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К 55-ЛЕТИЮ ЖУРНАЛА “РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ”

ГЛУБОКОУВАЖАЕМЫЕ 
АВТОРЫ И ЧИТАТЕЛИ!

В 2020 г. журналу “Растительные ресурсы” ис-
полняется 55 лет. Такая дата является свидетель-
ством немалого опыта и зрелости научного изда-
ния, позволяет обоснованно говорить о его роли в
освещении исследований по ботаническому ре-
сурсоведению, подводить некоторые итоги и де-
лать определенные прогнозы дальнейшего разви-
тия этой отрасли ботаники.

15 лет назад, к 40-летию журнала, в нем была
опубликована обстоятельная обзорная статья
главного редактора – А.Л. Буданцева “Фундамен-
тальные направления ботанического ресурсове-
дения и их развитие” (Растительные ресурсы. 2005.
Вып. 1.). Среди вопросов, затронутых в этой рабо-
те, рассмотрена роль журнала “Растительные ре-
сурсы” в освещении основных научных успехов,
выявлении проблем и дискуссионных вопросов
ботанического ресурсоведения. Было охаракте-
ризовано общее количество и тематическое рас-
пределение статей, опубликованных в журнале за
4 десятилетия с 1965 (год основания журнала) по
2004 год; перечислен круг основных научных во-
просов, рассмотренных авторами в рамках разных
направлений. Результаты этого анализа показыва-
ют, что до начала 2000-х годов наибольшее количе-
ство статей (36%) было посвящено исследованию
химического и компонентного состава растений и
растительного сырья. До середины 90-х годов зна-
чительное внимание уделялось вопросам интро-
дукции (14%), исследованию биологии (9.5%) и
биологической активности (7%) ресурсных видов,
оценке ресурсного потенциала видов (7–10%) и
групп видов (7–9%).

В первые два десятилетия 21-го века сохранила
свои позиции тематика исследования ресурсного
потенциала видов, а также вопросов фитохимии,
для решения которых был предложен ряд новых
методов. После значимого роста к концу 20-го ве-
ка количества и доли (до 20%) статей по биологи-
ческой активности растений, в последние 5 лет
наметился некоторый спад этих показателей (до
10% всех публикаций). Не изменился, к сожале-
нию, за последние годы и тренд снижения публи-

кационной активности по проблемам оценки ре-
сурсов крупных территорий и растительных сооб-
ществ (с 3 до 1%).

В то же время существенно возрос интерес к ис-
следованию биологии полезных растений (до 15–
20% статей), увеличилась доля публикаций, посвя-
щенных экологии видов и сообществ, анализу
структуры ценопопуляций ресурсных видов (с
1.5–6 до 10–12%) и оценке воздействия на них ан-
тропогенных факторов (с 0.2–0.3 до 8–10%). Эти
процессы, по-видимому, можно рассматривать
как тенденцию поиска более взвешенных, научно
обоснованных критериев для определения состо-
яния и скорости восстановления ценопопуляций
ресурсных видов, определения объема и перио-
дичности неистощительной заготовки раститель-
ного сырья.

Необходимо отметить и такие важные положи-
тельные процессы, как увеличение доли крупных
обзорных работ, позволяющих делать важные тео-
ретические и практические обобщения; значимый
прогресс в освещении проблем поиска новых ме-
тодических подходов, которые выводят на новый
уровень исследования по ботаническому ресурсо-
ведению. Среди наиболее масштабных и перспек-
тивных современных направлений, освещаемых
на страницах журнала, можно назвать: анализ био-
химического фенотипа (метаболома) ресурсных
растений; разработку принципов использования
геоинформационных технологий для ресурсного
картографирования; применение динамического
моделирования при оценке продуктивности цено-
популяций видов и растительных сообществ в раз-
ных экологических условиях.

Все это позволяет говорить о том, что журнал
“Растительные ресурсы” продолжает выполнять
важную функцию критического обзора и обобще-
ния на современном уровне накопленных бота-
ническим ресурсоведением научных данных и
распространения современных идей и новых ме-
тодических подходов в этой области ботаники.

Главный редактор
Н.И. Ставрова
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На развитие репродуктивных структур влияют различные биогенные и абиогенные факторы. Они
могут вызывать различные аномалии в микроспорогенезе и приводить к снижению фертильности
пыльцы, участвующей в процессе опыления и оплодотворения. В многосемянных плодах часто об-
наруживаются аберрантные семязачатки и семена, в которых выявляются различные морфогенети-
ческие отклонения: изменение морфологического типа семязачатка; нарушения пространственно-
временной координации в развитии нуцеллуса, интегумента, халазы и фуникулуса; преждевремен-
ная дегенерация, отсутствие или образование дополнительных структур. Дегенерации могут под-
вергаться археспориальные клетки, мегаспороциты, мегаспоры и зародышевые мешки. В аберрант-
ных семязачатках обнаружены нарушения в транспорте метаболитов. Для их выявления предложе-
ны экспресс-тесты. Нарушения в ходе развития семязачатка и семени могут быть вызваны
различными факторами (морфогенетическими, генетическими, физиологическими, антэкологиче-
скими, экологическими) приводящими к снижению семенной продуктивности.

Ключевые слова: аберрантные семязачатки и семена, строение, развитие, нарушения, семенная про-
дуктивность
DOI: 10.31857/S0033994620010057

Центральной проблемой современной эмбрио-
логии растений остается изучение закономерно-
стей дифференциации структур, обеспечивающих
нормальное развитие зародыша и эндосперма. Од-
ним из наименее исследованных аспектов этой
проблемы является выявление морфогенетиче-
ских и морфофизиологических корреляций.

Семязачаток и семя являются интегрирован-
ными динамическими системами, основные эле-
менты которых определяют специфику развития
зародыша и, в конечном счете, семенную репро-
дукцию. Выявление закономерностей их морфо-
генеза и разработка теоретических основ семен-
ного размножения становятся чрезвычайно акту-
альными для познания пластичности систем
репродукции и являются залогом успешного при-
менения нестандартных технологий в генетике,
селекции и семеноводстве, при прогнозировании
запасов ресурсных растений. Особенно это край-
не важно в связи с практической необходимостью
интродукции ряда растений в новые места обита-
ния и выявлением причин, вызывающих наруше-
ния в протекании репродуктивных процессов. На
развитие репродуктивных структур влияют био-
генные и абиогенные факторы [1]. Они могут вы-

зывать различные отклонения в прохождении эм-
бриональных процессов, аномалии в строении
гамет, зародыша, эндосперма и способствовать
появлению аберрантных (остановившихся в раз-
витии) семян, снижающих реальную семенную
продуктивность [2, 3]. Одна из причин – воздей-
ствие агрессивных факторов окружающей среды
(соли тяжелых металлов, SO2, NO2, HF, O3 и др.).
Реакция растений на эти воздействия наиболее
выражена в критические периоды онтогенеза.
Анализ аберрантных семязачатков представляет
особый интерес при оценке их фертильности и
стерильности. По качеству образующихся семян
можно производить отбор урожайных форм рас-
тений. Это особенно важно при отдаленной ги-
бридизации, когда получение жизнеспособных
гибридов бывает весьма затруднительным.

Нарушения в развитии мужских эмбриональных
структур. Наиболее уязвимой стадией развития
пыльника является мейоз и образование тетрад
гаплоидных микроспор. Нарушения в микроспо-
рогенезе приводят к снижению фертильности
пыльцы. У Kalanchoe nyikae (Crassulaceae) в зре-
лом пыльнике наряду с нормальными обнаруже-
ны аномальные пыльцевые зерна, отличающиеся

ОБЗОРЫ
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по размерам и строению. Они, как правило, име-
ют меньшие размеры, часто деформированы, ве-
гетативная клетка со скудной цитоплазмой, а ге-
неративная клетка в них отсутствует либо имеет
нехарактерную, подковообразную форму. Для
них присуще атипичное расположение борозд.
Исследование фертильности пыльцы показало,
что на искусственной питательной среде большая
часть пыльцевых зерен прорастает и образует
пыльцевые трубки. Фертильность пыльцы соста-
вила 81.29 ± 1.94% [4].

При образовании тетрад микроспор у Poa praten-
sis, P. chaixi и P. badensis (Poaceae) аномалии про-
являются в отставании и нерасхождении хромо-
сом во время анафазы первого и второго делений
мейоза, появлении Т-образных триад и тетрад
вместо изобилатеральных тетрад микроспор.
Кроме того, описан механизм отсутствия редук-
ции при образовании микроспор у мятликов, ко-
торый лежит в основе формирования нередуци-
рованных пыльцевых зерен [5]. У P. pratensis во
время мейоза, который происходит с нарушения-
ми (в среднем 8.8% микроспороцитов), также об-
наружено образование хромосомных мостов, что
является причиной появления анеуплоидной
пыльцы [6, 7]. Таким, образом, в пыльниках у
изученных видов Poa наряду с нормальными гап-
лоидными формируются анеуплоидные и ди-
плодные пыльцевые зерна, что снижает уровень
фертильности пыльцы.

До сих пор обсуждается разнообразие типов
тетрад микроспор и их взаимосвязь с формой
микроспороцитов перед мейозом. В исследова-
ниях описано 6 типов тетрад: тетраэдральный
(тетраэдрический), изобилатеральный, крестооб-
разный, ромбический, Т-образный, линейный.
Считается, что при симультанном типе (характе-
рен преимущественно для двудольных) образу-
ются только тетраэдральные тетрады, а при сук-
цессивном типе – все формы, кроме тетраэдраль-
ных [8]. Изучение различных видов из порядка
Asparagales (однодольные) показало, что сукцес-
сивный тип сопровождается большим разнообра-
зием типов тетрад: у Hosta sp. образуются тетраэд-
рические и крестообразные, Hypoxida mabeensis –
тетраэдрические, Albuca elsonii – Т-образные, а у
Moraea aristata – тетраэдрические и неправиль-
ные (линейные, а также тетрады с наклонными
перегородками). Изобилатеральные тетрады, ко-
торые чаще всего формируются у однодольных,
не обнаружены. Сделано заключение, что округ-
лые микроспороциты дают тетраэдральные и кре-
стообразные тетрады, а удлиненные – неправиль-
ные тетрады, которые не обязательно становятся
аномальными и исключаются из процессов вос-
произведения [9].

Под действием различных стрессовых факто-
ров (избыток или недостаток влаги почвы, крайне

высокая или слишком низкая температура окру-
жающей среды) во время мейоза и цветения рас-
тений происходят структурные и физиологиче-
ские нарушения, оказывающие сильное влияние
на формирование гамет и последующее развитие
зародыша и эндосперма [10–13]. При обработке
луковиц на стадии мейоза у Hyacinthus orientalis
(Liliaceae) возникают нарушения в развитии та-
петума, что приводит к образованию значитель-
ного числа стерильной пыльцы. Из микроспор,
возникших в ходе микроспорогенеза, образуются
структуры, похожие на зародышевые мешки.
Проводились опыты по искусственному оплодо-
творению таких зародышевых мешков, при этом
наблюдалось увеличение числа ядер [14]. Ано-
мальные пыльцевые зерна, похожие по строению
на зародышевые мешки, были обнаружены в кон-
це периода массового цветения у Ceratophyllum
platyacanthum из сем. Ceratophyllaceae [15]. При
выявлении причин отсутствия семян у Chrysanthe-
mum morifolium (Asteraceae) было обнаружено, что у
одного культивара со вскрывающимися пыльни-
ками (Qx-097) эндотеций с фиброзными утолще-
ниями, а у другого культивара (Qx-007) пыльники
не вскрываются, так как в эндотеции не формиру-
ются фиброзные утолщения. Кроме того, у послед-
него обнаружено длительное существование та-
петума, при этом полностью сохраняются стоми-
ум и септа в теке, происходит увеличение размеров
клеток пыльника, выявляется сильная гидратация
и высокое содержание ионов K+, Ca2+. У первого
культивара тапетум рано разрушается, размеры
клеток в пыльнике не увеличиваются, наблюдает-
ся их обезвоживание, потеря содержимого клеток
и снижение указанных ионов [16]. Подобный
факт был описан у растений с мужской цитоплаз-
матической стерильностью (ЦМС). При длитель-
ном существовании тапетума у форм с ЦМС на-
блюдается абортирование пыльцы, клетки эндо-
теция не переходят к формированию фиброзных
поясков, и пыльники не вскрываются [17].

У Cerasus vulgaris (Rosaceae) под воздействием
водного стресса (особенно в случае водного дефи-
цита) увеличивается частота нарушений в процес-
се мейоза и снижается качество пыльцы. Наруше-
ния особенно выражены у сортов-гибридов [18].
Изучение хлебных злаков в период прохождения
мейоза в пыльниках позволило выявить у расте-
ний критический период к недостатку или избыт-
ку воды в почве. Нарушения во время прохожде-
ния этого периода являются причиной череззер-
ницы и пустоколосья, что приводит к резкому
снижению урожая [10]. У риса под влиянием низ-
кой температуры в течение длительного периода
колошения выявляются изменения в структуре
клеток тапетума и аномалии в процессе формиро-
вания микроспор [19].

Именно под действием низкой положитель-
ной температуры во время предобработки коло-
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сьев у пшеницы происходят нарушения в про-
хождении мейоза и образования мужского гаме-
тофита. При помещении пыльников в культуру in
vitro возможно получение растений пшеницы из
уклоняющихся от обычного хода развития мик-
роспор. Большинство нормальных микроспор
разрушаются, а из имеющихся в пыльнике есте-
ственных аномалий [20] возникают соматические
односемядольные зародыши. Из таких аномалий
особое значение приобретают ранние микроспо-
ры (их число обычно не превышает 1%), характе-
ризующиеся признаками меристематических кле-
ток (крупное ядро в центре, большое число мел-
ких вакуолей). Уклоняющиеся микроспоры
подобно зиготе делятся на 2 равные или почти
равные клетки. В дальнейшем в них идут много-
численные деления, при этом наблюдается либо
прямой эмбриогенез, либо на стадии глобулярно-
го зародыша происходит образование каллуса, и
из его эпидермальных клеток возникают вторич-
ные соматические зародыши [21].

Нарушения в развитии женских эмбриональных
структур. В ходе развития семязачатков в некото-
рых из них возникают отклонения в форме, стро-
ении и функциях. Такие семязачатки дегенериру-
ют полностью (создавая пространство в завязи
для развития оставшихся семязачатков) либо со-
храняются, трансформируясь в аберрантные семе-
на, которые могут участвовать в процессах диссе-
минации. Структурные, а часто физиологические
различия семян внутри плода, растения или вида
(формы, разновидности) являются основой гете-
роспермии [1, 22, 23].

Аберрантные семязачатки характерны пре-
имущественно для растений с многосемянными
плодами. Время появления аномалий, их харак-
тер и степень выраженности являются таксоно-
специфическими, при этом у разных видов расте-
ний деструкции подвержены различные структу-
ры. В аберрантных семязачатках и семенах
обнаруживаются, прежде всего, отклонения в
развитии. При нарушении пространственно-вре-
менной координации аномальные семязачатки от-
личаются от фертильных меньшими размерами
(Oxalis magnifica, Oxalidaceae [24]; Saxifraga cernua,
Saxifragaceae [25]). Это может быть связано с оста-
новкой роста зародышевого мешка в длину (Prunus
avium, Rosaceae [26]), уменьшением размеров ну-
целлуса и увеличением размеров интегументов, что
приводит к изменению их соотношения (Phytolacca
americana, Phytolaccaceae [27]).

Аберрантные семязачатки можно диагностиро-
вать по изменению морфологического типа (с ана-
тропного семязачатка в норме – на ортотроп-
ный), наличию асимметричного интегумента, ко-
торый не полностью окружает нуцеллус, а также
по отсутствию микропиле или формированию
слишком широкого микропиле (Rhododendron nu-

tallii, Ericaceae [28]). Абортирование семязачатков
может вызываться разрастанием нуцеллуса и вы-
ходом его за пределы микропиле (Saxegotheca con-
spicua, Rapateaceae [29]; Rosa sp., Cerasus vulgaris,
Rosaceae [30]), дегенерацией фуникулуса (Pistacia
vera, Anacardiaceae [31–33]) или халазы (Persea
americana, Lauraceae [34]). В аберрантных семяза-
чатках видов Vaccinium (Ericaceae) выявлена сме-
на временных характеристик, запускающих деге-
нерацию нуцеллуса. В фертильных семязачатках
этот процесс происходит на 2- или 4-ядерной ста-
дии развития зародышевого мешка, тогда как в
аберрантных – время дегенерации смещалось на
8-ядерную стадию и даже на период после опыле-
ния. По мнению ряда авторов [35], длительное
сохранение нуцеллуса и сопутствующие процес-
сы преждевременной деструкции интегумента
ответственны за женскую стерильность у некото-
рых клонов Vaccinium angustifolium. У V. myrtillus, в
отличие от V. angustifolium, в условиях промыш-
ленного загрязнения процессы дегенерации
структур семязачатка смещены на самые ранние
стадии (образование тетрад мегаспор), и в таких
семязачатках формируется 2-слойный эндотелий
вместо однослойного, а оболочки клеток гипо-
стазы и интегументальной паренхимы лигнифи-
цируются. Кроме того, в клетках экзотесты преж-
девременно накапливается слизь [36].

У Saxifraga cernua (Saxifragaceae) стерильные
семязачатки отличаются от фертильных недораз-
витием и дегенерацией нуцеллуса и интегумен-
тов, а также отсутствием сформированного мик-
ропиле [25]. В неоплодотворенных семязачатках
Daphne arbuscula (Thymelaeaceae) первые призна-
ки деструкции тканей и клеток обнаруживаются
во внутреннем интегументе и нуцеллусе вблизи
проводящего пучка, при этом отмечается прежде-
временная лигнификация клеточных оболочек
гипостазы. Затем в этот процесс включаются клет-
ки наружного интегумента, в котором имеется про-
водящий пучок, идущий из фуникулуса [37].
Очень часто аберрантные семязачатки и семена
характеризуются процессами деструкции, начи-
ная с ранних стадий развития. Дегенерации могут
подвергаться мегаспороциты, мегаспоры и заро-
дышевые мешки, при этом в последних выявлены
нарушения синтеза крахмала в центральной клет-
ке (Medicago, Trifolium, Fabaceae [38–43]).

Целый комплекс признаков-маркеров для иден-
тификации аномальных семязачатков еще до опло-
дотворения был обнаружен у Paeonia lactiflora
(Paeoniaceae): увеличение числа слоев и гипер-
трофия клеток интегументального тапетума и
апикальной части внутреннего интегумента,
преждевременная дегенерация нуцеллуса в мик-
ропилярной и средней частях семязачатка, преж-
девременное накопление танинов в клетках на-
ружной эпидермы наружного интегумента, иное
строение клеток плацентарного обтуратора. В не-
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которых сохраняющихся зародышевых мешках
таких семязачатков яйцеклетка и синергиды про-
являют способность к апомиксису (партеногенез,
синергидная апогаметия), при этом вхождение
пыльцевых трубок в зародышевые мешки не об-
наружено. Возникшие апомиктические зароды-
ши до конца не развиваются и гибнут на ранних
стадиях развития по мере деструкции тканей
аберрантных семян [44].

