных веществ.

Ключевые слова: Alcea flavovirens, флавоноиды, апигенин, гербацетин, астрагалин, trans-тирилозид,
макро- и микроэлементный состав
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Виды рода Alcea L. (шток роза) сем. Malvaceae
(Мальвовые), содержащие полисахариды, широ-
ко используются в народной медицине различ-
ных стран [1–3]. Из 60 видов растений данного
рода, распространенных главным образом в во-
сточной части Средиземноморья, на Кавказе
встречается около 17 видов, в Азербайджане –
8 видов, при этом три из них являются эндемич-
ными, а один вид встречается в культуре [2]. Ра-
нее из цветков некоторых представителей Alcea
были выделены флавоноиды [4, 5], однако ком-
понентный и минеральный состав A. flavovirens не
был изучен.

Цель настоящей работы – изучение компо-
нентного и минерального состава цветков Alcea
flavovirens (Boiss. et Buhse) Iljin, произрастающей в
Республике Азербайджан.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Заготовку сырья проводили в начале июня

2016 г. в окр. г. Исмаиллы Республики Азербай-
джан. Для выделения флавоноидов пробу (0.8 кг)
измельчали до размера частиц 1 мм и высушивали
на воздухе. Пробу дважды экстрагировали 80%-ным
этанолом в соотношении 1 : 8 и 1 : 6. Экстракты
упаривали на роторном испарителе до водного
остатка (150 мл), который далее последовательно
обрабатывали хлороформом, смесью этилацетат–
гексан и этилацетатом.

Из экстракта смесью этилацетат–гексан мето-
дом многократной дробной кристаллизации вы-
делили вещества 1 (0.202 г), 2 (0.160 г) и 3 (0.203 г),
из этилацетатного экстракта – вещества 4 (0.266 г) и
5 (0.306 г).

Для проведения ацетилирования вещества 2 к
навеске 0.1 г добавляли уксусный ангидрид (2 мл)
и пиридин (1 мл) и оставляли при комнатной тем-
пературе на 24 ч, затем смесь выливали в ледяную
воду и оставляли на 2 ч. После этого смесь отфиль-
тровывали, осадок промывали и просушивали.
Осадок представляет собой пентаацетат гербаце-
тина.

Кислотный гидролиз вещества 5 (навеска 0.15 г)
проводили в 4 мл 5%-ной серной кислоты в тече-
ние 5 ч при температуре кипения реакционной сме-
си. Последнюю охлаждали, отфильтровывали, оса-
док промывали водой до нейтральной реакции и
просушивали. После нейтрализации фильтрата
карбонатом бария, c помощью метода бумажной
хроматографии (бумага: Filtrak FN 11; система
растворителей: бутанол–бензол–пиридин–вода,
5 : 1 : 3 : 3; проявление анилин-фталатным реакти-
вом) была выделена D-глюкоза. Осадок (агликон)
представляет собой гербацетин (около 63%).

УФ-спектры веществ регистрировали на при-
боре марки Agilent Cary 60 UV-Vis Agilent Technolo-
gies, ИК-спектры – на приборе Agilent Cary 600 FTIR
(США), который позволяет использовать образ-

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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цы в порошкообразном виде, без дополнитель-
ной подготовки проб. Температуру плавления
определяли на приборе Stuart SMP 20, удельное
вращение – Rudolf Research Analytical Autopal.
Для бумажной хроматографии использовали бу-
магу Filtrak N5, в качестве системы растворителей
применяли БУВ (4 : 1 : 5). Упаривание проводили
на роторном испарителе марки İKA RV 8.