Признаками, важными для диагностики абер-
рантных семязачатков, могут быть не только от-
клонения в их строении и развитии, но и специ-
фика метаболизма в отдельных тканях. По мне-
нию ряда авторов [45], только один фактор –
характер транспорта метаболитов в семязачатке –
лежит в основе стерилизации семязачатков.
В аберрантных семязачатках еще до оплодотворе-
ния клетки халазы, интегументов, нуцеллуса и ги-
постазы приобретают мощные каллозные обо-
лочки, что приводит к изменению путей транс-
порта веществ в семязачатке. Задержка лизиса
клеток в апикальной части нуцеллуса препятству-
ет проникновению пыльцевых трубок в зароды-
шевый мешок видов семейств Brassicaceae, Faba-
ceae, Poaceae, Rosaceae, Solanaceae [38–43, 46, 47].
На основании проведенных исследований был
предложен экспресс-тест для выявления таких
семязачатков: свечение каллозы (Fabaceae, Sola-
naceae и др. [47]). В аберрантных семязачатках от-
ложение каллозы начинается в халазальной обла-
сти и обнаруживается затем в интегументе, ну-
целлусе и вокруг зародышевого мешка. Данные
по аккумуляции каллозы в аберрантных семяза-
чатках, особенно в клетках гипостазы (в сочета-
нии с преждевременной лигнификацией ее кле-
точных оболочек), свидетельствуют о том, что
каллоза функционирует как молекулярный
фильтр, препятствующий потоку веществ в заро-
дышевый мешок [46, 47].

Однако исследования семязачатка перед опло-
дотворением у ряда видов не выявили наличие
связи между свечением каллозы и стерильностью
семязачатков. Флуоресценция каллозы была об-
наружена в нуцеллусе Oenothera hookeri и O. brevi-
stylis (Onagraceae), причем в местах интенсивных
клеточных делений на ранних стадиях развития
семязачатка. Кроме того, сильное свечение в ха-
лазе было обусловлено не каллозными, а лигни-
фицированными оболочками. Специфического
свечения на каллозу не было обнаружено даже в
стерильных семязачатках мутантного растения
O. brevistylis. В семязачатках Capsella bursa-pasto-
ris и Sisymbrium loselii (Brassicaceae) тест на калло-
зу был положительным лишь в микропилярной
части, но это не было связано ни с подготовкой
семязачатка к оплодотворению, ни со стериль-
ностью. На основании гистохимического иссле-
дования были предложены реакции для диагно-
стики фертильных и стерильных семязачатков:

реакции на пектиновые вещества, кислые поли-
сахариды, кислую фосфатазу, липиды и ионы
кальция в области микропиле перед оплодотво-
рением [48–50].

Изучение передвижения уранина у Prunus dul-
cis (Rosaceae) после опыления показало, что
проникновение этого красителя в абортивные
семязачатки блокируется в области халазы, где
оканчивается фуникулярный проводящий пучок
и часть его ответвляется в наружный интегумент.
В фертильных семязачатках уранин продолжает
поступать во все ткани семязачатка [51].

Клетки эндотелия интегумента характеризу-
ются признаками передаточных клеток, участвуя
в переносе веществ в зародышевый мешок. Ано-
малии в его строении (увеличение числа слоев и
гипертрофия клеток) связаны с нарушениями в
метаболизме этой ткани. У ряда представителей
рода Datura (Solanaceae) при несовместимых
скрещиваниях происходит пролиферация клеток
эндотелия, что в дальнейшем приводят к гибели
гибридных зародышей и абортированию семян
(соматопластическая стерильность). Обнаруже-
но, что в разросшихся клетках эндотелия накап-
ливаются вещества, являющиеся ингибиторами
роста [52, 53].

Возможные факторы образования аберрантных
семязачатков и семян. Анализ литературы свиде-
тельствует о том, что аномалии в ходе развития
семязачатка могут быть вызваны различными
факторами: морфогенетическими, генетически-
ми, физиологическими, антэкологическими,
экологическими. Одна из причин связана с поло-
жением семязачатков в завязи. В этом случае
оплодотворение первого семязачатка и начало
развития семени в многосемянных плодах приво-
дит, возможно, к перераспределению в поступле-
нии питательных веществ. Как показало экспери-
ментальное исследование поглощения С14-саха-
розы в условиях in vitro и влияния гормонов на
соцветия in vivo, недоразвитие семян в нижней
части плода (у Pongamia pinnata из сем. Fabaceae
2–3-семянный плод становится односемянным)
связано с ингибирующим действием ростовых
гормонов на растение после того, как произойдет
оплодотворение верхних семязачатков [54].
У других представителей сем. Fabaceae абортиро-
ванные семязачатки можно обнаружить в различ-
ных частях завязи: в базальной части [55], ближе к
столбику [56] или на концах завязи [57]. Подоб-
ное, вероятно, имеет место и у других растений
(например, у Quercus gambelii, Fagaceae [58, 59] и
Trapa natans, Trapaceae [60, 61]). Остановка в раз-
витии зерновок сразу же после опыления может
быть вызвана снижением поступления раствори-
мых сахаров в завязь (Zea mays, Poaceae [62]).
У пшеницы (сорт Capelle Desprez) под влиянием
длительной высокой температуры и дефицита



8

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 1  2020

ШАМРОВ

влаги в почве во время цветения происходит сни-
жение веса тысячи зерновок, что, по мнению ав-
торов, обусловлено увеличением скорости на-
копления веществ в семени и уменьшением вре-
мени их аккумуляции. При этом снижается
способность таких зерновок к прорастанию [63].

При изучении трех генотипов Ulmus minor
(Ulmaceae), представляющих собой клоны из раз-
ных областей Испании, было выявлено, что в
норме (генотип P-VV1) семена развиваются без
отклонений и запасные вещества накапливаются
в клетках зародыша [64]. У растений генотипов
V-JR1 и M-SF1 обнаружены аномалии при фор-
мировании эндосперма, отсутствие запасных ве-
ществ в зародыше, что приводит к его гибели
(у генотипа V-JR1 нарушения начинаются после
стадии глобулярного зародыша, а у генотипа
M-SF1 – после сердечковидной стадии), при
этом в клетках эндосперма очень рано начинают
откладываться ШИК-положительные гранулы.

Воспроизведение нового организма и размно-
жение у растений, изменение соотношения алло-
метрических параметров их структур [65], а также
репродуктивный успех в целом реализуются по-
средством эмбриональных процессов через систе-
мы скрещивания: аллогамию, автогамию. Выска-
зано предположение, что эти различия сопряжены
с определенными энергетическими затратами на
опыление. Эти затраты на опыление одного цветка
получили название “соотношение пыльцевых зе-
рен и семязачатков” (англ. pollen-ovule ratio – P/O).
Анализ 86 видов различных цветковых растений
показал, что самое низкое значение P/O на один
цветок (линейная зависимость) характерно для
клейстогамных растений (4.7). Этот показатель
увеличивается в направлении: облигатные автога-
мы (27.7) → факультативные автогамы (168.5) →
→ факультативные аллогамы (796.6) → облигат-
ные аллогамы (5859.2). В логарифмической зави-
симости значение показателя в этом ряду изменя-
ется от 0.65 до 3.65 [66–68].

Определение коэффициента P/O становится
необходимым элементом стратегии исследова-
ний в области репродуктивной биологии. В связи
с выявлением факторов, обусловливающих низ-
кую семенную продуктивность у тропических ли-
ан Combretum farinosum и C. fruticosum (Combreta-
ceae), было показано, что для этих растений ха-
рактерна самонесовместимость. Они являются
перекрестноопыляемыми, о чем свидетельствует
высокое значение коэффициента P/O (4569.9).
Независимо от активности опылителей степень
ауткроссинга у них довольно низкая [69, 70].
У 6 тропических видов Rhododendron (Ericaceae),
произрастающих в Южном Китае, семена при са-
моопылении не завязываются или их образуется
очень мало. Для них характерны величины P/O,
сравнимые с показателем P/O многих автогамных

растений. Число формирующихся семян лимити-
ровано количеством пыльцы. В случае дополни-
тельного искусственного опыления, когда число
пыльцевых зерен (пыльца тетрадная и склеена
висциновыми нитями) на семязачаток сильно
возрастает, семена образуются, причем их больше
всего у растений R. simiarum с наиболее высоким
показателем P/O (1343). У видов c самым низким
значением P/O (176 у R. simsii и 179 у R. farrerae) да-
же при перекрестном опылении величина реаль-
ной семенной продуктивности очень низкая. Эти
виды отличаются самыми маленькими цветками
и самым низким производством нектара [71].

В популяциях растений, особенно многолетних
и опыляющихся исключительно перекрестно, на-
капливается “генетический груз” (рецессивные
летальные мутации), что понижает общую жизне-
способность популяции. При конкуренции между
семязачатками и плодами дегенерируют прежде
всего семена с “вредными” мутациями, которые
проявляются на ранних этапах онтогенеза [72].
Аномалии в развитии генеративных органов, в том
числе и семязачатков, у некоторых видов рода
Medicago, Fabaceae [39], а также Paeonia majko [73] и
P. lactiflora, Paeoniaceae [44, 74] рассматриваются
как результат гибридного происхождения этих
растений.

О влиянии антэкологических факторов на об-
разование аберрантных семязачатков свидетель-
ствуют эксперименты с Capsicum annuum (Solana-
ceae). Оказалось, что при недостатке пыльцы во
время цветения завязывается много плодов. Од-
нако в них образуется значительное число абор-
тивных семязачатков и семян. При дополнитель-
ном опылении число оплодотворенных семяза-
чатков возрастает, но при этом происходит
абортирование плодов, развивающихся вслед за
первым [75].

Как уже было отмечено, наличие аберрантных
семязачатков в завязи приводит к снижению ре-
альной семенной продуктивности. При изучении
гетероспермии у Vaccinium myrtillus (Ericaceae) бы-
ло выявлено, что морфогенез семязачатков и се-
мян в одном плоде характеризуется асинхронно-
стью [76]. В процессе их развития выявлены раз-
личные аномалии: деструкция всего семязачатка
или его отдельных структур на разных стадиях
формирования; полная дегенерация зародыше-
вых мешков на ядерной стадии развития; разру-
шение элементов зрелых зародышевых мешков;
нарушения в клеткообразовании при формирова-
нии эндосперма. Кроме того, выявлено длитель-
ное сохранение обеих синергид, отсутствие деле-
ния зиготы и образование синергидных зароды-
шей, когда эндосперм был уже почти сформирован.
Все рассмотренные явления приводят к гетеро-
генности семян [23, 77]. В плодах V. myrtillus, со-
бранных в период диссеминации, семена (около
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100 в одном плоде) различаются по форме, разме-
рам, цвету, наличию или отсутствию зародыша, а
также степени формирования зародыша, эндо-
сперма и семенной кожуры. Условно семена
можно разделить на три фракции: крупная, сред-
няя и мелкая. Количество семян в каждой из них
варьирует в зависимости от места произрастания
и года сбора материала. По данным Анисимовой,
для Ленинградской обл. (Кировский р-н) соотно-
шение крупных, средних и мелких семян в плоде
составило 38.3 : 56.6 : 5.1 (1997 г.) и 33.6 : 45.7 : 20.7
(2004 г.). Исследование показало, что большин-
ство выполненных семян крупной фракции
сформировались после нормального прохожде-
ния двойного оплодотворения. Семена средней
фракции характеризуются разного рода наруше-
ниями в процессе опыления и оплодотворения.
В семенах мелкой фракции процессы дегенера-
ции эмбриональных структур произошли еще до
оплодотворения. Таким образом, только семена
крупной фракции, имеющие нормально разви-
тые зародыш и эндосперм, способны дать про-
ростки. Семена же средней и мелкой фракций яв-
ляются аберрантными семенами, находящимися на
разных стадиях дегенерации. Однако среди круп-
ных семян были семена с недоразвитым глобу-
лярным зародышем и нормально сформирован-
ным эндоспермом с эндоспермальной полостью.
Известно, что у видов растений с доразвитием
(Paeoniaceae, Ranunculaceae) с глобулярной ста-
дии развития вокруг зародыша в результате лизи-
са клеток эндосперма в центре образуется эндо-
спермальная полость. Эта полость становится бо-
лее выраженной на момент опадения семени [44,
78]. Можно предположить, что семена черники с
глобулярным зародышем и эндоспермальной по-
лостью образуют почвенный банк семян, дораз-
витие и прорастание которых произойдет не в год
созревания, а позже.

Для Rhododendron schlippenbachii и R. luteum, от-
носящихся как и Vaccinium myrtillus к сем. Ericaceae,
характерна гетероспермия. В зрелых плодах семе-
на можно разделить на 3 фракции. Семена круп-
ной фракции, как правило, выполнены, микро-
пилярный и халазальный полюса хорошо выра-
жены. Семена средней фракции имеют меньшие
размеры, часто деформированы и уплощены. Се-
мена мелкой фракции – пылевидные, их форма
соответствует остановившимся в развитии семя-
зачаткам. У семян средней и, особенно, мелкой
фракций R. luteum часто отсутствует крыловидная
кайма, которая имеется у крупных семян этого
вида. Семена крупной фракции, как правило, со-
держат крупный зародыш и эндосперм с эндо-
спермальной полостью. В семенах средней фрак-
ции эндосперм обычно не полностью сформиро-
ван, а зародыш часто отсутствует. Мелкие семена
представлены в основном сохранившимися клет-
ками интегумента и халазы с утолщенными обо-

лочками, без признаков развития эмбриональных
структур. Отмечены аномалии в ходе развития
(обычно зародыши останавливаются на стадии
зиготы), приводящие к снижению числа полно-
ценных семян крупной фракции: 1. Клетки инте-
гумента вокруг микропилярного эндоспермально-
го гаустория, а также клетки гипостазы приобрета-
ют утолщенные оболочки; 2. В слоях интегуме-
нтальной паренхимы наблюдается преждевремен-
ная деструкция клеток, происходит утолщение
оболочек некоторых клеток паренхимы интегу-
мента, а также гипостазы; 3. Интегументальный
тапетум не формируется, оболочки клеток гипо-
стазы и клеток вокруг гаусториев эндосперма
утолщены; 4. Отсутствие эндоспермальной поло-
сти. В естественных условиях (Приморский край)
в каждом плоде R. schlippenbachii 50–175 семян,
наиболее выполненные семена находятся в сред-
ней части коробочки, а по положению в кроне –
в средней части. При интродукции (ботанические
сады Санкт-Петербурга) число семян в плоде со-
ставляет 46–265. Доля крупных семян составляет
в среднем 17% (их прорастание – 89%), средних –
37%, мелких – 46%. У R. luteum распределение се-
мян по фракциям следующее: крупных 45% (про-
растание 85%), средних 13%, мелких 42% [79].

Виды Symphytum, интродуцированные из при-
родной флоры, используются в народном хозяй-
стве как кормовые, медоносные, лекарственные,
пищевые и декоративные растения. Однако вве-
дение растений в культуру сдерживается рядом
причин: неодновременностью созревания пло-
дов, их осыпаемостью, а также низкой семенной
продуктивностью. Выявлена взаимосвязь между
семенной продуктивностью и строением семяза-
чатков на разных стадиях развития. Выявлены
4 группы семязачатков: 1 группа – фертильные
оплодотворенные семязачатки, развивающиеся
в семена; 2 группа – фертильные оплодотворен-
ные семязачатки, но дегенерирующие вслед-
ствие нарушений эмбриогенеза и эндоспермоге-
неза; 3 группа – фертильные неоплодотворенные
семязачатки с нарушениями процесса опыления
и отсутствием оплодотворения; 4 группа – сте-
рильные семязачатки, в которых обнаружена де-
генерация археспориальных клеток, мегаспор,
образование зародышевых мешков меньших раз-
меров до опыления, а также слабое развитие ну-
целлуса. Соотношение групп семязачатков раз-
личается у исследованных видов. В расчете на по-
бег потенциальная семенная продуктивность –
1787.6 (S. officinale), 1749.2 (S. asperum), 1672.8
(S. carpaticum), 984.4 (S. tanaicense), реальная се-
менная продуктивность – 330.7 (S. officinale), 42.7
(S. asperum), 366.3 (S. carpaticum), 199.8 (S. tanai-
cense). Однако коэффициент продуктивности у
большинства видов оказался примерно одинако-
вым (кроме S. asperum) и составил 18.5 (S. officinale),
2.4 (S. asperum), 21.9 (S. carpaticum), 20.3 (S. tanai-



10

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 1  2020

ШАМРОВ

cense) [80]. Таким образом, благодаря высокому
потенциалу плодовитости видов, даже при уме-
ренном коэффициенте продуктивности, в конеч-
ном счете, образуется большое количество полно-
ценных семян, что дает возможность организации
практического семеноводства видов Symphytum.

Феномен образования аберрантных семяза-
чатков и семян имеет широкое распространение.
Такие семязачатки и семена встречаются преиму-
щественно в многосемянных плодах и часто об-
наруживаются у растений, плоды которых рассе-
ляются с помощью воды, ветра или животных.
При этом уменьшается вес плодов, а в ряде случаев,
как например у Eucalyptus woodwardii (Myrtaceae),
абортируемые семязачатки и семена до конца не
разрушаются и вместе с нормальными семенами
сохраняют форму плода [45, 81, 82]. У видов Vicia
(Fabaceae) размер плода коррелирует с общим
числом семязачатков в завязи и числом абортиру-
емых семян. Виды с мелкими плодами (V. hirsuta,
V. pubescens) характеризуются небольшими семе-
нами и низкой абортированностью, тогда как у
видов с крупными плодами (V. lutea, V. sativa) на-
блюдается обратная зависимость [83]. Появление
абортивных семязачатков, обусловленное пере-
распределением питательных веществ из дегене-
рирующих семязачатков в развивающиеся, рас-
сматривают как способ адаптации к расселению и
даже как один из элементов жизненной стратегии
в крайних условиях существования [37].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Диагностика аберрантных семязачатков и се-

мян и анализ гетероспермии являются крайне ак-
туальными. Исследования приобретают особое
значение в аспекте общей проблемы сохранения
биологического разнообразия и в связи с поис-
ком защитных механизмов от воздействия внеш-
них неблагоприятных факторов на репродуктив-
ные структуры и процессы. Выявление призна-
ков-маркеров и разработка экспресс методов для
оценки развивающихся семязачатков, особенно к
моменту оплодотворения, остаются одной из
первостепенных задач при исследовании репро-
дуктивной биологии редких, исчезающих и хо-
зяйственно-ценных видов растений.
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Factors Reducing Seed Productivity in Flowering Plants
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Abstract—The development of reproductive structures is influenced by various biogenic and abiogenic fac-
tors. They can cause various anomalies in microsporogenesis and lead to a decrease in pollen fertility. In
multi-seeded fruits, aberrant ovules and seeds are often found in which various morphogenetic deviations are
revealed: a change in the morphological type of ovule; disturbances of spatial and temporal coordination in
the development of nucellus, integument, chalaza and funiculus; premature degeneration, absence or forma-
tion of additional structures. Degenerations can occur in archesporial cells, megasporocytes, megaspores, and
embryo sacs. In aberrant ovules, disturbances in the metabolite transport were detected. For their identification,
rapid tests are proposed. Disturbances in the development of ovules and seeds can be caused by various factors
leading to a decrease in seed productivity.

Keywords: aberrant ovules and seeds, structure, development, disturbances, seed productivity

ACKNOWLEDGMENTS
The research was carried out within the framework of

the institutional research project “Structural-functional
bases of development and adaptation in higher plants” (Ko-
marov Botanical Institute of RAS, state registration
№ АААА-А18-118031690084-9 – analysis of literature and
original data), and “Study and conservation of plant biolog-
ical diversity” (Herzen State Pedagogical University of Rus-
sia, № 34.29.01 - writing of paper text).

REFERENCES
1. Levina R.E. 1981. Reproductive biology of seed plants.

Review of the problem. Мoscow. 96 p. (In Russian)
2. Shamrov I.I. 2005. Metabolite transport and possible

reasons of aberrant ovule arising. – Botanicheskii
Zhurnal. 90(11): 1651–1675. (In Russian)

3. Shamrov I.I. 2008. Ovule of flowering plants: structure,
functions, origin. Moscow. 356 p. (In Russian)

4. Anisimova G.M. 2016. Anther structure, microspo-
rogenesis and polen grain in Kalanchoe nyikae
(Crassulaceae). – Botanicheskii Zhurnal. 101(12):
1378–1389. (In Russian)
https://doi.org/10.1134/S0006813616120024

5. Shakina T.N. 2007. Cytoembryological specific charac-
ter of propagation system of species of Poa L. (P. praten-
sis L., P. chaixii Vill., P. badensis Haenke): Avtoref. dis.
… cand. biol. nauk. Saratov. 18 p. (In Russian)

6. Yudakova O.I. 2008. Microsporogenesis peculiarities in
apomictic Poa pratensis L. (Poaceae). – Botanicheskii
Zhurnal. 93(2): 299–303. (In Russian)

7. Yudakova O.I., Shishkinskaya N.A. 2008. Embryology
peculiarities of apomictic cereals. Saratov. 105 p. (In
Russian)

8. Sladkov A.N. 1989. Microspore tetrad types of f lower-
ing plants. – Bull. Moscow Soc. of Naturalists. Otd. Bi-
ol. 94(6): 48–52. (In Russian)

9. Penet L. 2012. Premeiotic microsporocyte cell shape in-
fluences shape of tetrad during microsporogenesis. –
Int. J. Plant Sci. 173(4): 375–381.
https://doi.org/10.1086/664716

10. Skazkin F.D. 1971. Critical period in plants relating to
water deficit in the soil. Leningrad. 80 p. (In Russian)

11. Spytsin I.P. 1994. Genetics, cytology, embryology of
cherry-tree. Ecology. Tambov. 107 p. (In Russian)

12. Saini H.S., Lalonde S. 1998. Injuries to reproductive de-
velopment under water stress, and their consequences for
crop productivity. – J. Crop Product. 1: 223–248.
https://doi.org/10.1300/J144v01n01_10

13. Saini H.S., Westgate M.E. 2000. Reproductive develop-
ment in grain crops during drought. – Advances in
Agronomy. 68: 59–96.
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(08)60843-3

14. Nemeĉ B. 1898. Űber den Pollen der petaloiden An-
theren von Hyacinthus orientalis L. – Rozpr. Cs. Akad.
Prag. 7: 17–23.

15. Shamrov I.I. 1983. Anthecological investigation of three
species of Ceratophyllum (Ceratophyllaceae). – Botan-
icheskii Zhurnal. 68(10): 1357–1366. (In Russian)

16. Fei J., Tan S., Zhang F., Hua L., Liao Y., Fang W., Chen F.,
Teng N. 2016. Morphological and physiological differ-
ences between dehiscent and in dehiscent anthers of
Chrysanthemum morifolium. – J. Plant Res. 129(6):
1069–1082.
https://doi.org/10.1007/s10265-016-0854-8

17. Chauhan S.V.S., Gupta H.K. 2006. Suppression of en-
dothecium development by malformed tapetum in the
anthers of chemically treated Lens culinaris. – Phyto-
morphology. 56(1–2): 10–16.

18. Yandovka L.F., Shamrov I.I. 2006. Pollen fertility of
Cerasus vulgaris and Cerasus tomentosa (Rosaceae). –
Botanicheskii Zhurnal. 91(2): 208–220. (In Russian)

19. Gothandam K.M., Chung Y.-Y. 2006. Influence of tem-
perature in rice anther development. – In: Book of
Abstr. XIXth Int. Congr. on Sexual Plant Repr. Hunga-
ry, Budapest. P. 90.

20. Batygina T.B. 1987. Cereal grain. Atlas. Leningrad. 102
p. (In Russian)

21. Shamrov I.I., Alimova G.K., Koudarov B.R., Dyachuk T.I.,
Nikiforova I.D., Batygina T.B. 1992. Some morphoge-
netic aspects of secondary embryoidogeny (somatic em-
bryogeny) in tissue culture. In: Abstr. XIII Congr.
Eucarpia, Angers, France. P. 387–388.



14

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 1  2020

ШАМРОВ

22. Makrushin N.M. 1989. The basis of heterospermatolo-
gy. Moscow. 288 p. (In Russian)

23. Anisimova G.M. 2000. Heterospermy. – In: Embryolo-
gy of f lowering plants. Terminology and concepts.
St. Petersburg. Vol. 3. P. 279–286. (In Russian)

24. Guth C.J., Weller S.G. 1986. Pollination, fertilization
and ovule abortion in Oxalis magnifica. – Amer. J. Bot.
73(2): 246–253.
https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1986.tb08527.x

25. Kapralov M.V., Kutlunina N.A. 2005. Reproductive biol-
ogy of viviparous Saxifraga cernua in Ural. – Botanich-
eskii Zhurnal. 90(2): 227–233. (In Russian)

26. Tukey H.B. 1933. Embryo abortion in early-ripening
varieties of Prunus avium. – Bot. Gaz. 94(3): 433–468.
https://doi.org/10.1086/334322

27. Mikesell J. 1990. Anatomy of terminal haustoria in the
ovule of plantain (Plantago major L.) with taxonomic
comparison to other angiosperm taxa. – Bot. Gaz.
151(4): 452–464.
https://doi.org/10.1086/337845

28. Palser B.F., Rouse J.L., Williams E.G. 1990. Aberrant
ovules and megagametophytes in Rhododendron nuttalii
(Ericaceae). – Bot. Gaz. 151(1): 73–87.
https://doi.org/10.1086/337807

29. Noren C.O. 1908. Zur Kenntnis der Entwicklung von
Saxegotheca conspicua Lindl. – Svensk Bot. Tidskr. 2:
101–122.

30. Savchenko M.I. 1959. Abnormalities in ovule develop-
ment of some f lowering plants. – Botanicheskii Zhur-
nal. 44(6): 786–804. (In Russian)

31. Grundwag M., Fahn A. 1969. The relation of embryolo-
gy to the low seed set in Pistacia vera (Anacardiaceae). –
Phytomorphology. 19(3): 225–235.

32. Bradley M.V., Crane J.C. 1975. Abnormalities in seed
development in Pistacia vera L. – J. Amer. Soc. Hort.
Sci. 100: 461–464.

33. Shuraki Y.D., Sedgley M. 1996. Fruit development of
Pistacia vera (Anacardiaceae) in relation to embryo
abortion and abnormalities at maturity. – Austr. J. Bot.
44(1): 35–45.
https://doi.org/10.1071/BT9960035

34. Steyn E.M.A., Robbertse P.J., Smith D. 1993. An ana-
tomical study of ovary-to-cuke development in consis-
tently low-producing trees of the “Fuerte” avocado
(Persea americana Mill.) with special reference to seed
abortion. – Sex. Plant Reprod. 6(1): 87–97.
https://doi.org/10.1007/BF00227653

35. Hall I.V., Aalders L.E., Wood G.W. 1966. Female steril-
ity in the common lowbush blueberry, Vaccinium an-
gustifolium Ait. – Can. J. Gen. Cytol. 7: 296–299.
https://doi.org/10.1139/g66-036

36. Shamrov I.I., Anisimova G.M. 2003. Developmental ab-
normalities during ovule and seed formation in Vaccinium
myrtillus L. (Ericaceae) under industrial pollution. –
В сб.: Мат-лы IV Мiжнар. наук. конфер. “Проми-
слова ботанiка: стан та и перспективи розвитку”.
Донецк. Украина. С. 169–171.

37. Erdelská O. 1999. Successive tissue degeneration in un-
fertilized ovules of Daphe arbuscula. – Acta Biol. Cra-
cov. Ser. Bot. 41: 163–167.

38. Bingham E.T., Hawkins-Pfeiffer J. 1984. Female sterility
in alfalfa due to recessive trait retarding integument de-

velopment. – Heredity. 75(3): 231–233.
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.jhered.a109920

39. Oryol L.I., Konstantinova L.N, Ogorognikova V.F., Vish-
nyakova M.A., Dzubenko N.I., Ivanov A.I., Kazach-
kovskaya E.B. 1985. Selection of Medicago plants with
high fruitification of ovaries. Methodical recommenda-
tions. Leningrad. 35 p. (In Russian)

40. Ogorognikova V.F. 1989. Morphology of ovules and em-
bryo sacs in Trifolium pratense. – Cytology and anato-
my of cultivated plants. 124: 14–18. (In Russian).

41. Zimnitskaya S.A. 1992. Embryological peculiarities of
Trifolium trichocephalum Bieb. и Trifolium pannonicum
Jacq. under introduction in Middle Ural in connection
with low seed productivity: Avtoref. dis. … cand. biol.
nauk. St. Petersburg. 20 с. (In Russian)

42. Kazachkovskaya E.B. 1992. Morphological manifesta-
tion of female sterility in Medicago. – In: Proc. XI Int.
Symp. “Embryology and seed reproduction”, Lenin-
grad, 1990. St. Petersburg. P. 256–257. (In Russian)

43. Polyushkina E.N. 1993. Development and structure of
ovule/ embryo sac of fertile and sterile f lowers of soya:
Avtoref. dis. … cand. biol. nauk. Ashgabat. 20 p. (In
Russian)

44. Shamrov I.I. 1997. Ovule and seed development in Pae-
onia lactiflora (Paeoniaceae). – Botanicheskii Zhurnal.
82(6): 24–46. (In Russian)

45. Ganeshaiah K.N., Uma Shaanker R. 1992. Frequency
distribution of seed number per fruit in plants: а conse-
quence of the self-organizing process? – Curr. Sci. (In-
dia). 62(4): 359–365.

46. Briggs C.L., Westoby M., Selkirk P.M., Oldfield R.J.
1987. Embryology of early abortion due to limited ma-
terial resources in Pisum sativum L. – Ann. Bot. 59(5):
611–619.

47. Vishnyakova M.A. 1991. Callose as an indicator of sterile
ovules. – Phytomorphology. 41(3–4): 245–252.

48. Chudzik B., Śnieżko R. 1997. Testing the fertility in
ovules of Oenothera hookeri, Oe. brevistylis-female ster-
ile form, Capsella bursa-pastoris and Sisymbrium loeselii
by induction of callose f luorescence. – Bull. Pol. Acad.
Sci. Biol. Sci. 45(2–4): 283–288.

49. Chudzik B., Śnieżko R. 1999. Histochemical features
signaling receptivity of ovules of Oenothera hookeri de
Vries and Oe. mut. brevistylis – Acta Biol. Cracov. Ser.
Bot. 41: 119–129.

50. Chudzik B., Śnieżko R. 2003. Calcium ion presence as
trait of receptivity in tenuinucellar ovules of Galanthus
nivalis L. – Acta Biol. Cracov. Ser. Bot. 45(1): 133–141.

51. Pimienta E., Polito V.S. 1982. Ovule abortion in “Non-
pareil” almond (Prunus dulcis [Mill.] D. A.Webb). –
Amer. J. Bot. 69(6): 913–920.
https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1982.tb13335.x

52. Satina S., Rappaport J., Blakeslee A.F. 1950. Ovular tu-
mors connected with incompatible crosses in Datura. –
Amer. J. Bot. 37: 576–586.
https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1950.tb11046.x

53. Rietsema J., Satina S., Blakeslee A.F. 1954. On the na-
ture of embryo inhibitor in ovular tumors of Datura. –
Proc. Nat. Acad. Sci. Wash. 40: 424–431.
https://doi.org/10.1073/pnas.40.6.424

54. Arathi H.S., Ganeshaiah K.N., Uma Shaanker R.,
Hegde S.G. 1999. Seed abortion in Pongamia pinnata



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 1  2020

ФАКТОРЫ СНИЖЕНИЯ СЕМЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ 15

(Fabaceae). – Amer. J. Bot. 86(5): 659–662.
https://doi.org/10.2307/2656574

55. Bawa K.S., Webb C.J. 1984. Flower, fruit and seed abor-
tion in tropical forest trees: implications for the evolu-
tion of paternal and maternal reproductive patterns. –
Amer. J. Bot. 71(5): 736–751.
https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1984.tb14181.x

56. Horovitz A., Meiri L., Beiles A. 1976. Effects of ovule
position in fabaceous f lowers on seed set and outcross-
ing rates. – Bot. Gaz. 137(3): 250–254.
https://doi.org/10.1086/336866

57. Link A.J. 1961. The morphological development of the
fruit of Pisum sativum var. Alaska. – Phytomorphology.
11(1): 79–84.

58. Mogensen H.L. 1975. Ovule abortion in Quercus (Faga-
ceae). – Amer. J. Bot. 62(2): 160–165.
https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1975.tb14047.x

59. Chelak V.R. 1998. Peculiarities of pollination/ fertiliza-
tion and seed formation in oak-three in connection of
fruitification in oak forest of Moldavia. – In: Abstr. II
(X) symposium of RBO “Problems of botany on bor-
ders of XX–XXI centuries”. St. Petersburg. Vol.1.
P. 139–140. (In Russian)

60. Titova G.E., Zakharova A.A. 2000. Adaptive possibili-
ties and reproductive strategy in Trapaceae. – In: Em-
bryology of f lowering plants. Terminology and con-
cepts. St. Petersburg. V. 3. P. 451–469. (In Russian)

61. Titova G.E., Shamrov I.I., Zakharova A.A. 1997. Ovule
and seed development in Trapa natans L. in connection
with the specific embryo sac structure, absence of endo-
sperm and pseudomonocotyly. – Bull. Polish. Acad.
Sci. 45(2–4): 81–92.

62. Mäkelä P., McLaughlin J.E., Boyer J.S. 2005. Imaging
and quantifying carbohydrate transport to the develop-
ing ovaries of maize. – Ann. Bot. 96(5): 939–949.
https://doi.org/10.1093/aob/mci246

63. Jäger K., Fábián A., Barnabás B. 2006. Effect of heat
stress and water deficit on embryo development in
wheat (Triticum aestivum L.). – In: Book of Abstr.
XIXth Int. Congr. on sexual plant repr. Hungary, Buda-
pest. P.74–75.

64. López-Almansa J.C., Yeung E.C., Gil L. 2004. Abortive
seed development in Ulmus minor (Ulmaceae). – Bot. J.
Linn. Soc. 145: 455–467.
https://doi.org/10.1111/j.1095-8339.2004.00297.x

65. Niklas K.J. 2004. Plant allometry: is there a grand uni-
fying theory? – Biol. Rev. 79(4): 871–889.
https://doi.org/10.1017/S1464793104006499

66. Cruden R.W. 1976a. Intraspecific variation in pollen-
ovule ratios and nectar secretion – preliminary evi-
dence of ecotypic adaptation. – Ann. Missouri Bot.
Gard. 63(2): 277–289.
https://doi.org/10.2307/2395306

67. Cruden R.W. 1976b. Fecundity as a function of nectar
production and pollen-ovule ratios. – In: Variation,
breeding and conservation of tropical forest trees / Ed.
Burley J. New York: Academic Press. P.171–178.

68. Cruden R.W. 1977. Pollen-ovule ratios: a conservative
indicator of breeding systems in f lowering plants. –
Evolution. 31(1): 32–46.
https://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1977.tb00979.x

69. Schemske D.W. 1980. Floral ecology and hummingbird
pollination of Combretum farinosum in Costa Rica. –

Biotropica. 12(3): 169–181.
https://doi.org/10.2307/2387968

70. Bernardello L., Galetto L., Rodriguez I.G. 1994. Repro-
ductive biology, variability of nectar features and pollina-
tion of Combretum fruticosum (Combretaceae) in Argen-
tina. – Bot. J. Linn. Soc. 114(3): 293–308.
https://doi.org/10.1111/j.1095-8339.1994.tb01938.x

71. Ng S.C., Corlett R.T. 2000. Comparative reproductive
biology of the six species Rhododendron (Ericaceae) in
Hong Kong, South China. – Can. J. Bot. 78(2): 221–
229.
https://doi.org/10.1139/cjb-78-2-221

72. Charlesworth D. 1989. Why do plants produce so many
more ovules than seeds? – Nature. 338(6210): 21–22.
https://doi.org/10.1038/338021a0

73. Zhgenti L. P. 1978. Apomixis in species of Paeonia. –
Vestn. Grus. Bot. obshch AN GSSR. 7: 113–126. (In
Russian)

74. Shamrov I.I. 1995. Abberant ovules in Paeonia lactiflora:
diagnostics and possible reasons. – In: Proc. Sci. Conf.
“Biological diversity. Introduction of plants”. St. Peters-
burg. P. 61–62. (In Russian)

75. Marcelis L.F.M., Baan Hofman-Eijer L.R. 1997. Effects
of seed number on competition and dominance among
fruits in Capsicum annuum L. – Ann. Bot. 79(6): 687–
693.
https://doi.org/10.1006/anbo.1997.0398

76. Anisimova G.M., Shamrov I.I., Yakovleva O.V. 2005.
Ovule, seed and heterospermy in Vaccinium myrtillus L.
(Ericaceae). – Botanicheskii Zhurnal. 90(10): 1499–
1516. (In Russian)

77. Anisimova G.M. 1997. Heterogeneity of seeds in Vaccini-
um myrtillus (Ericaceae). – In: Proc. Intern. Conf.
Anat. and Morphol. Plants. St. Petersburg. P. 8–9. (In
Russian)

78. Butuzova O.G. 2018. Peculiarities of seed formation in
Pulsatilla vulgaris and Helleborus niger (Ranunculace-
ae) with embryo postdevelopment. – Botanicheskii
Zhurnal. 103(3): 313–330.
https://doi.org/10.1134/S0006813618030031

79. Babro A.A., Shamrov I.I., Anisimova G. M. 2019. Seed
development and seed propagation of Rhododendron
species in St. Petersburg. – Proc. Cheboksary branch of
Tsytsyn Main Bot. Garden of RAS. 13: 108–114. (In
Russian)

80. Nayda N.M. 2000. Seed productivity in Symphytum L.
(Boraginaceae). – In: Embryology of f lowering plants.
Terminology and concepts. St. Petersburg. Vol. 3.
P. 262–266. (In Russian)

81. Augspurger C.K., Hogan K.P. 1983. Wind dispersal of
fruits with variable seed number in a tropical tree (Lon-
chocarpus pentaphyllus: Leguminosae). – Amer. J. Bot.
70(7): 1031–1037.
https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1983.tb07903.x

82. Sedgley M. 1989. Ovule and seed development in Euca-
lyptus woodwardii Maiden (Symphyomyrtus). – Bot.
Gaz. 150(3): 271–280.
https://doi.org/10.1086/337772

83. Ortega-Olivencia A., Devesa J.A. 1997. Seed set and ger-
mination in some wild species of Vicia from SW Europe
(Spain). – Nord. J. Bot. 17(6): 639–648.
https://doi.org/10.1111/j.1756-1051.1997.tb00360.x



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ, 2020, том 56, вып. 1, с. 16–33

16

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РЕСУРСОВ BETULA PENDULA VAR.
CARELICA (BETULACEAE)

© 2020 г.   Л. В. Ветчинникова1, *, А. Ф. Титов2, 3

1Институт леса ФИЦ “Карельский научный центр Российской академии наук”,
г. Петрозаводск, Россия

2Институт биологии ФИЦ “Карельский научный центр Российской академии наук”,
г. Петрозаводск, Россия

3Отдел комплексных научных исследований ФИЦ “Карельский научный центр
Российской академии наук”, г. Петрозаводск, Россия

*e-mail: vetchin@krc.karelia.ru
Поступила в редакцию 18.07.2019 г.

После доработки 23.10.2019 г.
Принята к публикации 12.12.2019 г.