Макро- и микроэлементный состав цветков
A. flavovirens изучен методом масс-спектрометрии
с индуктивно-связанной плазмой на приборе мар-
ки Agilent Technologies İCP MS 7700e. В навеску 5.0 г
образца измельченных и высушенных цветков
добавляли 14 мл смеси концентрированных кис-
лот (10 мл HF + 2 мл H2SO4 + 2 мл HNO3). Авто-
клав с пробой во вкладыше помещали в микро-
волновую печь марки Sineo MBES-86 и при тем-
пературе 1500–1800 °C разлагали пробу. После
разложения пробу разбавляли водой и удаляли
остатки кислот. Далее определили содержание 22
макро- и микроэлементов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение выделенных из цветков A. fla-

vovirens веществ и их идентификация показали
следующее.

Вещество 1 – С15Н10О5, желтое кристаллическое
вещество с температурой плавления 350–352 °C
(метанол–хлороформ), Rf 0.96. УФ-спектр: 
272, 333 нм. Согласно данным УФ- и ИК-спек-
тров, оно соответствует апигенину (5,7,4'-тригид-
роксифлавон) [6].

Вещество 2 – С15Н10О7, лимонно-желтые кристал-
лы, температура плавления 280–282 °C (этанол),
Rf 0.87. УФ-спектр:  364, 262 нм. Согласно
данным УФ- и ИК-спектров, оно соответствует
гербацетину (3,5,7,8,4'-пентагидроксифлавон).
Для подтверждения подлинности провели ацети-
лирование вещества 2. В результате получили
пентаацетат гербацетина с температурой плавле-
ния 190–192 °C (гексан–хлороформ) [6].

Вещество 3 – С30Н26О13, кристаллы светло-жел-
того цвета с температурой плавления 253–260 °C,

–70° (с 0.8; метанол), Rf 0.86. УФ-спектр:

 268, 320 нм. При кислотном гидролизе (4%
H2SO4, 5 ч) обнаруживается кемпферол, D-глю-
коза и п-кумаровая кислота. УФ- и ИК-спектры
вещества 3 идентичны спектрам trans-тирилозида
(6''-О-п-кумароил-астрагалин) [7–10].

λметанол
max .

λметанол
max .

[ ]α 20
D

λметанол
max .

Таблица 1. Элементный состав (мг/кг, отклонение прибора ± 0.03) цветков Alcea flavovirens
Table 1. Elemental composition (mg/kg, instrument deviation ± 0.03) of f lowers of Alcea flavovirens

Примечание. ПДК* – Предельно допустимая концентрация.
Note. MAC* – Maximum Allowable Concentration.

Элемент
Element

Количество, мг/кг
Quantity, mg/kg Элемент

Element

Количество, мг/кг
Quantity, mg/kg

найдено
determined

ПДК*
MAC*

найдено
determined

ПДК*
MAC*

Na 84.5 As 0.01 от 0.1 до 0.3
from 0.1 to 0.3

Mg 113 Pb 0.09 от 0.1 до 1.0
from 0.1 to 1.0

Al 12.1 Cr 0.09

K 314 V 0.12

Ca 215 Li 0.11

Mn 9.1 Be 0.16

Fe 25.3 Co 0.08

Sr 5.3 Ni 0.08

Zn 1.25 Ga 0.01

Cu 0.03 не более 80.0
80.0 max

Ba 1.25

Cd 0.01 от 0.01 до 0.1
from 0.01 to 0.1

Ag 0.01



278

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 3  2020

МОВСУМОВ и др.

Вещество 4 – С21Н20О11, температура плавле-

ния 175–176 °C, –56° (с 0.1; метанол), Rf 0.76.

УФ-спектр:  375, 270 нм; +AlCl3: 304, 351 и
279 нм; +AlCl3/HCl: 396, 346 и 302 нм. При кис-
лотном гидролизе дает эквимолярное количество
кемпферола (64.7%) и D-глюкозу. УФ- и ИК-спек-
тры вещества 4 соответствуют спектрам кемпфе-
рол-3-О-β-D-глюкопиранозида (астрагалин) [5].

Гликозиды кемпферола ранее были выделены
из цветков A.indiflora [5].