На основании собственных и литературных данных обобщены и систематизированы сведения, ка-
сающиеся влияния антропогенных факторов на состояние ресурсов карельской березы (Betula pen-
dula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti). Показано, что в Карелии – на территории, где сосредо-
точена подавляющая их часть в России – она оказалась среди наиболее пострадавших от антропо-
генных воздействий древесных растений. Кратко описаны особенности структуры популяций
карельской березы, негативные антропогенные воздействия (рубки деревьев, агротехнические ме-
роприятия и др.), которые оказали отрицательное влияние на их численность и структуру. Подчер-
кивается, что их последствия до сих пор не преодолены. Анализируется также влияние позитивных
антропогенных воздействий (организация особо охраняемых природных территорий и лесных
культур и др.) на сохранение и/или восстановление генофонда карельской березы. На основании
рассмотренных данных сделан вывод, что наиболее перспективной формой сохранения и воспро-
изводства ресурсов карельской березы на современном этапе является развитие ее плантационного
выращивания с использованием современных биотехнологий.

Ключевые слова: Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti, структура популяций, нега-
тивное и позитивное воздействие антропогенных факторов, состояние ресурсов, воспроизводство
численности и генофонда
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Расширение и интенсификация хозяйствен-
ной деятельности, осуществляемой человеком,
почти всегда, включая настоящее время, сопро-
вождается усилением антропогенного воздей-
ствия на природу и ухудшением экологической
ситуации на значительных по площади террито-
риях. Осознание данного факта и понимание
масштаба негативных последствий этого для че-
ловека привело в XX в. к выработке определенно-
го набора мер и действий, которые составили со-
держательную основу различных международных,
национальных и региональных природоохранных
программ, а также нормативно-правовых актов,
направленных на сохранение и/или восстановле-
ние природной среды и биоразнообразия. Благода-
ря этому стало возможным говорить не только о
негативном, но и позитивном антропогенном воз-
действии на природу в целом и ее отдельные ком-
поненты (биологические объекты или природные
комплексы), особенно те, которые считаются наи-
более ценными и/или уникальными. Одним из та-

ких объектов является карельская береза Betula
pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti, ко-
торая в силу особой ценности ее древесины актив-
но эксплуатируется человеком уже многие годы
(не менее 500 лет) и в то же время вследствие своих
биологических особенностей характеризуется низ-
ким уровнем естественного восстановления [1].
Ареал карельской березы носит ограниченный и
фрагментированный характер и приурочен к опре-
деленным природно-климатическим условиям,
которые исторически сложились исключительно
на территориях, находящихся в северо-западной
части континентальной Европы [2–4].

В России подавляющая часть ресурсов карель-
ской березы в настоящее время находится на тер-
ритории Республики Карелия [5–7]. Помимо Ка-
релии, единичные экземпляры карельской березы
в природных условиях можно встретить в Смолен-
ской, Владимирской, Псковской и, возможно, в
Костромской областях. В других регионах России,

ОБЗОРЫ
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где она произрастала ранее, в настоящее время
карельская береза или реинтродуцирована как,
например, в Ленинградской области, или, что не
исключено, уже вообще отсутствует (Ярослав-
ская, Калужская, Брянская, Новгородская обла-
сти). В силу этого именно в Карелии карельская
береза всегда была и остается предметом особого
внимания. В настоящей работе, основываясь на
собственных и литературных данных, нами пред-
принята попытка их обобщения и систематиза-
ции с целью выявления особенностей структуры
популяций карельской березы, а также негатив-
ного или позитивного влияния тех или иных ан-
тропогенных факторов на состояние ее ресурсов в
Карелии и, соответственно, в России.

ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИЙ 
КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ

Как было сказано выше, ареал карельской бе-
резы соответствует определенным природно-
климатическим условиям и при этом перекрыва-
ется с ареалами березы повислой Betula pendula
Roth и березы пушистой Betula pubescens Ehrh. От-
метим, что вопросам экологии березы повислой и
березы пушистой, являющихся лесообразующими
видами, посвящено довольно большое количе-
ство работ, но лишь недавно появилась публика-
ция, посвященная их ценотическому распределе-
нию и экологическим предпочтениям на терри-
тории центральной России [8]. На основании
1414 геоботанических описаний (53 группы ассо-
циаций) показано, что береза повислая и береза
пушистая значимо различаются по отношению к
факторам влажности, освещенности, трофности,
требовательностью к азотному питанию. В част-
ности, береза повислая предпочитает более сухие,
затененные и менее богатые азотом местообита-
ния по сравнению с березой пушистой. При этом
береза пушистая является более эвритопным ви-
дом, так как охватывает почти 85% фитоценоти-
ческого пространства, а береза повислая – около
72%. Эти данные позволили сделать вывод о том,
что эти два широко распространенных вида – бе-
реза повислая и береза пушистая – хотя и имеют в
значительной степени перекрывающиеся синэко-
логические ареалы, но четко различаются по
синэкологическим оптимумам.

Карельская береза по таксономическому ста-
тусу считается разновидностью березы повислой,
однако по сравнению с последней имеет локаль-
ный и ограниченный ареал исключительно на
территории стран Балтийского региона (в широ-
ком смысле его понимании) [9]. Изучение ка-
рельской березы в местах естественного произ-
растания на территории России (Республика Ка-
релия, Ленинградская и Смоленская области),
Финляндии, Швеции, Дании, Германии, Латвии,
Литве, Польше и Республике Беларусь, позволили

нам выявить ряд важных особенностей структуры
ее природных популяций.

Карельская береза не образует лесов, произ-
растает одиночно или небольшими группами, как
правило, изолированными друг от друга. К насто-
ящему времени количество сохранившихся рас-
тений карельской березы в одних популяциях ис-
числяется единицами, а в других – несколькими
десятками и редко сотнями, т.е. ресурсы ее весьма
ограничены (табл. 1). Более того, за последние де-
сятилетия в границах всего ареала произошло рез-
кое снижение плотности ее популяций, обуслов-
ленное не только уменьшением общей численности
деревьев, но и занимаемой ими площади (табл. 2).
В связи с ограниченностью и локальностью про-
израстания карельская береза в настоящее время
считается редким растением. В соответствии с
Красной книгой Российской Федерации и Крас-
ного списка МСОП (Международный союз охраны
природы) [41] она отнесена к категории 2(EN), т.е.
к числу исчезающих, находящихся в опасном со-
стоянии видов (Endangered) [42, 43].

В лесных ценозах карельская береза занимает
довольно узкую и специфическую экологическую
нишу. Места произрастания карельской березы,
как правило, соответствуют опушкам леса и бере-
гам водоемов (~70%), бывшим пашням и пастби-
щам (~20%). Отдельные деревья и небольшие
группы встречаются вдоль придорожной полосы
(~10%). При оценке по шкале “освещенность–за-
тенение” она располагается преимущественно в
открытых или полуоткрытых местообитаниях.
Известно о внутрипопуляционных взаимоотно-
шениях деревьев карельской березы между собой
и с сопутствующими породами, которые суще-
ственно влияют на ростовые и формообразова-
тельные процессы, репродукцию и даже продолжи-
тельность ее жизни. Установлено, что при высокой
плотности насаждений карельская береза до по-
явления признаков узорчатости растет интенсив-
но и не уступает по высоте березе повислой [44].
Но через 10–15 лет, по мере формирования узор-
чатой древесины, она снижает темпы роста и пе-
реходит в подчиненный ярус, поскольку наблю-
дается смыкание крон рядом растущих безузорча-
тых особей или сопутствующих пород [7]. По
мере затенения постепенно прекращается и фор-
мирование узорчатой текстуры в древесине. К
25–30-ти годам карельская береза не выдержива-
ет конкуренцию с другими более быстрорастущи-
ми лиственными породами и, как правило, нахо-
дится в угнетенном состоянии и даже отмирает.
Поэтому в сообществах она предпочитает зани-
мать крайнее относительно конкурентов или по-
граничное с открытым пространством местопо-
ложение, а в случае усиления фитоценотического
влияния для нее характерно изгибание ствола в
сторону открытого пространства, что не свой-
ственно березе повислой и березе пушистой.



18

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 1  2020

ВЕТЧИННИКОВА, ТИТОВ

Таблица 1. Численность популяций Betula pendula var. carelica в разных частях ее ареала
Table 1. The number of Betula pendula var. carelica populations in different parts of its range

Страна
Country

Количество деревьев,
площадь насаждения
Number of trees, area

Источник сведений
Source of information

Северная Европа 
Northern Europe

Финляндия
Finlahd

Единичные
Occasional

Heikinheimo, 1951 [10];
Kosonen et al., 2004 [11]

~100 шт.
~100 ind.

Hagqvist, Mikkola, 2008 [12];
Ветчинникова и др., 2013 [7]
Hagqvist, Mikkola, 2008 [12];
Vetchinnikova, 2013 [7]

Швеция
Sweden

Единичные
Occasional

Johnsson, 1951 [13];
Lindquist, 1954 [14]

125 шт., 0.5 га
125 ind., 0.5 ha

Martinsson, Vetchinnikova, 1999 [15]

87 шт.
87 ind.

Emanuelsson, 1999 [16];
Побирушко и др., 1999 [17]
Emanuelsson, 1999 [16];
Pobirushko et al., 1999 [17]

~200 шт.
~200 ind.

Ветчинникова и др., 2013 [7]
Vetchinnikova, 2013 [7]

Норвегия 
Norway

Единичные
Ooccasional

Ruden, 1954 [18];
Hodnebrog, 1996 [19]

Дания 
Denmark

2 Rönne, 2005, устное сообщение
Rönne, 2005, oral communication

Только в культуре
Only in the culture

Ветчинникова и др., 2013 [7]
Vetchinnikova, 2013 [7]

Центральная Европа 
Central Europe

Польша 
Poland

8.5 га
8.5 ha

Scholz, 1963 [20]

Единичные
Occasional

Jakuszewski, 1970 [21]

~100 шт.
~100 ind.

Piroznikow, 2015, устное сообщение
Piroznikow, 2015, oral communication

Словакия 
Slovakia

Единичные
Occasional

Scholz, 1963 [20];
Pagan, Paganová, 1994 [22]

Германия 
Germany

Единичные
Occasional

Scholz, 1963 [20]

Чехия 
Czech

Единичные
Occasional

Hejtmanek, 1957 [23]; Vaclav, 1961 [24]

Восточная Европа 
Eastern Europe

Эстония 
Estonia

~100 шт.
~100 ind.

Sibul, 2011 [25]

Латвия 
Latvia

~400 шт.
~400 ind.

Сакс, Бандер, 1970, 1973, 1974 [26–28];
Бандер, 1959 [29];
Кундзиньш и др., 1972 [30]
Saks, Bander,1970, 1973, 1974 [26–28];
Bander, 1959; Kundzins et al., 1972 [30]
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Единичные
Occasional

Наши данные, 2015
Our data, 2015

Литва 
Lithuania

Единичные
Occasional

Vailionis, 1935 [31]; Сакс,
Бандер, 1973 [27]; Наши данные, 2015
Vailionis, 1935 [31];
Saks, Bander, 1973, [27] Our data, 2015

Беларусь 
Belarus

~10 га
~10 ha

Соколов, 1959 [32]; Любавская, 1966 [33]
Sokolov, 1959 [32]; Lyubavskaya, 1966 [33]

~ 40 тыс. шт.
~ 40000 ind.

Побирушко, 1992 [34];
Ветчинникова и др., 2013 [7]
Pobirushko, 1992 [34];
Vetchinnikova, 2013 [7]

Украина 
Ukraine

Единичные
Occasional

Соколов, 1950 [5]
Sokolov, 1950 [5]

>1000 шт.
>1000 ind.

Тарасевич, 2011 [35]
Tarasevich, 2011 [35]

Россия 
Russia
Республика Карелия
Republic of Karelia

>5 тыс шт.
>5000 ind.

Соколов, 1950 [5]
Sokolov, 1950 [5]

~1700 шт.
~1700 ind.

Ветчинникова и др., 2013 [7]
Vetchinnikova, 2013 [7]

Ленинградская область
Leningrad region

Единичные
(occasional)

Соколов, 1950 [5]
Sokolov, 1950 [5]

Только в культуре
Only in culture

Наши данные, 2017
Our data, 2017

Костромская область
Kostroma region

58 шт.
58 ind.

Багаев, 1963 [36]
Bagaev, 1963 [36]

Смоленская область
Smolensk region

Единичные
Occasional

Соколов, 1975 [37]
Sokolov, 1975 [37]

>900 шт.
>900 ind.

Евдокимов, 1978 [38]
Evdokimov, 1978 [38]

~400 шт.
~400 ind.

Глушенко, 1988, устное сообщение
Glushenko, 1988, oral communication

14 шт.
14 ind.

Наши данные, 2018
Our data, 2018

Владимирская область
Vladimir region

~230 шт., 15 га
~230 ind., 15 ha

Шапкин и др., 1996 [39]
Shapkin et al., 1996 [39]

Псковская область
Pskov region

~450 шт.
~450 ind.

Николаева, Воробьев, 2016 [40]
Nikolaeva, Vorobyov, 2016 [40]

Ярославская область
Yaroslavskaya oblast

Единичные 
Occasional

http://www.plantarium.ru/page/image/id/222946.html

Страна
Country

Количество деревьев,
площадь насаждения
Number of trees, area

Источник сведений
Source of information

Таблица 1. Окончание

Результаты исследований свидетельствуют об
отсутствии приуроченности карельской березы к
определенному типу почв [5, 10, 11, 45–47]. Веро-
ятно, это связано с тем, что почвенное питание у

нее, как и у большинства видов березы, осуществ-
ляется преимущественно за счет эктотрофной
микоризы, которая, как известно, не является ви-
доспецифичной для отдельных древесных пород.
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Хотя показано, что насыщенность ризосферы
микробным населением у карельской березы в
2.5 раза выше, чем у березы повислой [48]. Отно-
сительно невысокая требовательность карельской
березы к почвенным условиям в местах менее бла-
гоприятных для других древесных пород, объяс-
няется, по всей видимости, ее низкой фитоценоти-
ческой конкурентоспособностью и необходимо-
стью поиска незанятых ниш, причем с достаточно
высокой освещенностью [7, 20, 34, 49, 50]. На пло-
дородных почвах она также хорошо растет и раз-
вивается, но только при условии отсутствия кон-
куренции с другими древесными породами [12].

В популяциях карельской березы преобладают
средневозрастные (g2) и старые генеративные (g3)
деревья. На протяжении всего ареала зафиксиро-
ваны постгенеративные: субсенильные (ss) и даже
сенильные (s) особи. Виргинильные (v) и моло-
дые генеративные (g1) встречаются, но очень ред-
ко, поэтому естественное возобновление в грани-
цах ареала выражено слабо. Однако средний воз-
раст и общий биологический цикл ее развития в
благоприятных условиях примерно соответствует
большинству основных видов рода Betula (100–
140 лет) и является не столь коротким, как счита-
лось ранее (50–60 лет) [51, 52].

Карельская береза характеризуется высоким
уровнем полиморфизма и индивидуальной из-
менчивостью по целому ряду анатомо-морфоло-
гических признаков, включая текстуру древеси-
ны (от едва заметной волнистости волокон до яр-
ко выраженной), форму роста (от деревьев до
кустарников), тип поверхности ствола (от ребри-
стого до шаровидноутолщенного) независимо от

условий и места ее произрастания. Это, прежде
всего, отражает биологические особенности дан-
ной древесной породы, придает ей дополнитель-
ную пластичность и расширяет возможности ее
существования в различных экологических усло-
виях. В границах ареала среди жизненных форм
преобладает форма дерева. Это довольно круп-
ные растения с четко выраженным главным ство-
лом, часто разветвленным. Высота их может со-
ставлять от 1–3 м до 20–25 м, диаметр – от 2–5 см
до 20 и даже 45–50 см и более.

Карельская береза, подобно всем представите-
лям рода Betula, относится к анемофильным рас-
тениям и размножается преимущественно семе-
нами. При высокой концентрации деревьев (на-
пример, в специальных теплицах или при
контролируемом опылении) доля растений с яр-
ко выраженными признаками, характерными для
карельской березы, составляет в потомстве 90% и
более. Это говорит об устойчивом характере на-
следования узорчатости в древесине при семен-
ном размножении карельской березы и, более то-
го, дает основания для предположения об ее гене-
тической обособленности от березы повислой.
В условиях же, когда плотность природных попу-
ляций карельской березы уже существенно снизи-
лась, при свободном опылении и скрещивании с
березой повислой или березой пушистой в потом-
стве количество особей с узорчатой древесиной
резко уменьшается и может составлять всего 2–3%,
редко достигая 25% или чуть выше. При вегетатив-
ном размножении (порослью, отводками), кото-
рое слабо выражено у карельской березы, рисунок

Таблица 2. Площадь, количество деревьев и плотность популяций на примере ботанических заказников Betula
pendula var. carelica, расположенных на территории Республики Карелия
Table 2. Area, number of trees and population density by the example of the botanical nature reserves
of Betula pendula var. carelica located in the Republic of Karelia

Примечание. * – данные Петрозаводской лесосеменной станции.
Note. * – data from the Petrozavodsk forest seed orchard.

Показатель
Indicator

Ботанические заказники 
Botanical nature reserve

“Анисимовщина"
“Anisimovshchina”

“Каккоровский”
“Kakkorovskiy”

“Спасогубский”
“Spasogubskiy”

1976 г.* 2005 г. 1976 г.* 2005 г. 1976 г.* 2005 г.

Площадь, га
Area, ha

5.7 4.4 26 26 8.3 4.9

Количество деревьев, шт.
Number of trees

2168 1639 608 30 375 4

Плотность популяции, 
число особей на га
Population density, ind./ha

380.4 372.5 23.4 1.2 45.2 0.8
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узорчатой древесины в потомстве сохраняется и
соответствует текстуре материнских растений.

Таким образом, из всего вышеизложенного
следует, что особенности структуры популяций
карельской березы обусловлены целым рядом
причин, в том числе и характерным для нее
синэкологическим оптимумом, а также стремле-
нием занять свободные экологические ниши.
С другой стороны, ее низкая конкурентоспособ-
ность вкупе с многочисленными неконтролируе-
мыми рубками привели к настоящему времени к
значительному сокращению ее численности и су-
щественному обеднению ее генофонда.

ВЛИЯНИЕ НЕГАТИВНЫХ 
АНТРОПОГЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

НА РЕСУРСЫ КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ
Массовые и выборочные рубки. К негативным

антропогенным воздействиям в отношении ре-
сурсов карельской березы прежде всего следует
отнести массовые и выборочные рубки, зачастую
носящие неконтролируемый характер. Известно,
что в районах ее произрастания местное населе-
ние в течение длительного времени использовало
оригинальную и прочную древесину для изготов-
ления различных столярно-токарных изделий и
мебели, а также отделочных работ. При этом бо-
лее высокие и крупные по диаметру стволы упо-
требляли на изготовление досок и фанеры, а ко-
роткоствольные и кустообразные (но обладающие
более насыщенной текстурой) – для предметов до-
машнего обихода. Например, в 1930 г. в Петров-
ском районе (ныне – Кондопожский район) Ка-
релии однократно произвели заготовку 5500 кг

древесины карельской березы, ориентированную
на вывоз за пределы республики [53]. Позднее, в
1935 г. в Заонежском районе была организована и
действовала на постоянной основе специальная
артель-школа “Карельская береза” по изготовле-
нию различных кустарно-художественных изде-
лий и мебели. Добавим, что древесина карельской
березы благодаря свилеватости (изогнутости) во-
локон горит по сравнению с обычной березой
дольше и дает больше тепла, поэтому нередко ис-
пользовалась местным населением в качестве дров.