Вещество 5 – С21Н20О12, температура плавле-

ния 197–198 °С, –86° (с 0.1; метанол), Rf 0.57.
При кислотном гидролизе расщепляется на гер-
бацетин (64%) и D-глюкозу. Физико-химические
и спектральные данные (УФ- и ИК-) соответству-
ют гербацетин-3-О-β-D-глюкопиранозиду [11].

Определение макро- и микроэлементного со-
става цветков A. flavovirens показало (табл.), что
растение содержит в достаточном количестве

макроэлементы; концентрация токсических эле-
ментов, согласно “Гигиеническим требованиям к
продовольственному сырью или пищевым про-
дуктам” [12–14], не превышает норму.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые из цветков A. flavovirens произрастающей
в Республике Азербайджан выделены и идентифи-
цированы флавоноиды: апигенин, гербацетин, trans-
тирилозид (6''-О-п-кумароил-астрагалин), кемпфе-
рол-3-О-β-D-глюкопиранозид (астрагалин), гер-
бацетин-3-О-β-D-глюкопиранозид. Определено
содержание 22 макро- и микроэлементов. В цвет-
ках обнаружено довольно высокое содержание
калия, кальция, магния и натрия. Очень низкое
содержание тяжелых металлов говорит о хорошем
качестве растительного сырья, которое может
служить источником биологически активных ве-
ществ.
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Phytochemical Study of the Flowers Alcea flavovirens (Malvaceae) 
from the Republic of Azerbaijan
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Abstract— Flowers of Alcea flavovirens (Boiss. et Buhse) Iljin, Malvaceae family, were tested for f lavonoid,
major and trace element content. Flavonoids apigenin, herbacetin, trans-tryloside, astragalin and herbacetin-
3-О-β-D-glucopyranoside have been isolated and identified for the first time. The conducted research of el-
emental composition has shown that A. flavovirens raw materials are a promising source of major and trace
elements.
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Physalis alkekengi L. was well known as a medicinal plant in Ancient China. Fruits, calyx, and plant roots have
been used to treat a number of ailments, including sore throat, cough, eczema, hepatitis, and tumours. In the
Unani system of medicine, Kaknaj, the dried fruits of P. alkekengi are valued primarily as a source of vita-
min C and used as a diuretic, antiseptic and sedative. Modern medical research has shown that P. alkekengi
is effective in therapy of the disorders of immune system, thyroid hormones, liver enzymes, reproductive
sex hormones, against cancer. The plant owes its beneficial properties to the presence of biologically active
compounds, such as alkaloids, f lavonoids, steroids, vitamin C, etc. The purpose of this study is to summarize
literature data on the results of experimental studies of the component composition and biological activity of
P. alkekengi. The results of the chemical study of P. alkekengi showes that fresh fruits, calyx, roots and leaves
are rich in various biologically active substances such as f lavonoids, steroids, alkaloids, etc. Chemical com-
position of various organs of P. alkekengi as well as antimycobacterial, immunomodulating, antitumour, anti-
inflammatory and other properties of groups of substances and individual compounds isolated from P. alkek-
engi extracts were studied. The studied literature data allows to consider P. alkekengi as a promising source of
substances for medicinal products.
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The genus Physalis L. from the Solanaceae L. fam-
ily has from 75 to 120 species in the world f lora, widely
distributed throughout South and North America, as
well as in the temperate regions of Europe and Asia
[1–4]. In Azerbaijan, the genus is represented by
2 species. One of them is wild-growing – Physalis
alkekengi L. is widely distributed in almost all botani-
cal and geographical regions of Azerbaijan, the second
is Physalis ixocarpa Brot ex Hornem. found only in
culture [3]. Among the species belonging to the genus
Physalis L., P. alkekengi. is the most popular food, or-
namental and medicinal plant.