Непоправимый ущерб карельской березе был
нанесен в годы Великой Отечественной войны и
временной финской оккупации: интенсивные
рубки в этот период привели к значительному со-
кращению ее численности (хотя оценить это ко-
личественно из-за отсутствия соответствующих
документов сложно). Особенно сильно при этом
пострадали семенные участки в бывших тогда За-
онежском, Петровском, Шелтозерском, Ведло-
зерском и Пряжинском районах Карелии, где
наилучшие по высоте и текстуре древесины се-
менные деревья были вырублены и вывезены в
Финляндию [5, 11].

Новая большая волна рубок была зафиксиро-
вана в начале 90-х годов, когда из-за повышенно-
го внимания к карельской березе резко возросло
браконьерство и объемы незаконных рубок. По
официальным данным только за период 1994–
2003 гг. на территории Карелии было вырублено
около 1.5 тысяч деревьев различных форм роста и
узорчатости (табл. 3). К примеру, были утрачены
все плюсовые деревья на территории Петрозавод-
ского лесопитомника “Вилга” и в отобранном ра-
нее плюсовом насаждении (вблизи д. Шуньга За-

Таблица 3. Количество срубленных стволов* Betula pendula var. carelica и объемы их древесины в разных лесхозах
Республики Карелия (в период с 1994 по 2007 гг.) (По данным Госкомитета Республики Карелия по лесопро-
мышленному комплексу, 2007)
Table 3. The number of felled stems* of Betula pendula var. carelica and their wood volumes in different forest management
enterprises of the Republic of Karelia (from 1994 to 2007) (According to the State Committee of the Republic of Karelia on
Forest Industry, 2007)

Примечание. * С учетом многоствольных деревьев.
Note. * Including multi-stemmed trees.

Лесхоз
Forest management enterprise

Количество стволов
Number of stems

Объем древесины, м3

Wood volume, m3

Заонежский
Zaonezhskiy

704 98

Спасогубский 
Spasogubskiy

70 23

Прионежский
Prionezhskiy

320 18

Ладвинский
Ladvinskiy

283 ~16

Всего 
Total

1377 ~155
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онежского района), частично – на Петрозавод-
ской лесосеменной плантации (ЛСП), архиве
клонов [54], на территории Государственного при-
родного заказника “Кижский”. В этот же период
уничтожена значительная часть деревьев в ботани-
ческих заказниках “Анисимовщина” (197 из 1836)
и “Береза карельская у деревни Царевичи” (70 из
163), а ботанические заказники “Каккоровский” и
“Спасогубский” оказались, по сути, на грани пол-
ного исчезновения (рис. 1). В целом общая пло-
щадь ботанических заказников карельской березы
сократилась с 40.4 до 36.4 га, но самое главное, в
естественных условиях численность деревьев в
Карелии в целом упала более чем в 2 раза – с 3957
до 1703 (по данным инвентаризации 1976 и
2005 годов соответственно).

Таким образом, рубки карельской березы, за-
фиксированные на территории Карелии в разные
годы только в 20-ом столетии, носящие по боль-
шей части несанкционированный характер, ока-
зали наибольшее негативное влияние не только
на численность, но и качественный состав ее по-
пуляций [55]. Сегодня природные популяции ка-
рельской березы представлены преимущественно
деревьями со слабо выраженной узорчатой тек-
стурой древесины или измененной формой ро-
ста, сформированной порослевыми побегами
вокруг пней, оставшихся от спиленных или
срубленных деревьев. Как уже отмечалось, боль-
шинство деревьев по своему возрасту (80 лет и бо-
лее) находится на поздней генеративной и даже
постгенеративной стадиях развития [3]. Вероят-

но, этим, наряду с другими причинами, обуслов-
лено и фактически полное отсутствие у карель-
ской березы жизнеспособного подроста, что ве-
дет к обеднению генофонда и в дальнейшем
грозит его полной деградацией.

Агротехнические мероприятия. Судя по разным
источникам, отрицательное влияние на ресурсы
карельской березы могли оказать и некоторые ви-
ды агротехнических мероприятий такие, напри-
мер, как подсечно-огневое земледелие или обра-
ботка территорий, используемых в хозяйственных
целях, ядохимикатами. В частности, подсечно-ог-
невое земледелие (одна из примитивных ранних
систем земледелия лесной зоны, основанная на
выжигании леса и посадке на этом месте сельско-
хозяйственных растений) сохранялось местами в
Северной Европе до XVII–XIX вв. В Карелии к на-
чалу 30-х годов 20-го столетия подсечная система
земледелия еще использовалась в Сегозерском,
Петровском, Кондопожском, Заонежском и Шел-
тозерском районах [56], т.е. в местах наибольшего
распространения карельской березы. Заметим
также, что пожары, с одной стороны, оказывали на
карельскую березу также, как и на другие виды де-
ревьев губительное влияние, а с другой – отчасти
способствовали ее расселению [2, 57].

Выявлены и другие случаи отрицательного
влияния агротехнических мероприятий на состо-
яние природных ресурсов карельской березы.
Так, в 1968 г. в Карелии при обработке сенокос-
ных угодий гербицидами их воздействию под-
верглись прилегающие к ним леса, в результате
значительно пострадала популяция карельской
березы, расположенная в прибрежной зоне оз.
Мунозеро (на площади 274 га погибло 125 дере-
вьев), находящегося в Кондопожском районе.

ВЛИЯНИЕ ПОЗИТИВНЫХ 
АНТРОПОГЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

НА РЕСУРСЫ КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ

К позитивным мерам, направленным на со-
хранение и/или восстановление численности по-
пуляций и генофонда карельской березы можно
отнести следующие: придание ей статуса особо
охраняемого биологического объекта; создание
особо охраняемых природных территорий (ООПТ)
(включая заповедники и ботанические заказники),
организация хозяйств, специализирующихся на
разведении карельской березы, и лесных культур;
выявление плюсовых (лучших) деревьев и созда-
ние на их основе плантаций, развитие и внедре-
ние в практику новых биотехнологий, а также
расширение работ по интродукции карельской
березы в другие регионы.

Рассмотрим более подробно результаты такого
рода деятельности и попробуем оценить их роль в

Рис. 1. Изменение численности деревьев Betula pendu-
la var. carelica в ботанических заказниках Республики
Карелия в период с 1996 по 2003 гг. По горизонтали –
ботанические заказники; по вертикали –количество
деревьев.
Fig. 1. Changes in the number of Betula pendula var. carel-
ica stems in the botanical nature reserves of the Republic
of Karelia between 1996 and 2003. X-axis – botanical na-
ture reserve; y-axis – number of trees. 
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сохранении и/или восстановлении ресурсов ка-
рельской березы.

Статус особо охраняемого биологического объ-
екта и создание ООПТ. В силу ограниченности
ресурсов карельской березы и локальности ее
произрастания в ряде стран, включая Россию, не-
однократно поднимался вопрос о необходимости
ее охраны. Так, в 1939 г. вышло специальное по-
становление Совета народных комиссаров Ка-
рельской АССР, в котором она была объявлена
особо охраняемой породой. Были запрещены
рубки карельской березы, начаты работы по ее
инвентаризации и воспроизводству. Заметим, что
даже ее санитарные рубки на тот период без спе-
циального разрешения Совета Министров Ка-
рельской АССР не проводились. В 1985 и 2007 го-
дах карельская береза была включена в 1-е [58] и
последнее (3-е) издание Красной книги Респуб-
лики Карелия с категорией, соответствующей ис-
чезающим, находящимся в опасном состоянии
видам [42]. Однако во 2-м издании Красной кни-
ги [59] из-за отсутствия таксономического стату-
са вида она не приводится. В 2010 г. она включена
в Красную книгу Владимирской области. Кроме
того, карельская береза неизменно входит в пере-
чень видов (пород) деревьев и кустарников, заго-
товка древесины которых в России запрещена.

В середине прошлого века для сохранения и
поддержания генетического разнообразия ка-
рельской березы был организован ряд ООПТ [60].
Так, во Владимирской области в 6 км юго-запад-
нее г. Коврова в 1980 г., на землях лесного фонда
Ковровского лесничества, создан памятник при-
роды регионального значения “Карельская бере-
за” общей площадью 15 га (охранная зона – 50 га).
Карельская береза произрастает здесь единично
или небольшими группами. Общее количество де-
ревьев составляет менее 100 в возрасте 60–80 лет и
более. Наибольшие ресурсы в России, как уже от-
мечалось, в настоящее время находятся на терри-
тории Карелии, и они обеспечивают здесь сохра-
нение и охрану более 90% ресурсов карельской
березы (табл. 4). При этом бóльшая часть деревьев
(95%) оказалась сосредоточенной в четырех бота-
нических заказниках регионального значения: в
“Анисимовщине”, “Каккоровском”, “Спасогуб-
ском” и “Береза карельская у деревни Цареви-
чи”, которые суммарно занимают не более 0.01%
от общей площади всех ООПТ, созданных с уча-
стием карельской березы [3, 4]. Заметим также,
что первые три ботанических заказника соответ-
ствуют по своему местоположению ранее суще-
ствовавшим природным популяциям карельской
березы, описанным еще в 50-е годы [5], а четвер-
тый – создан искусственно в 1934 г. в Прионеж-
ском районе под руководством и при непосред-
ственном участии первого в России исследовате-
ля карельской березы Н.О. Соколова.

Во второй половине XX в. в Карелии, кроме
того, были организованы и до сих пор функцио-
нируют территории специального назначения –
Заонежская и Петрозаводская ЛСП. Более 1.6 ты-
сяч деревьев, начиная с 1957 г., выращивается на
опытных участках Института леса ФИЦ “Карель-
ский научный центр РАН” (ИЛ КарНЦ РАН),
расположенных на территории Агробиологиче-
ской станции Института биологии ФИЦ “Ка-
рельский научный центр РАН” (ИБ КарНЦ РАН)
(в пригороде г. Петрозаводска) (табл. 4).

Необходимо отметить, что распределение дере-
вьев карельской березы на занимаемой ими терри-
тории в различных районах Карелии до организа-
ции ботанических заказников было весьма нерав-
номерным [3]. Более 70% от общей численности
выявленных к тому времени деревьев находилось
на территории Заонежского лесхоза (табл. 5), ко-
торая составляла менее 25% от общей площади
естественных насаждений карельской березы.
Наибольшие площади (65%) зарегистрированы в
Прионежском лесхозе, хотя численность деревьев
карельской березы на них была в 4 раза ниже, чем
в Заонежском.

В настоящее время основные ресурсы карель-
ской березы в Республике Карелия сосредоточе-
ны на территории Заонежского полуострова в бо-
таническом заказнике “Анисимовщина”, кото-
рый уникален не только по количеству, но и
качеству произрастающих здесь деревьев (рис. 2).
Такого рода насаждения карельской березы есте-
ственного происхождения не встречаются боль-
ше нигде в России. Ее появление здесь и сохране-
ние обусловлено целым рядом факторов, вклю-
чая в первую очередь природно-климатические
условия, а также особенности хозяйственного
освоения данной территории [56, 61].

Несомненно, ООПТ, созданные на террито-
рии Карелии, внесли большой вклад в сохранение
генофонда и генетического разнообразия карель-
ской березы и продолжают играть важную роль в
этом деле [4]. Необходимо также иметь в виду, что
в них представлена основная и наиболее ценная
часть генофонда, а ее лучшие деревья являются
главным объектом для проведения различных на-
учных исследований и осуществления практиче-
ских работ по ее воспроизводству и интродукции.
Однако по-прежнему имеются серьезные опасе-
ния относительно их будущего, так как в послед-
ние годы в них не ведутся регулярные уходы. По-
этому сохранение имеющегося генофонда карель-
ской березы, прежде всего за счет правильной
организации работы ООПТ (и особенно ботаниче-
ских заказников) является важной государственной
задачей.

Создание лесных культур и отбор плюсовых де-
ревьев. Для России пионерными стали работы по
размножению карельской березы семенами, на-
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чатые в 1931 г. на территории заповедника “Ки-
вач”. В 1934 г. были созданы первые лесные куль-
туры карельской березы на территории Петроза-
водского, а в 1939 г. – Заонежского лесхозов.
Послевоенный (советский) период характеризо-
вался активизацией в Карелии работ по организа-
ции лесных культур карельской березы. Первона-
чально их создание осуществлялось путем подго-
товки площадок для содействия естественному
возобновлению или посевом семян. Дальнейшее

развитие лесные культуры получили после орга-
низации специализированных хозяйств в Зао-
нежском лесхозе, Спасогубском и Рыборецком
лесничествах. С тех пор посев семян был заменен на
предварительное выращивание посадочного мате-
риала, сначала в условиях открытого грунта, а с
1972 г. – в условиях защищенного грунта. Однако
следует признать, что лесные культуры, создан-
ные в основном в 70-е и 80-е годы по используе-
мой на тот период технологии (из семян от сво-

Таблица 4. Численность деревьев Betula pendula var. carelica на ООПТ и территориях специального назначения,
расположенных в Республике Карелия (к началу XXI в.)
Table 4. The number of Betula pendula var. carelica trees in protected areas and other special purpose territories located in
the Republic of Karelia (by the beginning of the 21st century)

Примечание. ГПЗп – Государственный природный заповедник; ГПЗк – Государственный природный заказник; ГБЗк – Го-
сударственный ботанический заказник; ЛСП – лесосеменная плантация.
Note. SNR – Strict nature reserve; NR – Nature reserve; BNR – Botanical nature reserve; FSO – forest seed orchard.

Название ООПТ и территории
специального назначения

Protected areas and other special purpose territory

Количество деревьев
Number of trees

в природе
in nature

в культуре 
in culture

>25 лет
>25 years

<15 лет
<15 years

Кондопожский район 
Kondopozhsky district

ГПЗп “Кивач"
“Kivach”, SNR

Единичные
occasional

90 5

и охранная зона (побережье оз. Мунозеро)
and conservation zone (shore of Lake Munozero)

~30 ~190 –

ГБЗк “Спасогубский” 
“Spasogubskiy”, BNR

4 – ~400

Медвежьегорский район 
Medvezhyegorsky district

ГПЗк “Кижский” 
“Kizhskiy” NR

7 – ~100

ГБЗк “Анисимовщина” 
“Anisimovshchina”, BNR

~1600 ~1300 –

и урочище Баев Наволок 
and natural boundary Baev Navolok

~100 – –

Заонежская ЛСП 
“Zaonezhskaya”, FSO

– ~5000 ~2500

Прионежский район
Prionezhsky district

ГБЗк “Каккоровский” 
“Kakkorovskiy”, BNR

~30 ~40 ~1000

ГБЗк “Береза карельская у деревни Царевичи” “Karelian 
birch by Tsarevichi village”, BNR

– 93 –

Петрозаводская ЛСП (архив клонов)
Petrozavodsk FSO (clone archive)

– ~50 –

Агробиологическая станция ИБ КарНЦ РАН
Agrobiological station of IB KarRC RAS

– ~800 ~800
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Таблица 5. Количество деревьев Betula pendula var. carelica естественного происхождения и занимаемая ими пло-
щадь в разных лесхозах Республики Карелия к 1976 г.*
Table 5. Number of trees and area occupied by Betula pendula var. carelica of natural origin in different forest management
entrprises of the Republic of Karelia by 1976*

Примечание. * по данным Петрозаводской лесосеменной станции.
Note. * according to Petrozavodsk forest seed orchard.

Лесхоз
Forest management

enterprise

Лесничество
Forest ranger

station

Количество 
деревьев

Number of trees

Площадь, га
Area, ha

Средний возраст, лет
Average age

Заонежский
Zaonezhskii

Северное
North

471 9.4 Не определен
Not determined

Толвуйское
Tolvuiskoe

2168 5.7 Не определен
Not determined

Кижское
Kizhi

217 2 Не определен
Not determined

Всего по лесхозу
Total for forest enterprise

2856 17.1

Прионежский
Prionezhsky

Шелтозерское
Sheltozero

118 21 50

Рыборецкое
Ryboretsky

608 26 35

Всего по лесхозу
Total for forest enterprise

726 47

Спасогубский 
Spasogubsky

Спасогубское
Spasogubsky

375 8.3 32–35

Всего по лесхозу
Total for forest enterprise

375 8.3

В целом
Total

3957 72.4

Рис. 2. Внешний вид стволовой части лучших деревьев Betula pendula var. carelica, произрастающих в ботаническом за-
казнике “Анисимовщина” (Медвежьегорский район, Республика Карелия).
Fig. 2. External appearance of stems of the best Betula pendula var. carelica trees growing in the botanical nature reserve “Anisi-
movschina” (Medvezhiegorsk district, Republic of Karelia).
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бодного опыления, с высокой нормой посева в
питомниках и т. д.) на больших площадях, также
не оправдали связанные с ними серьезные ожи-
дания.

Важное значение для воспроизводства ресурсов
карельской березы имели работы по отбору плю-
совых деревьев, которые в дальнейшем использо-
вались в работах по гибридизации и вегетативному
размножению. В период с 1978 по 1981 гг. таких
было отобрано 64 дерева, к 1983 г. – 99 [62, 63]. В
целом в республиканском реестре было зареги-
стрировано 167 плюсовых деревьев карельской бе-
резы. В дальнейшем для посева стали применяться
гибридные семена, полученные в результате кон-
тролируемого опыления деревьев, обладающих
наиболее выраженными внешними признаками
проявления узорчатой древесины, что позволило
значительно увеличить количество “узорчатых”
особей в потомстве [6, 7, 52, 62]. С участием вегета-
тивного и семенного потомства плюсовых дере-
вьев карельской березы были созданы ЛСП (на
площади 42.1 га) и архив клонов (от 40 генотипов),
полученных путем прививки (0.4 га).

В целом к 1986 г. в Республике Карелия общая
площадь лесных культур составила более 5 тыс.
га. Однако в дальнейшем их объемы значительно
сократились (табл. 6). Более того, в 90-е годы обо-
значилась явная тенденция к уменьшению числа
плюсовых деревьев и к 2013 г. их сохранилось все-
го 68. Помимо деревьев, в Карелии были отобра-
ны 6.3 га плюсовых насаждений, из которых 4.2 га
позднее были списаны, как несоответствующие
требованиям по санитарному состоянию, а на-
саждение площадью 2.1 га, представленное более
чем 1 тыс. деревьев, существенно пострадало в ре-
зультате незаконных рубок.

Таким образом, современные данные показы-
вают, что для успешного разведения карельской
березы целесообразно создавать специализиро-
ванные хозяйства, но их эффективность будет за-
висеть главным образом от качества посадочного
материала и регулярности проведения агротехни-
ческих и лесоводственных мероприятий. В Каре-
лии хорошим примером в этом плане являются

культуры плантационного типа, находящиеся на
территории Заонежской ЛСП и на опытных
участках ИЛ КарНЦ РАН, расположенных на
территории Агробиологической станции ИБ
КарНЦ РАН (табл. 1), посадочный материал ко-
торых получен из семян от контролируемого
опыления, а также в результате прививки или пу-
тем клонального микроразмножения с организа-
цией регулярных уходов в течение 7–10 лет от на-
чала их создания.

Развитие и внедрение в практику новых биотех-
нологий. Важным способом сохранения и воспро-
изводства ресурсов карельской березы следует
признать разработку и внедрение новых биотех-
нологий, таких как клональное микроразмноже-
ние, начало которым положено в 90-е годы. Их
использование способствует массовому произ-
водству качественного посадочного материала в
целях создания культур плантационного типа
(рис. 3). Важно, что клональное микроразмноже-
ние (на основе культуры апикальной меристемы
побегов) позволяет получать растения карель-
ской березы с гарантированными признаками
узорчатой текстуры древесины и сохранять рас-
тительный материал, поддерживая его в стериль-
ных условиях в течение нескольких десятилетий,
формируя коллекцию генотипов лучших деревьев
(часть из которых даже уже не существует в при-
роде). Подобная in vitro коллекция клонов карель-
ской березы (более 100 генотипов) разного гео-
графического происхождения создана нами в ИЛ
КарНЦ РАН [64, 65].