P. alkekengi was well known as a medicinal plant in
Ancient China. Fruits, calyx, and plant roots have
been used to treat a number of ailments, including sore
throat, cough, eczema, hepatitis, and tumours [2]. In
the Unani system of medicine, Kaknaj, the dried fruits
of Physalis alkekengi are valued primarily as a source of
vitamin C and used as a diuretic, antiseptic and seda-
tive remedies [1]. For centuries, infusion of fruits has
been used as an abortive and contraceptive remedy in
Iranian traditional medicine [4]. Modern medical re-
search has shown that P. alkekengi is effective in ther-
apy of the disorders of immune system, thyroid hor-

mones, liver enzymes, reproductive sex hormones,
against cancer. The plant owes its beneficial properties
to the presence of biologically active compounds, such
as alkaloids, f lavonoids, steroids, vitamin C, etc. [5].
The juice form P. alkekengi fruit has an antiseptic ef-
fect, therefore it is used externally to treat septic
wounds and ulcers [6].

The purpose of this study is to summarize literature
data on the results of experimental studies of the compo-
nent composition and biological activity of P. alkekengi.

BIOLOGICALLY ACTIVE COMPONUNDS
OF PHYSALIS ALKEKENGI L.

About nineteen flavonoids have been isolated and
identified from various parts of the P. alkekengi in the
form of f lavones and flavonols. Isolated f lavonoids in-
clude luteolin and their glycosides, quercetin deriva-
tives and kampferol glycosides, which are widely dis-
tributed in medicinal plants [7–13]. In addition, four
flavone analogs, apigenin-O-β-D-glucopyranoside,
diosmetin-O-β-D-diglucopyranoside, chrysoriol and
its glucopyranoside, as well as three f lavonol analogs,
3', 4' dimethoxymyritsetin, ombine and 5.4', 5'-trihy-

БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
РАСТЕНИЙ
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droxy-7,3'-dimethoxyflavonol were obtained from se-
pals [8–10, 14, 15). These isolated f lavonoids were
best known for their antioxidant and anti-inflamma-
tory properties [16–18].

As a result of a study conducted by Prokopenko and
co-authors, 46 lipophilic compounds were found in the
aboveground part of P. alkekengi, of which 29 com-
pounds were identified and estimated, including organ-
ic acids, phytosterols, hydrocarbons, terpene com-
pounds, etc. Among identified compounds, palmitic
and linolenic acids were found [6].

Linoleic acid has a high biological activity and is
not produced in the human body. Owing to the high
content of linoleic acid, the aboveground parts of
P. alkekengi are used as raw material for the produc-
tion of dietary supplements.

In early studies it was reported that only 10 carot-
enoids are present in the fruits and calyx of P. alkekengi
[19–21]. The study of 2017 allowed to isolate 69 differ-
ent carotenoids and carotenoid esters in the fruits and
calyx of P. alkekengi, of which 45 were identified. Zea-
xanthin esters with various fatty acids were the most
common carotenoids, accounting for 51–63% of the
total carotenoids. The fruits and calyx of plant have
been reported to be rich sources of xanthophylls,
mainly zeaxanthin esters (6.39 mg zeaxanthin/100 g
fresh fruit, 54.89 mg zeaxanthin/100 g fresh sepal),
followed by β-cryptoxanthin esters (no data on fruits,
3.92 mg/g of dry sepal). Esters of carotenoids account-
ed for 94–96% of the total amount of carotenoids in
P. alkekengi the fruits. Zeaxanthin esters (56–63% of
the total amount of carotenoids) were the most com-
mon in the fruit, followed by β-cryptoxanthin (18–
24%), anterxanthine (4–6%) and violaxanthin esters
(2–4%). Small amount of lutein, lutoxanthin, muta-
toxanthin, neoxanthin, auroxanthin and zeinoxanthin
esters were identified. In addition to carotenoids, a
small amount of chlorophyll b, chlorophyll a and phe-
ophytin was also identified in P. alkekengi fruits [22].
According to the content as the sum of carotenoids
and xanthophylls, the fruits of P. alkekengi exceeds
fruits of all other plants rich in carotenoids.

Pintea and others showed that P. alkekengi calyx
contain zeaxanthin and beta-cryptoxanthin esters,
which are widely used as nutritional supplements [20].

Physalins have been extensively studied over the
past 20 years and are reported to have anti-mycobac-
terial, immunomodulatory, anti-tumour, and anti-in-
flammatory effects [23, 24].

Physalins are the main steroid components of
P. alkekengi and their rare 13,14-seco-16,24-cycloer-
gostane skeletons were first established by x-ray struc-
tural analysis [25–27]. Physalin A, isolated from the
leaves of P. alkekengi in 1969, was the first steroid of
this group [28]. Subsequently, a series of physalins

with a complex and diverse structure were obtained
from various species of the genus Physalis. So far, phy-
tochemical studies of P. alkekengi have led to isolation
of fifty physalins, most of which were first found while
studying this species. The structural diversity of phys-
alins is determinde by cyclization, changes in the de-
gree of unsaturation, and changes in the ring substitu-
tion structure. For example, W, X, Y, and Z physalins,
as well as 3-O-methylphysaline X and isophysalin G,
are 3-hydroxyl and/or 3-methoxy-substituted physa-
lins, while fizalin C and 5α, 6β-dihydroxyphysaline R
are components 5,6-dihydroxyl group [24]. Physalin P
was the first neofizalin, isolated from the aboveground
part of P. alkekengi in 1993 [29]. In 2013, a group of
Chinese researches isolated three new physicals from
P. alkekengi sepals and named them physalin III, phys-
alin IV, 3-O-methylphysalin X [30]. In 2016, another
6 new physalins 7β-methoxylisophysalin B, 7β-me-
thoxyphysaline C, fizalin V, fizalin VI, fizalin VII, iso-
philine I [31] were determined.

The chemical study of P. alkekengi (Table 1) show
that fresh fruits, as well as other parts (calyx, roots,
leaves) are rich in various biologically active substanc-
es (f lavonoids, steroids, alkaloids, etc.).

ANTIMICROBIAL 
AND ANTIFUNGAL ACTIVITY

Species of the genus Physalis, including Physalis
alkekengi, are rich sources of physalins, steroids of the
cycloergosiderated class, common only in this genus.
Chemical composition of various organs of P. alkekengi
as well as antimycobacterial, immunomodulating, an-
titumour, anti-inflammatory and other properties of
groups of substances and individual compounds iso-
lated from P. alkekengi extracts were studied.

Eight phenylpropanoids, consisting of four phen-
ylpropanoic acid derivatives and four lignans, were
isolated from P. alkekengi var. franchetii calyx. The
isolated phenylpropanoic acid derivatives are chemi-
cal compounds, including ferulic acid methyl ester,
3-caffeoylquinic acid and syringalide, which express
antibacterial, antiviral, and anti-inf lammatory prop-
erties. All isolated lignans possess a tetrahydrofuran-
type skeleton and exist in the form of glycosides con-
taining syringaresinol, (+) – pinoresinol-di-O-β-D-
glucopyranoside and (+) – medioresinol-di-O-β-
D-glucopyranoside [14, 15].

Numerous studies of the antimicrobial and anti-
fungal activities of P. alkekengi extracts have been con-
ducted. Thus, the methanol extract from the abo-
veground parts and the dichloromethane extract from the
P. alkekengi calyx were tested against five gram-positive
and five gram-negative bacteria and five Candida spe-
cies. According to the results of the experiments, the
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Table 1. Chemical compounds isolated from various parts of P. alkekengi L.
Chemical

group Chemical component Structure Part
of the plant References

Flavonoids Luteolin

R1=R2=R3=H

Calyx  [8–10, 13]

Luteolin-7-O-β-D-
glucopyranoside

R1=Glu; R2=R3=H Calyx  [7–10, 13]

Luteolin-4'-O-β-D-
glucopyranoside

R1=R3=H; R2=Glu Calyx  [7, 8]

Luteolin-7,4'-di-O-β-D-
glucopyranoside

R1=R2=Glu; R3=H Calyx  [8]