Важно и другое, с помощью клонального
микроразмножения можно сравнительно быст-
ро увеличить численность популяций и расши-
рить возможности восстановления ресурсов ка-
рельской березы вегетативным и семенным
путем. По сути, широкое применение современ-
ных биотехнологий позволяет перевести лесо-
восстановление на новый уровень, а следова-
тельно, качественно улучшить культуру ведения
лесного хозяйства.

Исходным материалом для дальнейшего по-
полнения коллекции и получения посадочного

Таблица 6. Годы создания и площадь искусственных насаждений Betula pendula var. carelica на территории Рес-
публики Карелия
Table 6. Periods of establishment and area of artificial plantations of Betula pendula var. carelica in the Republic of Karelia

Годы закладки
Years of development

Площадь, га
Area, ha

Годы закладки
Period of establishment

Площадь, га
Area, ha

1934–1952 15.5 1970–1986 5202.0

1953–1955 134.5 1987–2003 17.5

1959–1960 9.0 2004–2007 29.4

1961–1969 141.5 2008–2019 1.0
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материала путем клонального микроразмноже-
ния могут служить природные популяции, кото-
рые, хотя и являются малочисленными (на сего-
дня их общая численность в Карелии составляет
менее 2 тыс. деревьев), но представляют собой
наиболее ценную часть генофонда карельской бе-
резы, а также искусственные насаждения, в том
числе созданные в Карелии преимущественно в
80-е годы, где благодаря этому удалось вырастить
к настоящему времени около 7 тыс. деревьев.

Интродукция карельской березы. К деятельно-
сти, направленной на увеличение ресурсов ка-
рельской березы, также следует отнести работы
по ее интродукции. Впервые они были осуществ-
лены в 1947 г. в Московской области из семян ка-
рельского происхождения [6]. Позднее, в 50–60-е
годы, здесь же из семян, собранных в Карелии и
Белоруссии, были созданы опытные культуры об-
щей площадью более 100 га. Самые северные ис-
кусственные насаждения карельской березы на-

ходятся в Мурманской области (рис. 4a, b). Поса-
женные в середине 50-х годов, к 15-летнему
возрасту они имели высоту в среднем около 3 м с
диаметром у корневой шейки 15 см [66].

В Сибири опыты по выращиванию карельской
березы (карельского и ленинградского происхож-
дения) были проведены, к примеру, в Омской об-
ласти [67]. Морфологические признаки, характер-
ные для карельской березы проявились, у более
чем 30% саженцев к шестилетнему возрасту, а у
46% – к девятилетнему. В семилетних культурах
максимальная высота растений составила около
3.5 м, диаметр у корневой шейки – 7.8 см.

В Республике Марий Эл культуры карельской
березы представлены на четырех участках c об-
щим числом деревьев около 350 (рис. 4c, d).

Со второй половины XX в. карельская береза
выращивается также на Урале [68], в Башкортоста-
не [69], в Воронежской [70], Костромской [71] и
Ульяновской [72] областях и ряде других регионов.

Рис. 3. Основные этапы создания культур Betula pendula var. carelica плантационного типа на основе клонального мик-
роразмножения: культура побегов in vitro (a); укоренение побегов in vitro (спустя 3 недели) (b); растения-регенеранты,
перенесенные из стерильных условий (in vitro) в нестерильные (ex vitro) (c); высаженные в специальные кассеты типа
Plantek-F (d и спустя 3 месяца (e) (масштабная линейка a, b, c – 1 см; d, e – 10 см), плантация взрослых деревьев в воз-
расте 15 лет (f).
Fig. 3. The main stages of the development of Betula pendula var. carelica plantation type cultures based on micropropagation:
in vitro shoot culture (a); rooting of shoots in vitro (after 3 weeks) (b); regenerated plants transferred from sterile (in vitro) to non-
sterile (ex vitro) conditions (c); planted in Plantek-F seedling trays (d) and after 3 months (e) (scale bar a, b, c – 1 cm; d, e –
10 cm), plantation of 15-year-old adult trees (f).

a

e f

b c d
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Необходимо подчеркнуть, что потомство ка-
рельской березы при интродукции в другие реги-
оны России, даже если природно-климатические
условия существенно отличаются от таковых на
территории естественного ареала, сохраняет ха-
рактерные для нее декоративные признаки узор-
чатой текстуры древесины.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представленные в данной работе материалы

позволяют нам констатировать, что карельская
береза в Республике Карелия – на территории,
где сосредоточена наибольшая часть ее ресурсов
в России – оказалась среди древесных растений
наиболее подверженных негативным антропо-
генным воздействиям, а ее численность в при-
родных популяциях, как и по всему ареалу, суще-
ственно сократилась. Вместе с тем становится
все более очевидным, что основой сохранения и
воспроизводства карельской березы на совре-
менном этапе может и должно стать развитие
плантационного выращивания этой ценной по-
роды, а применение новых биотехнологий поз-
волит существенно расширить реализацию этих
возможностей.

С экономической точки зрения наиболее
оправдано осуществлять производственное (мас-
совое) выращивание карельской березы по двум
сценариям, дополняющим друг друга: долгосроч-
ному – создание искусственных насаждений
(плантационных культур) для использования
древесины в промышленных целях и краткосроч-
ному – выращивание посадочного материала для
озеленения населенных пунктов и интродукции в
другие регионы.

Однако пока оба сценария реализуются в
очень незначительной степени, что объясняется
существованием целого ряда серьезных проблем:

во-первых, нормативно-правовых; во-вторых,
финансовых (отсутствуют необходимые государ-
ственные и/или частные инвестиции); в-тре-
тьих, организационных (отсутствует эффектив-
ная система государственного администрирова-
ния); в-четвертых, кадровых (не ведется обучение
и подготовка специалистов соответствующего
профиля).

Решение указанных проблем является важной
государственной задачей. И от того, с какой пол-
нотой и как быстро они будут решены зависит
удастся ли нам сохранить и улучшить генофонд
карельской березы, а также увеличить в перспек-
тиве ее ресурсы до объемов, позволяющих ис-
пользовать этот уникальный и высокоценный
биологический объект в промышленных целях.
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Current Status of Betula pendula var. carelica (Betulaceae) Resources
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Abstract—Information concerning the effect of anthropogenic factors on the state of curly birch (Betula pen-
dula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti) resources, based on literature and our own data is summa-
rized and systematized. It has been shown that in Karelia, where the overwhelming majority of its resources
are accumulated in Russia, B. pendula var. carelica is one of the most affected by anthropogenic impact on
woody plants. Features of population structure and negative anthropogenic impact (felling, agrotechnical
measures, etc.), which affected the number and structure of curly birch populations, are briefly described. It
is emphasized that negative consequences are still not overcome. The effect of positive anthropogenic impact
(establishment of nature protected areas and forest cultures, etc.) on the preservation and/or restoration of
the curly birch gene pool is also analyzed. Based on the considered data, it is concluded that at the present
stage, the most promising form of conservation and reproduction of curly birch resources is cultivation on
plantations using modern biotechnological approaches.

Keywords: Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti, population structure, negative and pos-
itive anthropogenic impact, state on natural resources, restoration of abundance and gene pool
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В статье представлены материалы по изучению морфологических характеристик, продуктивности и
адаптивного потенциала Rosa cinnamomea L. при интродукции в условиях Волгоградской области. Ис-
следования проводились на экспериментальной плантации, заложенной в коллекциях ФНЦ агроэко-
логии на светло-каштановых малогумусированных почвах. Выделены три фенотипа и дана оценка
каждого из них на основе показателей формы и величины проекции кроны, количества, длины и диа-
метра побегов, окраски и размера цветков, формы, окраски, размера и урожайности плодов. Высокая
холодо- и морозостойкость делает шиповник коричный перспективным для выращивания в условиях
Волгоградской области. Степень сохранности растений в год посадки – 89% и спустя 25 лет –56% сви-
детельствует о высоком уровне адаптации и устойчивости культуры в аридных условиях возделывания.
В ходе исследований было установлено, что этот вид может быть использован для закрепления по-
движных грунтов, распределения и задержания снега на защищаемых участках. Как среднерослый ку-
старник, он может применяться в озеленительных насаждениях различного типа и для создания цвету-
щих живых изгородей. В лабораторных условиях было определено, что полезные свойства R. cinnamo-
mea позволяют использовать его в фармакологической промышленности. Определен аминокислотный
состав плодов, который показал наибольшее содержание лейцина и изолейцина, метионина, пролина
и триптофана, а также ряд показателей их пищевой ценности. Результаты, полученные в ходе экспери-
ментальных исследований, свидетельствуют об успешной интродукции и устойчивости исследуемого
вида в почвенно-климатических условиях Волгоградской области.
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ние аминокислот, Волгоградская область
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Ассортимент полезных растений – лекар-
ственных, цветочно-декоративных, кормовых
требует пополнения новыми видами, сортами, с
более высокими качествами, выносливых в но-
вых условиях [1–4]. Интродукционный материал
обогащает генофонд страны и увеличивает ее
биоресурсный потенциал [5].

Интродукционные исследования, направлен-
ные на обогащение культурной флоры засушливого
региона видами преимущественно экологически
пластичными, засухо- и солеустойчивыми, жаро-
стойкими, и в тоже время достаточно морозостой-
кими, обладающими значительным набором сер-
висных функций (получение плодовой и листовой
продукции, веточного корма, использование в за-
щитных целях, в озеленении и др.), являются акту-
альными [6]. Одним из таких ценных и перспектив-
ных растений-мелиорантов для региона является
R. cinnamomea L. Высокий адаптивный потенциал и
возможность многоцелевого использования ши-

повника коричного представляет большой интерес
для исследований по интродукции и выращиванию
этого вида в плантационной культуре в засушливых
условиях Волгоградской области [7].

Цель исследования – изучение продуктивно-
сти и ресурсной ценности шиповника коричного
R. cinnamomea L. при интродукции с учетом поч-
венно-климатических условий Волгоградской
области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на созданной в 1966 г.
экспериментальной плантации шиповника, зало-
женной в коллекциях ФНЦ агроэкологии на пло-
щади 7.0 га. Почвы участка – светло-каштановые,
с содержанием гумуса 2–3%, рН верхних горизон-
тов – 7.2–7.5, нижних горизонтов – 8, обменный
Na содержится в количестве 3–15% емкости погло-

СТАТЬИ И СООБЩЕНИЯ 
ИНТРОДУКЦИЯ РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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щения. Семенной материал был получен из г. Ка-
лининграда в 1936 г.

Волгоградская агломерация расположена в зо-
не развития каштановых почв, подзоне светло-
каштановых почв. Характерными особенностями
района исследований является комплексность,
разреженность, ксерофильность растительного
покрова и засоленность почв. Гидротермический
коэффициент (отношение осадков к испаряемо-
сти) составляет 0.3–0.4. Нарастание сухости кли-
мата происходит с северо-запада на юго-восток, в
южном направлении наблюдается увеличение в
растительном покрове ксерофильных видов, по-
вышение содержания водорастворимых солей в
почвообразующих породах. Эти факторы являются
наиболее важными для формирования почв каш-

танового типа [8]. На основе среднемноголетних
данных по температурам воздуха и осадкам можно
судить о флуктуациях температурных (рис. 1) и
гидротермических условий [9].

Ареал естественного распространения Rosa
cinnamomea занимает территорию от Скандина-
вии до Восточной Сибири (до озера Байкал)
(рис. 2) [10].

Это крупный колючий кустарник, высотой до
2.0–2.5 м, с тонкими прутьевидными ветвями, по-
крытыми блестящей коричнево-красной корой с
возрастом приобретающей буровато-коричневую
окраску. Шипы редкие, серповидно изогнутые, с
расширенным основанием, сидящие обычно по-
парно в основании черешков. Цветки крупные

Рис. 1. Отклонение от нормы (a) и фактическая температура периода исследований (b) в г. Волгограде.
Fig. 1. Anomalies (a) and actual mean air temperature over research period (b) in Volgograd.
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Рис. 2. Ареал распространения R. cinnamomea L. [10].
Fig. 2. Natural range of R. cinnamomea L. [10].
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одиночные, или собранные в щитковидные со-
цветия. Окраска лепестков разнообразная: от
светло-розовой до ярко красной (рис. 3).

Изучение морфогенетического и фенотипиче-
ского развития R. cinnamomea в условиях климата
полупустынного типа проводилось в соответ-
ствии с методическими разработками Никитско-
го ботанического сада [11]. При изучении фено-
типов шиповника коричного в полевых условиях
было проведено биометрическое описание строе-
ния куста (высота, диаметр, форма, плотность,
декоративные признаки) и отдельных побегов
(диаметр, длина, количество). Оценивались дли-
на и ширина плодов, их масса, форма, цвет, био-
химический состав [12].

При оценке шиповатости побегов использова-
лась шкала: 1 – слабая (10–40 шт./10 см побега),
2 – средняя (40–80 шт./10 см побега), 3 – сильная
(80 и более/10 см побега). При оценке активности
плодоношения применяли градации: 3 – удовле-
творительное, на растении примерно 50% пол-
ноценных плодов от полного плодоношения; 4 –
хорошее, на растении около 75% полноценных
плодов от полного плодоношения. По уровню
жизненности особи подразделялись на 3 катего-
рии: хорошей жизненности, удовлетворитель-
ной и слабой.

При выполнении биохимических измерений
применялась система капиллярного электрофо-

реза “КАПЕЛЬ-105 М”. Детектирование прово-
дилось в УФ-области спектра при длине волны
254 нм. Для прямого количественного определе-
ния триптофана без получения ФТК-производ-
ного регистрировалось поглощение при длине
волны 219 нм [2, 13–15].

Погодные характеристики изучались по дан-
ным сайта “Климатический монитор” (Погода и
климат, 2019) [9]. Зимостойкость изучалась по
5-балльной шкале, где высшими баллами были
1–2 (на растении не отмечались повреждения
низкой температурой), и определялась путем вы-
числения среднего балла за 10-летний период ис-
следований по годам (2008–2018 гг.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе обследования опытной плантации вы-

явлены три фенотипа шиповника отличающиеся
по параметрам кустов, листьев и плодов (табл. 1).
Установлено, что шиповник растет в основном в
форме куста, состоящего из 9–14 побегов, высо-
той 1.4–2.0 м с диаметром у основания 0.6–1.6 см,
на которых имеются острые изогнутые шипы
длиной 0.9–1.7 мм, но встречаются и бесколюч-
ковые одноствольные и многоствольные формы.

В возрасте 8 лет проекция кроны шиповника ко-
ричного в среднем составила 1.47 ± 0.06 м (С–Ю) и
1.43 ± 0.08 м (З–В) при высоте 1.51 ± 0.03 м
(рис. 4, табл. 4).

Рис. 3. Общий вид объектов исследований.
Fig. 3. Visual appearance of the study objects.
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Таблица 1. Фенотипическое разнообразие Rosa cinnamomea по форме плодов в плантационной культуре на Ачи-
кулакской опытной станции (Волгоградская область; 2017–2018 гг.)
Table 1. Phenotypic diversity of Rosa cinnamomea according to the shape of rosehips in plantation culture, Achikulak ex-
perimental station (Volgograd region; 2017–2018)

Примечание. * – размер листьев 4.6–4.9 см; **– размер листьев 5.7–6.0 см; *** – размер листьев 6.4–6.8 см. 
Note. * – leaf size 4.6–4.9 cm; ** – leaf size 5.7–6.0 cm; *** – leaf size 6.4–6.8 cm.
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Рис. 4. Проекция кроны и куртина R. cinnamomea в условиях светло-каштановых почв.
Fig. 4. Crown projection and group of R. cinnamomea on light-brown soils.
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Выделенные фенотипы растений различаются
формой, цветом и крупностью плодов (табл. 1).
Выявлены высокоурожайные формы (плоды дли-
ной 24–26 мм и более; урожайность 1.7–3.7 кг с
куста) с высокими товарно-помологическими
признаками плодов, по которым они оценивают-
ся как весьма перспективные в селекции новых
ценных сортов.

В ходе исследований был определен амино-
кислотный состав плодов R. cinnamomea, который
показал наибольшее содержание лейцина и изо-

лейцина, метионина, пролина, глицина и трипто-
фана (табл. 2).

Для оценки пищевых свойств плодов шипов-
ника коричного в условиях интродукции был
определен ряд показателей (табл. 3), которые
свидетельствует о его высокой хозяйственной
ценности.

Общая оценка ресурсного потенциала и хозяй-
ственной ценности шиповника коричного в усло-
виях интродукции может быть дана с учетом его
биологических и экологических характеристик в
районе исследования (табл. 4). Как показали ре-
зультаты исследования, вид обладает высокой
адаптивной способностью и устойчивостью по
всем исследуемым характеристикам.

Важным хозяйственным свойством шиповни-
ка коричного является повышенная способность
образовывать корневые отпрыски, что позволяет
ему быстро восстанавливать свою надземную
часть при повреждении. Куртины шиповника ко-
ричного способны распределять и задерживать
снег на защищаемых участках. В микрозападинах
с участием в растительном покрове R. cinnamomea
накапливается на 25–30% больше влаги и форми-
руются более темноцветные почвы, что обеспечи-
вает увеличение ежегодного прироста древесных

Таблица 2. Аминокислотный состав плодов Rosa cin-
namomea
Table 2. Amino acid composition of Rosa cinnamomea
fruits

Аминокислотный 
состав

Amino acid 
composition

Формула
Formula

Значение, мг %
Value, mg %

Аргинин
Arginine

С6H14N4O2 123

Лизин
Lysine

С6H14N2O2 59

Тирозин
Tyrosine

С9H14NO3 42

Фенилаланин
Phenylalanine

С9H11NO2 98

Гистидин
Histidine

С6H9N3O2 17

Лейцин + изолейцин
Leucine + isoleucine

С6H13NO2 207

Метионин
Methionine

С5H11NO2S 151

Валин
Valine

С5H11NO2 19

Пролин
Proline

С5H9NO2 159

Треонин
Threonine

С4H9NO3 72

Серин
Serine

С3H7N1O3 105

Аланин
Alanine

С3H7NO2 100

Глицин
Glycine

С2H5NO2 150

Триптофан
Tryptophan

С11H12N2O2 143

Таблица 3. Оценка пищевой ценности плодов Rosa cin-
namomea
Table 3. Evaluation of nutritive value of Rosa cinnamomea
fruits

Примечание. * – в расчете на сырую массу; ** – мг/кг.
Note. ** – on wet weight basis; ** – mg/kg.

Показатели
Indicators

Содержание, %
Content, %

Белки*
Proteins*

7.30

Жиры*
Fallows* 1.00 ± 0.42

Клетчатка*
Cellulose* 11.44 ± 1.49

Зола
Ash 3.8 ± 0.2

Фосфор
Phosphorus 0.07 ± 0.02

Кальций
Calcium 0.50 ± 0.08

Иод**
Iodine** 0.18 ± 0.08

Влага
Moisture

8.00
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Таблица 4. Эколого-хозяйственные признаки вида Rosa cinnamomea
Table 4. Ecological and economic features of Rosa cinnamomea

Признак
Characteristic

Значение
Value

Высота растения, м
Plant height, m

1.51 ± 0.03

Количество скелетных ветвей, шт.
Number of boughs, pcs.