Luteolin-7,3'-di-O-β-D-
glucopyranoside

R1=R3=Glu; R2=H Calyx  [7, 8]

3',7-Dimethylquercetin

R1=R2=CH3; R3=R4=H

Calyx  [12]

3',4',7-Trimethylquercetin R1=R2=R3=CH3; R4=H Calyx  [12]

3',4'-Dimethylquercetin R1=R4=H; R2=R3=CH3 Calyx  [11]

Quercetin-3-O-β-D-
glucopyranoside

R1=R2=R3=H; R4=Glu Calyx  [7, 8]

Quercetin-3,7-di-O-β-D-
glucopyranoside

R1=R4=Glu; R2=R3=H Calyx  [7, 8]

Kaempferol-3-O-β-D-
Glucose

R1=H; R2=Glu

Calyx  [11]

Steroids

Physalin A

Calyx  [8, 9, 11, 13, 14, 
28, 31, 46–48]
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Physalin B Calyx  [8, 9, 11, 12, 14, 
31, 46, 47]

Physalin D Calyx  [8, 10, 13, 14, 31, 
47, 49]

Physalin O Calyx  [8, 9, 13, 31, 50]

Physalin F Calyx  [8, 11, 31]

Physalin G Calyx  [14, 31]

Chemical
group Chemical component Structure Part

of the plant References
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Table 1. (Contd.)
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 Physalin L Calyx  [8, 9, 13, 23, 31, 
46, 47]

Alkaloids Calystegin A5

R1=R2=H

Roots  [14]

Calystegin B1

R=OH

Roots  [14]

Calystegin B2

R1=OH; R2=H

Roots  [51]

Organic 
acids

Syringic acid Calyx  [52]

1,5-Dimethyl citrate Calyx  [53]

5-Hydroxymethylfuroic acid Calyx  [53]

Chemical
group Chemical component Structure Part

of the plant References
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methanol extract showed moderate antifungal activity
with minimum inhibitory concentration (MIC) from
128 to 512 μg/ml, dichloromethane extract and
fizalin D had low antifungal activity with MIC from
256 to 512 μg/ml [32]. Chlorogenic acid isolated from
the aerial parts of P. alkekengi showed high antibacte-
rial activity against Staphylococcus aureus, Streptococ-
cus pneumoniae, Bacillus subtilis, Escherichia coli and
Shigella dysenteriae with MIC values ranging from 20
to 80 μg/ml. Physalins B, D, F and G showed an anti-
malarial effect against Plasmodium falciparum in vitro
with IR 50 values ranging from 2.2 to 55 μM, where
physalin F showed the highest effect (IC50 = 2.2 μM
and LC50 = 13.3 μM) [33].

Six physalins isolated from the plant: 7β-methox-
ylisophysalin B, 7β-methoxyphysalin C, physalin V,
physalin VI, physalin VII, isophysalin I were tested for
antibacterial activity and cytotoxicity against human
HL-60, SMMC-7721, A-549, MCF-7 and SW-480.
The results showed that these compounds exhibit
strong cytotoxicity (IC50 < 5 μM) in vitro. Antibacte-
rial analysis showed that physalins exhibit high anti-
bacterial activity against Bacillus subtilis and Esche-
richia coli [31]. Aqueous, ethanolic, and methanol
fruit extracts were used against 3 types of fungi: Mi-
crosporum canis, Candida albicans, Trichophyton
mentagrophytes. The aqueous extract had a limited
spectrum of antifungal effect compared to the other
two extracts. Ethanol extract had the strongest effect
at MIC = 15.62 against all fungi tested [34].