37 ± 7.4

Проекция кроны, С–Ю, м
Crown projection, north–south, m

1.47 ± 0.06

Проекция кроны, З–В, м
Crown projection, west–east, m

1.43 ± 0.08

Форма кроны
Crown shape

Яйцевидная
Ovate

Диаметр цветка, см
Flower diameter, cm

5.0 ± 0.26

Окраска лепестков
Color of petals

Темно-пурпурная
Dark purple

Форма плода
Fruit shape

Овальная, удлиненная
Ovate, elongated

Характер поверхности плода
Character of fruit surface

Гладкий
Smooth

Окраска плода
Color of fruit

Оранжевая
Orange

Продолжительность периода вегетации, сут
Duration of growing season, days

194

Продолжительность цветения, сут
Duration of f lowering, days

10–12

Продолжительность роста побегов, сут
Duration of shoot growth, days

57

Масса плодов на куст, кг
Total weight of fruit per shrub, kg

1.00–2.20

Шиповатость побегов, балл
Shoot spinosity, score

2

Зимостойкость, балл
Winter hardiness, score

1.4

Засухоустойчивость, балл
Drought resistance, score

1

Плодоношение, балл
Fruiting, score

4

Жизненность
Vitality

Хорошая
Good

Требования к почве
Requirements for soil

Нетребовательный
Undemanding
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растений на 15–20% и продолжительности их
жизни в 2–3 раза по сравнению с обычными по-
лезащитными полосами.

Шиповник коричный применяют при закреп-
лении песков и склонов, поскольку в засушливых
условиях этот кустарник отличается более высо-
кой засухо-, зимо- и солеустойчивостью по срав-
нению с деревьями. Rosa cinnamomea в природном
ареале произрастания способна выдерживать
средний многолетний годовой минимум темпе-
ратуры до –50 °С [10]. Шиповник коричный, как
среднерослый кустарник, может быть использо-
ван в озеленительных насаждениях различного
типа и для создания цветущих живых изгородей.
При однорядном размещении живой изгороди
для среднерослых видов расстояние между рядами
и в рядах 0.4–0.6 м, при двухрядном – 0.5–0.7 м в
рядах, между рядами 0.4–0.6 м.

Важной составляющей в оценке адаптивного
потенциала шиповника в засушливых условиях
является сохранность и устойчивость в многолет-
нем онтогенезе. Степень сохранности растений: в
год посадки – 89% и спустя 25 лет –56% свидетель-
ствует о высоком уровне адаптации и устойчиво-
сти культуры в аридных условиях возделывания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе проведенного исследования уста-

новлено, что произрастающий в коллекции ФНЦ
агроэкологии РАН и опытных участках Ачикулак-
ской опытной станции (Волгоградская область)
шиповник коричный (R. cinnamomea) проходит
полный цикл сезонного развития и дает полно-
ценные плоды. По результатам изучения биоэко-
логических особенностей шиповника коричного
при интродукции в Волгоградской области, он ре-
комендуется для озеленительных и декоративных
насаждений, так как является морозоустойчивым
и прекрасно адаптирован к условиям засушливого
климата. Благодаря полезным свойствам плодов и
эколого-биологическим характеристикам, этот
вид представляет существенный практический и
теоретический интерес, как кустарник многоцеле-
вого назначения – лесомелиоративный, плодо-
вый, декоративный, лекарственный, пищевой.
Способность вида расти даже на самых бедных
почвах, позволяет закладывать плантации шипов-
ника коричного даже на бросовых и деградирован-
ных землях, что улучшит состояние этих почв на-
ряду с получением рентабельной продукции.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Соломенцева А.С. 2016. Внутривидовой полимор-

физм шиповников в условиях засушливой зоны
как фактор повышения биоразнообразия урбани-
зированных территорий. С. 117–127.

2. Соломенцева А.С., Дрепина О.И. 2016. Возрастная
специфика внутривидового полиморфизма ши-

повников для их эффективного применения в озе-
ленении – Защитное лесоразведение, мелиорация
земель, проблемы агроэкологии и земледелия в
Российской Федерации. Материалы международ-
ной научно-практической конференции. Волго-
град. С. 389–394.

3. Nybom H., Folta K.M. 2009. Introduction to Rosa –
Genetics and Genomics of Rosaceae. New York. V. 6.
P. 339–351. 
https://doi.org/10.1007/978-0-387-77491-6_16

4. Semenyutina A.V., Kostyukov S.M. 2013. Bioecological
justification assortment of shrubs for landscaping urban
landscapes. Montreal. 164 p.

5. Буданцев А.Ю. 1999. Биологическое разнообразие
растительного мира, разные аспекты одна задача –
В сб.: Биологическое разнообразие Интродукция
растений: Мат. 2-й междунар. науч. конф. Санкт-
Петербург. С. 12–14.

6. Рыбашлыкова Л.П., Тютюма Н.В., Туманян А.Ф.
2014. Ранние этапы онтогенеза Silybum marianum
при интродукции в условиях Астраханской области –
Известия Нижневолжского агроуниверситетского
комплекса: наука и высшее профессиональное об-
разование. 4(36): 98–102.

7. Семенютина А.В., Соломенцева А.С. 2018. Рост и фе-
нологическое развитие интродуцированных видов
шиповников (Rosa L.) в условиях Волгоградской
области – Известия высших учебных заведений:
Лесной журнал. 5: 105–115. 
https://doi.org/10.17238/issn0536-1036.2018.5.105

8. Чекалин С.В., Ситпаева Г.Т., Масалова В.А. 2012.
Расселение и холодоустойчивость древесных рас-
тений Евразии (субтропические, умеренные, суб-
полярные территории). Т. 1. Алматы. 184 с.

9. База данных “Климатический монитор” 
http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=34560

10. AgroAtlas программное ГИС обеспечение
http://agroatlas.ru/content/related/index.html#R

11. Методика фенологических наблюдений в Ботани-
ческих садах СССР.1979. Вып. 113: 3–8.

12. Величко В.П. 2016. Исследование морфологиче-
ских особенностей цветка эфирномасличных роз и
витаминных шиповников – Вестник научных кон-
ференций. С. 41–43.

13. Рыбашлыкова Л.П. 2017. Макро- и микроэлементы в
лекарственных растениях, культивируемых в Аст-
раханской области – Вопросы биологической, ме-
дицинской и фармацевтической химии. 20(5): 33–
35.

14. Соколова О.Я., Вагапова Л.Х., Науменко О.А.,
Бибарцева Е.В. 2018. Изучение содержания вита-
мина C и флавоноидов в плодах шиповника (Fruc-
tus rosae) – International scientific review of the prob-
lems of natural sciences and medicine collection of sci-
entific articles IV International correspondence
scientific specialized conference. Boston.С. 5–8.

15. Чечета О.В., Сафонова Е.Ф., Сливкин А.И., Снопов С.В.
2011. Определение флавоноидов в плодах шипов-
ника (Rosa sp.) – Вестник воронежского государ-
ственного университета. Серия: Химия. Биология.
Фармация. 1: 205–209.



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 1  2020

ПРОДУКТИВНОСТЬ ROSA CINNAMOMEA (ROSACEAE) 41

Productivity of Rosa cinnamomea (Rosaceae) in the Volgograd Region
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Abstract—The article presents materials on the study of morphogenetic and phenotypic development, adap-
tive capacity and productivity of Rosa cinnamomea L. in long-term ontogeny. The studies were conducted by
the authors at the experimental plantation of cinnamon rose laid out on light brown soils in the Federal sci-
entific center for agroecology. The hydrothermal coefficient of the Volgograd region is 0.3–0.4. Increasing
climatic aridity from the north-west to south-east, changes in vegetation and increasing share of xerophilous
species in the south predetermine f luctuations of temperature and soil conditions. Natural range of Rosa cin-
namomea has been established by literature data. Biometric indicators such as shape, crown projection and
diameter, growth of shoots, pomological characteristics of fruit and size of f lowers were evaluated. It was
found that the R. cinnamomea L. has an increased root sprouting ability, enabling quick restoration of the abo-
veground part in case of damage, efficient sand stabilization and gully control and snow retention as wind-
breaks composed of rose shrubs help in prevention of snow drifts. Good cold and freezing tolerance makes
Rosa cinnamomea promising for cultivation in the Volga Region. The first-year survival that reached 89% and
25 years later –56% indicates a high level of species adaptation and stability in arid conditions. As a medium-
sized shrub, this species is useful in landscaping and planting f lowering hedges. In laboratory studies fruit
were evaluated for aminoacid composition and the highest content of methionine, proline and tryptophan
was determined. It was found that health properties of R. cinnamomea rosehips allow using it for medicinal
purposes. The results obtained in the course of experimental studies indicate successful introduction and sta-
bility of the studied species in soil and climatic conditions of the Volgograd region, its medicinal, ornamental,
environmental and land-improvement properties, as well as economic suitability.

Keywords: R. cinnamomea, introduction, adaptation, hips, ecological and biological characteristics
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СЕМЕННОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ LABURNUM ANAGYROIDES 
(LEGUMINOSAE) ПРИ ИНТРОДУКЦИИ В НИЖНЕМ ПОВОЛЖЬЕ
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Laburnum anagyroides Medik. (Leguminosae) – перспективное декоративное древесное растение ро-
дом из Средиземноморья. При интродукции в Нижнем Поволжье характеризуется следующими по-
казателями семенного размножения: потенциальная семенная продуктивность – 5.24 ± 0.08 семя-
зачатков на 1 завязь, реальная семенная продуктивность – 1.53 ± 0.05 семян на 1 плод, коэффициент
эффективности репродукции – 29.2%. Семена быстро переходят в состояние глубокого физическо-
го покоя, из которого не могут самостоятельно выйти весной. Всхожесть интактных семян, как све-
жесобранных, так и длительно хранящихся, не превышает 10%, что является одной из причин от-
сутствия самосева. Для увеличения лабораторной всхожести семян были апробированы различные
варианты их температурной обработки с последующим проращиванием на разных субстратах. Мак-
симальное количество жизнеспособных проростков получено после воздействия на семена горячей
водой (90 °C) в течение 15 мин с последующим проращиванием в условиях in vitro на питательной
среде MS. Лимитирующими факторами семенного размножения L. аnagyroides при его интродук-
ции в Нижнем Поволжье являются высокая температура воздуха в августе, способствующая быст-
рому переходу семян в состояние глубокого физического покоя, и высокая влажность почв весной,
вызывающая гибель проростков, чувствительных к переувлажнению.

Ключевые слова: Laburnum anagyroides, семенная продуктивность, физический покой семян, предо-
бработка семян, прорастание семян
DOI: 10.31857/S0033994620010070

Бобовник анагировидный, или Золотой дождь
Laburnum anagyroides Меdik. (= L. vulgare Griseb., Cy-
tisus laburnum Linn., Leguminosae) – небольшое
маловетвистое дерево, чаще растущее крупным
кустом, относится к длительно вегетирующим
листопадным растениям с периодом зимнего по-
коя. В благоприятных условиях его высота мо-
жет достигать 9 м, а ширина кроны – 3–4 м.
Крупные тройчатые листья в начале вегетации
изумрудно-зеленые, летом верхняя сторона ли-
стьев темно-зеленая, нижняя – серовато-зеле-
ная, бархатистая. Молодые побеги, листья, поч-
ки, цветоножки серебристо опушены. L. anagy-
roides ценится за декоративность во время
цветения. Его многочисленные соцветия-кисти
длиной до 30 см, состоящие из слабо ароматных
золотисто-желтых цветков, как бы струятся сре-
ди зеленой листвы, за что он получил свое второе
название “Золотой дождь” (табл. I, 1). Цветение

приходится на май–июнь и продолжается от 20 до
60 сут. Кроме внешней привлекательности обла-
дает рядом характеристик, востребованных в озе-
ленении и садово-парковом строительстве: быст-
ро растет, рано вступает в пору цветения и плодо-
ношения [1–3], преуспевает на любых почвах,
хорошо переносит пересадку во взрослом состоя-
нии [4].

L. anagyroides является источником лекар-
ственных веществ. Все части растения, и особен-
но плоды и семена, содержат алкалоиды и био-
флафоны (до 5%) [5–7]. Среди алколоидов широ-
ко применяется цитизин, на основе которого
создан лекарственный препарат цититон (0.15%
водный раствор) – стимулятор дыхательной и
сердечнососудистой систем [5]. Являясь никоти-
новым рецептором, цитизин также входит в со-
став лекарственного средства для преодоления
никотиновой зависимости Tabex® [8, 9].

ИНТРОДУКЦИЯ РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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Родина бобовника анагировидного – Среди-
земноморье, юго-западная часть и некоторые
районы Центральной Европы [2, 10]. Растет на
бедных, каменистых и известковых почвах скло-
нов гор и скал, предпочитая хорошо освещенные

места. Впервые он был интродуцирован в Англию
в середине XI в. К настоящему времени получил
распространение во многих странах субтропиче-
ского и умеренного климата, где используется во
всех видах парковых насаждений в качестве соли-

Таблица I. L. anagyroides. 1 – соцветие, 2 – зрелые плоды и семена, 3 – интактное семя, 4 – появление зародышевого
корешка на 9-е сут после замачивания семян, 5 – латеральный срез семени на 9-е сут замачивания семян, 6 – появле-
ние гипокотиля на 2-е сут прорастания, 7 – изгиб гипокотиля и вынос семядольных листьев на 5-е сут прорастания,
8 – раскрытие семядольных листьев и появление первого настоящего листа на 8-е сут прорастания. Масштабная ли-
нейка: 1, 2 – 10 мм, 3–8 – 1 мм.
Table I. L. anagyroides. 1 – inflorescence, 2 – fruits and seeds, 3 – intact seed, 4 – radicle emergence on the 9th day after seed soak-
ing, 5 – lateral cut of the seed on the 9th day after soaking, 6 – hypocotyl emergence on the 2nd day of germination, 7 – bend of
hypocotyl and removal of cotyledon leaves on the 5th day of germination, 8 – disclosure of cotyledon leaves and appearance of the
first true leaf on the 8th day of germination. Scale bar: 1, 2 – 10 mm, 3–8 – 1 mm.

1

3

76 8

4 5

2

Таблица I
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теров, в рыхлых группах и в аллеях [11–13]. В Рос-
сию был завезен еще в XIX в., но, несмотря на то,
что выдерживает морозы до –20 °С, выращивает-
ся лишь в Крыму и на Кавказе, где успешно раз-
множается самосевом [14]. В других районах у не-
го практически полностью отсутствует самосев,
не образуется корневая поросль, а искусственное
вегетативное размножение малоэффективно [15].
Для более широкого использования L. anagyroides
в качестве декоративного и лекарственного рас-
тения необходимо решить проблему семенного
размножения его в регионах, которые существен-
но отличаются по эколого-климатическим харак-
теристикам от естественного ареала этого вида.

Цель проведенного исследования – разработ-
ка эффективной методики получения жизнеспо-
собных сеянцев L. anagyroides в условиях Нижне-
го Поволжья. Задачи исследования: 1) оценка
семенной продуктивности и качества семян;
2) тестирование различных способов выведения
семян из состояния покоя; 3) изучение прораста-
ния семян и первых этапов онтогенеза в лабора-
торных условиях.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В дендрарии Ботанического сада Саратовского

госуниверситета (51°32′ с. ш., 46°00′ в. д.) произрас-
тают растения L. anagyroides, выращенные из се-
мян, полученных из г. Кишинева в 1974 г., и эк-
земпляры собственной репродукции. Материа-
лом исследования послужили семена, собранные
в 2011, 2014 и 2016 гг. с растения, которое регуляр-
но цветет и плодоносит с 1981 г.

Семенную продуктивность анализировали по
общепринятым рекомендациям [16, 17]. Эффек-
тивность репродукции определяли по соотноше-
нию количества вызревших семян к количеству
семязачатков [18–20]. Зрелые семена оценивали
визуально, делили их на выполненные (нормаль-
но развитые) и дефектные (щуплые, инфициро-
ванные) [21]. Качество семян определяли по мас-
се, энергии прорастания, лабораторной всхоже-
сти и срокам хранения. Проращивание семян
проводили по общепринятой методике [22] в ро-
стовой комнате при температуре 26 ± 2 °C при
14 ч фотопериоде, используя Osram Fluora лампы
(3 klux). В чашки Петри помещали по 15 семян,
каждый вариант анализировали в трехкратной
повторности. Эксперименты по проращиванию
свежесобранных семян закладывали 2, 5 и 7 сен-
тября 2016 г., интактных и предобработанных се-
мян – 8, 13 и 19 февраля 2017 г. Для изучения вли-
яния сроков хранения на прорастание семян ис-
пользовали семена урожая 2011, 2014 и 2016 гг.,
которые хранили в бумажных пакетах в комнат-
ных условиях. Мониторинг прорастания семян
осуществляли через каждые 3 сут на протяжении
1 мес. от начала эксперимента. Для морфометри-

ческого анализа было использовано 200 плодов и
300 полноценных семян, для изучения прораста-
ния семян в контролируемых условиях – около
1500 семян. Энергию прорастания учитывали че-
рез 2 нед., лабораторную всхожесть – через 4 нед.
от начала проращивания. Во всех вариантах про-
росшими считали семена, у которых корешок
прорвал семенную кожуру.

С целью выведения семян из состояния покоя
было протестировано три режима температурной
предобработки:

1) высокотемпературная (90 °С) – семена за-
ливали горячей водой на 15 мин;

2) низкотемпературная (–18 °С) – семена поме-
щали в морозильную камеру на 4 нед.;

3) переменное температурное воздействие
(–18 °С/90 °C) – семена выдерживали 4 нед.
при температуре –18 °C в условиях морозильной
камеры, затем заливали горячей водой на 15 мин.

Для выявления оптимальной длительности
высокотемпературной обработки сухие семена
однократно заливали горячей водой (90 °C) и вы-
держивали 5, 15 и 25 мин.

Для проращивания семян использовали следу-
ющие субстраты:

1) фильтровальную бумагу; в чашку Петри по-
мещали 2 диска фильтровальной бумаги, добавля-
ли около 5 мл дистиллированной воды, расклады-
вали семена, прикрывали их 1 диском фильтро-
вальной бумаги, сверху – стеклянной крышкой;

2) кокосовое волокно “Cocoland universal”,
(“ООО ПО Сады Аурики”, Россия); пластиковые
стаканы объемом 100 мл заполняли подготовлен-
ным увлажненным субстратом, семена заглубляли
на 0.5 см, сверху общую емкость со стаканами на-
крывали прозрачной крышкой для поддержания
влажности;

3) питательную среду MS [23], содержащую
20 г/л сахарозы, смесь витаминов по прописи
среды MS, 7 г/л агара (Panreac, Испания), 0.5 мг/л
6-бензиламинопурина, БАП (Sigma, Германия);
рН среды доводили до 5.8–6.0 до автоклавирова-
ния; среду автоклавировали 20 мин при 120 °C,
охлаждали до 40 °C и разливали в стерильные
чашки Петри по 25 мл. Интактные (контроль) и
предобработанные семена стерилизовали 15 мин
в 0.1%-ном растворе сулемы, затем трижды про-
мывали стерильной дистиллированной водой и
помещали на поверхность питательной среды.

Через 4 нед. от начала проращивания развив-
шиеся проростки индивидуально высаживали в
стаканы объемом 100 мл, заполненные почвенной
смесью (листовой перегной, кокосовое волокно и
песок в соотношении по объему 3 : 2 : 1), помещали
в условия ростовой комнаты, где выращивали
6 мес до достижения ювенильной фазы развития.
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Статистическую обработку данных проводили
с использованием пакета программ AGROS. Вы-
числяли среднюю арифметическую и стандарт-
ную ошибку (M ± m). Влияние температурной
предобработки семян и субстрата для проращива-
ния на частоту прорастания семян оценивали с по-
мощью двухфакторного дисперсионного анализа,
влияние длительности температурной предобра-
ботки – однофакторного дисперсионного анализа.