ANTITUMOUR ACTIVITY
Several authors [35–38] provide information on

the antitumour activity of P. alkekengi. Taken together,
physalins, f lavonoids and phenylpropanoids may be
considered as the main antitumour substances. Phys-
alins A and B, being representative compounds for the
genus Physalis, were tested for their antitumor proper-
ties using cell analysis. [35, 38]. When studying phys-
alin B, its antiproliferative effect was established.
Physalin B was particularly active against human mela-
noma A375 and A2058 cells (IC50 <4.6 μg/ml) and had
lower cytotoxicity on H9c2 rat cells and T/G HA-VSMC

and CCD-966SK human cells. These results have
shown that these two physalins A and B may be prom-
ising therapeutic agents for the treatment of cancer,
especially melanoma.

The antitumour properties of the f lavonoids isolat-
ed from P. alkekengi, including luteolin, quercetin and
their analogues, have been thoroughly investigated
[39, 40]. It has been found that these f lavonoids can
induce apoptosis of cancer cells, stop the cancer cell
cycle and inhibit metastasis and angiogenesis.

ANTI-DIABETIC ACTIVITY
Several studies [41, 44] have found that P. alkekengi

has the potential to reduce serum glucose concentra-
tion in alloxan-induced diabetic rats. The reduced glu-
cose levels and activity may be associated with chemi-
cal compounds contained in fruits, mainly physalin,
f lavonoids, citric acid and vitamin C.

Antidiabetic activity of ferulic and chlorogenic ac-
ids isolated from P. alkekengi was studied. Using vari-
ous diabetes models in vivo, it was found that these two
compounds can reduce blood glucose levels, stimulate
insulin secretion, improve glucose tolerance and insu-
lin resistance, inhibit lipid absorption and stimulate
lipid metabolism in vivo [42, 43].

Asano et al. established the antidiabetic potential of
polysaccharides (calystegines) isolated from P. alkek-
engi fruits. Administration of isolated polysaccharides
(50 and 100 mg/kg) reduced the blood glucosse level.
Calystegines are a group of structural analogues of
glucose and galactose, and, thus, they can block the
process of carbohydrate metabolism by competitive
inhibition of key glucosidases and galactosidases. It
was found that сalystegin B2 isolated from P. alkekengi
is a potent competitive inhibitor of almond β-glucosidase
(Ki = 1.2 μM) and cofee bean α-galactosidase (Ki =
= 0.86 μM) [45].

Despite using Physalis alkekengi for medical pur-
poses, the reasons for its high biological activity have
not been fully identified. The analysis of literature data
allows to consider P. alkekengi as a promising source of
substances for medicinal products.
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Physalis alkekengi L. хорошо знали как лекарственное растение еще в Древнем Китае. Плоды, чашеч-
ку и корни растения использовали при лечении ряда заболеваний, включая боль в горле, кашель,
экзему, гепатит и опухоли. В системе медицины Унани сухие плоды растения, называемые Kaknaj
ценятся прежде всего как источники витамина С и используются в качестве мочегонного, антисеп-
тического и седативного средства. Современные медицинские исследования показали, что P. alkek-
engi эффективен при нарушениях функций иммунной системы, уровня гормонов щитовидной же-
лезы, ферментов печени, половых и репродуктивных гормонов, против рака. Полезными свойства-
ми растение обязано присутствием в его составе биологически активных соединений, таких как
алкалоиды, флавоноиды, стероиды, витамин С и др. Цель данной работы – проведение анализа
приведенных в литературе результатов экспериментальных исследований, касающихся компонент-
ного состава и биологической активности P. alkekengi. Результаты химического изучения растения
показывали, что свежие плоды, а также остальные части растения (чашечка, корни, листья) богаты
различными биологически активными веществами (флавоноиды, стероиды, алкалоиды и др.). На-
ряду с изучением химического состава различных органов P. alkekengi были широко исследованы
антибактериальные, противогрибковые, иммуномодулирующие, противоопухолевые, противовос-
палительные и др. свойства группы веществ и индивидуальных компонентов, выделенных из экс-
трактов данного растения. Результаты анализа литературных данных позволяют рассматривать дан-
ное растение в качестве перспективного источника веществ для создания лекарственных средств.

Keywords: Physalis alkekengi, биологически активные компоненты, биологическая активность