Фотографирование осуществляли с использо-
ванием программы визуализации изображения
Zoombrowser и стереомикроскопа Stemi 2000
(C. Zeiss, Германия).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Плодоношение и качество семян

В условиях Нижнего Поволжья в завязях
L. аnagyroides закладывалось от 3 до 8 семязачат-
ков. Только 37.7% из них развивались в семена.
78.5% семян были выполненными. Потенциальная
семенная продуктивность составила 5.24 ± 0.08 се-
мязачатков на завязь, реальная – 1.53 ± 0.05 семян
на плод, эффективность репродукции – 29.2%.

Зрелые плоды L. anagyroides – сухие голые бо-
бы, утолщенные по швам, светло-коричневого
цвета 3.28 ± 0.04 см длиной и 1.01 ± 0.01 см шири-
ной (табл. I, 2). Бобы созревают в конце августа–
начале сентября, до наступления следующей вес-
ны остаются на дереве, не растрескиваются.

Выполненные семена плоские, неправильной
формы, длиной 3.32 ± 0.03 мм и шириной
3.07 ± 0.01 мм (табл. I, 3). Семенная оболочка
твердая, блестящая, ее окраска варьирует от свет-
ло-желтой до светло-коричневой. Семена безбел-
ковые, основное хранилище запасных веществ –
крупные семядоли. V-образно изогнутый заро-
дыш занимает почти весь объем семени. Зародыш
нормально развитый, дифференцированный, со-
стоит из радикулы, гипокотиля, двух семядолей и
почечки. Вес 1000 семян – 16.44 ± 0.2 г, средний
вес 100 семян – 1.65 ± 0.02 г.

Прорастание интактных семян
Свежесобранные интактные семена характери-

зовались низкой энергией прорастания (на 15 сут
прорастали единичные семена) и низкой всхоже-
стью (через 1 мес количество проросших семян со-
ставило 8.2%). Прорастание семян начиналось с
поглощения воды и набухания. Наклевывание
единичных семян происходило на 9-е сут прора-
щивания, когда в области микропиле появлялся
белый зародышевый корешок длиной 1–2 мм
(табл. I, 4, 5). Через 1–2-е сут от начала прораста-
ния корешок удлинялся до 5–12 мм. В это же время
появлялся этиолированный гипокотиль длиной 3–
4 мм (табл. I, 6). На 4–5-е сут гипокотиль увеличи-
вался до 15–25 мм (табл. I, 7). Динамика ростовых

процессов указывает на эпигеальный тип прорас-
тания семян, что подтвердилось позже при прора-
щивании их в почвенном субстрате. Семядольные
листья проростков эллипсовидной формы, ярко-
зеленые, гладкие, цельнокрайние, длиной 5–7 мм,
шириной 3–4 мм, раскрывались на 6–8-е сут от на-
чала прорастания. На 7–9 сут у проростков появ-
лялся первый настоящий лист (табл. I, 8).

Преодоление покоя семян L. anagyroides
Для выведения семян L. anagyroides из состоя-

ния покоя были протестированы различные вари-
анты их температурной предобработки (табл. 1).
Промораживание семян повысило частоту прорас-
тания лишь до 9.9%, тогда как воздействие высо-
кими или переменными температурами увеличило
количество проросших семян до 82.2% (F*** 290.1,
Р ≤ 0.01). Под действием горячей воды в области
семенного рубчика и микропиле происходил раз-
рыв полисадного слоя (макросклереидов) семен-
ной кожуры, что обеспечивало поступление в се-
мя воды, необходимой для активации ростовых
процессов.

Влияние длительности высокотемпературной 
предобработки на прорастание семян

Для исключения негативного влияния высоких
температур на жизнеспособность зародыша было
проанализировано влияние длительности высоко-
температурной предобработки на процесс прорас-
тания семян. Семена заливали горячей водой
(90 °C) и выдерживали 5, 15 и 25 мин. Достоверных
различий по частоте прорастания не выявлено
(75.5, 84.5, 80.0% соответственно) (рис. 1). Однако
после пятиминутной обработки семенная кожура
в большинстве случаев (71.4%) сохраняла свою
жесткость, что препятствовало разворачиванию
семядольных листьев, осложняло нормальное раз-
витие проростков и в дальнейшем приводило к их
гибели. Увеличение длительности предобработки
до 15 или 25 мин достоверно (F 100.1*, Р ≤ 0.5) по-
вышало частоту нормально развитых проростков
до 65.6 и 75.1% соответственно.

После высокотемпературной предобработки,
как и в контроле, единичные проростки появля-
лись на 9-е сут проращивания. Массовое про-
растание семян происходило с 15 по 24 сут. Про-
ростки проходили все основные фазы своего
развития, их морфометрические параметры не
отличались от контрольных показателей. Это
свидетельствует об отсутствии негативного вли-
яния высокотемпературной обработки семян на
рост и развитие зародыша.

Влияние сроков хранения на прорастание семян
Проращивание на фильтровальной бумаге

предобработанных семян урожая 2011, 2014 и
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2016 гг. не выявило достоверных различий по их
всхожести (рис. 2). Зарегистрировано различие
по энергии прорастания семян, что можно объяс-
нить разными погодными условиями в период их
созревания. Лето (июнь–август) 2014 г. было ме-
нее жаркое и более влажное (среднемесячная тем-
пература 21.5 °С, количество осадков 115.1 мм), по

Рис. 1. Влияние длительности высокотемпературной
обработки (90 °C) на прорастание семян L. anagyroides
в лабораторных условиях (одинаковыми буквами
обозначены недостоверные различия между вариан-
тами по критерию Дункана, разными – достоверные,
F 52.2*, Р ≤ 0.5).
По горизонтали – длительность предобработки, мин;
по вертикали – количество семян/проростков, %.
Fig. 1. Effect of the duration of hot-water (90 °C) pretreat-
ment on seed germination under laboratory conditions in
L. anagyroides (same letters indicate insignificant differ-
ence between the variants according to Duncan failure cri-
terion, different letters indicate significant difference,
F 52.2*, P ≤ 0.5).
X-axis – duration of pretreatment, min; y-axis – quantity
of seeds/seedlings, %.
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Таблица 1. Влияние температурной предобработки на прорастание семян L. anagyroides на различных субстратах
Table 1. Effect of temperature pretreatments on seed germination on various substrates in L. anagyroides

Примечание. Варианты, сопровождаемые разными латинскими буквами, значимо различаются *Р ≤ 0.5,
*** Р ≤ 0.01 по критерию Дункана.
Note. Data followed by different subscript letters are significantly different at *Р ≤ 0.05, *** Р ≤ 0.0105 (one-way ANOVA, Duncan’s Mul-
tiple Range Test).

Субстрат для проращивания
(фактор А)

Substrates for seed
germination (factor A)

Количество проросших семян, % (фактор В)
Quantity of germinated seeds, % (factor B)

Средние значения 
(фактор A)

Mean (factor A)

без обработки 
(контроль)

without 
pretreatment

(control)

после температурной обработки
after temperature pretreatments

–18 °С 90 °С –18 °С/90 °С

Фильтровальная бумага
Filter paper

4.8 a 9.9 a 82.2 defg 82.2 efg 44.8 b

Кокосовый субстрат
Coconut substrate

6.7 a 13.3 a 51.8 b 80.2 cdefg 38.0 a

MS + 0.5 мг/л БАП
MS medium + 0.5 mg/l BAP

7.8 a 11.9 a 82.3 fg 86.1 g 47.0 b

Средние значения (фактор B)
Mean (factor B)

6.4 a 11.7 a 71.1 b 82.9 c –

F(A) 5.4*
F (B) 290.1***
F(A × B) 4.8*

Рис. 2. Влияние различного срока хранения на про-
растание предобработанных (горячая вода 90 °C,
15 мин) семян L. аnagyroides в лабораторных условиях.
По горизонтали – год сбора семян; по вертикали – ко-
личество проросших семян, %.
Fig. 2. Effect of different storage time on germination of
pretreated seeds (hot water 90 °C, 15 min) under laborato-
ry conditions in L. anagyroides.
X-axis – year of seed harvest; y-axis – quantity of germi-
nated seeds, %.
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сравнению с 2011 и 2016 гг. (22.3 °С, 85.3 мм и
23.2 °С, 43.2 мм соответственно), что способство-
вало развитию более крупных семян с большим
запасом питательных веществ.

Влияние субстрата на прорастание 
семян L. anagyroides

Проращивание семян на разных субстратах не
изменяло их реакцию на предобработку. Во всех
вариантах высокотемпературное воздействие
оказалось эффективнее промораживания семян
(табл. 1, табл. I, 2). Достоверное снижение сред-
ней частоты прорастания наблюдалось на коко-
совом субстрате. На фильтровальной бумаге раз-

вивались длинные изогнутые витрифицирован-
ные проростки, на кокосовом субстрате –
нормальные проростки, а на питательной среде
MS – укороченные с утолщенным гипокотилем и
небольшим недоразвитым корешком (табл. II).
Однако именно последние после высадки в почву
приживались с высокой частотой (95–98%).

Первые этапы онтогенеза L. аnagyroides

Через 4 нед. от начала проращивания пророст-
ки (табл. III, 1, 2) были высажены в стаканы с поч-
венной смесью. Через 1.5 мес. выращивания сред-
няя длина побега достигла 30.50 ± 1.56 мм, вклю-

Таблица III. Проростки L. аnagyroides. 1, 2 – через 3 нед. от начала проращивания; 3 – через 1 мес. (слева) и через 3 мес.
(справа) выращивания в почве; 4 – через 6 мес. выращивания в почве.
Table III. Seedlings of L. anagyroides. 1, 2 – after 3 weeks from the beginning of germination; 3 – after 1 month (left) and after
3 months (right) of cultivation in soil; 4 – after 6 months of cultivation in soil.

41 2 3

Таблица II. Проростки L. аnagyroides, развившиеся из интактных и предобработанных семян на разных субстратах че-
рез 3 недели проращивания.
Table II. Seedlings of L. anagyroides, derived from intact and pre-treated seeds on different substrates after 3 weeks of germination.

Субстрат
Substrate

Seedlings of Laburnum anagyroides derived on different substrates
Проростки Laburnum anagyroides, развившиеся на разных субстратах

Фильтр

Кокосовый
субстрат
Coconut
substrate

Питательная
среда MS

MS medium

без обработки 
(контроль)

without pretreatment
(control)

после температурной предобработки сухих семян
after temperature pretreatment of dry seeds

−18 °C −18 °C/90 °C90 °C

Filter paper

бумага
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чая эпикотиль длиной 6.40 ± 1.36 мм. Каждый
проросток имел семядольные листья 11.12 ± 0.29 мм
длиной и 6.25 ± 0.16 мм шириной и по 2–3 настоя-
щих тройчатосложных листа 14.65 ± 0.74 мм дли-
ной и 7.90 ± 0.38 мм шириной (табл. III, 3).
В среднем через 2.5 мес. выращивания семядоль-
ные листья желтели и опадали. Проросток пере-
ходил к автотрофному питанию, что приводило к
активации его роста. Через 4 мес. побег удлинял-
ся до 50.12 ± 5.49 мм. Длина эпикотиля увеличи-
валась до 11.62 ± 1.12 мм, размеры листьев – до
18.98 ± 0.64 мм в длину и 10.21 ± 0.32 мм в ширину.
Затем ростовая активность снижалась, нижние
листья сеянцев желтели и поочередно опадали,
ткани побега одревесневали на 2/3 его высоты.
Сеянцы вступали в покой и в таком состоянии ухо-
дили на перезимовку. Как правило, высота сеянцев
1-го года жизни не превышала 50–55 мм, диаметр
побега – 3–4 мм. Стержневая корневая система
состояла из главного корня длиной 50–60 мм с не-
сколькими боковыми корешками длиной 5–20 мм
(табл. III, 4).

ОБСУЖДЕНИЕ
Регионы естественного произрастания L. ana-

gyroides характеризуются средиземноморским
климатом с умеренной температурой и относи-
тельно небольшой разницей между зимним тем-
пературным минимумом и летним максимумом.
Среднегодовое количество осадков 700–800 мм.
Как правило, почти все количество осадков выпа-
дает зимой. Летом осадки могут отсутствовать от
2 до 5 мес. Климат Нижнего Поволжья умеренно
континентальный, с годовой амплитудой темпе-
ратуры воздуха в 30 °C. Зима холодная, с неодно-
кратными резкими перепадами температур от 0
до –20 °C, лето продолжительное и засушливое.
Среднегодовое количество осадков 420–460 мм,
из них около 35% выпадает зимой.

В условиях Нижнего Поволжья L. anagyroides
растет в виде крупных (до 3.5 м) кустарников,
проходит весь цикл сезонного развития. В от-
дельные годы однолетние побеги обмерзают, но в
процессе последующей вегетации быстро восста-
навливаются. Растения вступают в генеративную
фазу развития на 6–7 год вегетации, цветут и за-
вязывают семена, эффективность репродукции
составляет 29.2%. Скорее всего, низкое значение
соотношения количества развившихся семян к
количеству семязачатков не связано с неэффек-
тивностью интродукции L. anagyroides в условиях
Нижнего Поволжья, поскольку древесные мно-
голетние перекрестноопыляемые растения в це-
лом характеризуются невысокими значениями
коэффициента репродукции (около 32.7%). Это
обусловлено целым комплексом причин, напри-
мер, недостатком ресурсов для развития всех за-
ложившихся семязачатков, осложнением опыле-

ния погодными условиями, экологическими
стрессами и др. [17, 20]. Даже при невысоких зна-
чениях коэффициента эффективности репродук-
ции большое количество соцветий и цветков в
них позволяют растениям L. anagyroides в генера-
тивной фазе развития ежегодно производить до
5000 полноценных семян. В условиях Нижнего
Поволжья за последние 20 лет случаи самосева
были единичными. Установлено, что семена мо-
гут находиться в почве в виде криптопопуляции,
сохраняя свою жизнеспособность несколько лет.
Они могут прорастать в благоприятные годы, но
подавляющее большинство всходов погибает
в первый год, а единичные уцелевшие растут
очень медленно. Рост заметно увеличивается по-
сле 4–5 лет вследствие развития у растений кор-
невой системы.

Низкая всхожесть выполненных семян L. ana-
gyroides в лабораторных условиях (8.2%) указывает
на то, что они находятся в состоянии органическо-
го покоя. Как правило, такие семена не способны
самостоятельно прорастать даже в благоприятных
условиях [24]. М.Н. Николаева и др. [25] относят
покой семян L. anagyroides к типу экзогенного, к
группе физического (Аф). В отличие от других ти-
пов покоя при твердосемянности, или физическом
покое, происходит полное прекращение поступле-
ния воды в семя и остановка ростовых процессов.
У бобовых твердосемянность обусловлена особым
строением семенной кожуры, которая состоит из
палисадной эпидермы (макросклереидов), парен-
химы и у некоторых видов из слоя остеосклереидов
[26–29]. Герметичность кожуры обеспечивают
воскосодержащая кутикула с водоотталкивающи-
ми свойствами и сильно развитая палисадная эпи-
дерма, состоящая из длинных, узких, плотно при-
мыкающих друг к другу вертикальных клеток, про-
питанных фенолом и суберином [26, 29]. С одной
стороны, твердосемянность осложняет процессы
естественного прорастания семян, а с другой сто-
роны, способствует длительному сохранению их
жизнеспособности. Как показали проведенные
эксперименты, семена L. anagyroides не теряют
всхожести после 6 лет сухого хранения.

У семян бобовых с непроницаемой семенной
кожурой имеются специальные структуры (омфа-
лодии), которые регулируют потерю воды или ее
адсорбцию при прорастании. Это могут быть
крышечка набухания, способная приподнимать-
ся или отбрасываться в определенных условиях,
или расщелина в хилуме, действующая как гигро-
скопический клапан [26]. Она открывается при
низкой влажности воздуха, что приводит к потере
воды семенем, и закрывается при высокой влаж-
ности, препятствуя обезвоживанию семян [17, 25].

Состояние твердосемянности развивается на
завершающих стадиях созревания семян или по-
степенно, во время их хранения после отделения



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 1  2020

СЕМЕННОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ LABURNUM ANAGYROIDES 49

от материнского растения. Обнаруженная низкая
лабораторная всхожесть свежесобранных семян
L. аnagyroides свидетельствует о том, что уже в на-
чале сентября они находятся в состоянии органи-
ческого покоя. В Нижнем Поволжье период со-
зревания семян (июль-август), как правило,
самый жаркий и засушливый. Высокие темпера-
туры и низкая влажность окружающей среды
ускоряют процессы обезвоживания семян и сти-
мулируют их быстрый переход в состояние орга-
нического покоя. Низкая влажность и отрица-
тельные температуры зимнего периода еще более
усиливают глубину покоя, из которого семена
уже не могут выйти самостоятельно.

Выход семян из состояния физического покоя
в естественных условиях обеспечивается либо
биотическими факторами после прохождения их
через желудочно-кишечный тракт животных, ли-
бо абиотическими, такими как высокие летние
температуры почвы, зимние циклы заморажива-
ния и оттаивания, пожары [30–32].

Для стимуляции прорастания семян L. anagy-
roides рекомендуют обработку их концентриро-
ванной H2SO4 в течение 0.5–1 ч, которая имити-
рует биотические факторы преодоления твердо-
семянности [13, 25]. Однако, в естественных
условиях у бобовника, скорее всего, именно
абиотические факторы являются триггерами, вы-
водящими семена из состояния физического по-
коя. В пользу данного предположения свидетель-
ствует высокое содержание в семенах алкалои-
дов, что делает их мало пригодными для пищи, и
наличие гигроскопического клапана в хилуме,
действие которого регулируется температурой и
влажностью. В связи с этим температурное воз-
действие на семена бобовника может оказаться
более эффективным, по сравнению с обработкой
их кислотами. Из протестированных нами вари-
антов наиболее эффективным оказалось высоко-
температурное воздействие. Предобработка се-
мян горячей водой в течение 15 или 25 мин нару-
шала целость семенной кожуры, при этом не
оказывала негативного влияния на жизнеспособ-
ность зародыша и достоверно увеличивала часто-
ту прорастания семян до 84.5 и 80.0%, соответ-
ственно. Следует отметить, что некоторые остав-
шиея непроросшими семена прорастали спустя
2–4 мес. Варьирование длительности прораста-
ния семян можно объяснить их физиологической
разнокачественностью по глубине покоя. Напри-
мер, у травянистых бобовых на растении одно-
временно могут присутствовать как твердые (не-
набухающие), так и мягкие (легко набухающие и
прорастающие) семена, причем внешних разли-
чий между ними не наблюдается [33]. Причинами
этого могут быть разновременность цветения и
созревания семян на разных уровнях соцветия [34].

Качество субстрата оказывало существенное
влияние на рост и развитие проростков. При про-
ращивании на фильтровальной бумаге проростки
развивались исключительно за счет собственных
питательных веществ, содержащихся в семядолях.
Недостаток экзогенных питательных веществ и
избыток воды, образующийся в чашке Петри за
счет процессов метаболизма проростков, стимули-
ровали активный рост клеток растяжением, вслед-
ствие чего развивались длинные витрифициро-
ванные нежизнеспособные проростки, которые
массово погибли после их высадки в почву.

Кокосовый субстрат по своим характеристи-
кам соответствует листовой подстилке, в которой
семена L. аnagyroides прорастают в естественных
условиях. Его рыхлая волокнистая структура
обеспечивает хороший режим аэрации корневой
системы проростков. Он содержит большое коли-
чество питательных веществ не идентифициро-
ванного состава, характеризуется отсутствием па-
тогенной микрофлоры. Однако при проращива-
нии предобработанных высокими температурами
семян количество полученных проростков оказа-
лось достоверно ниже в кокосовом субстрате
(51.8%), чем на фильтровальной бумаге (82.2%) и
среде MS (82.3%). Это было обусловлено гибелью
проростков вследствие грибного поражения, ко-
торое начиналось с семенной кожуры и быстро
распространялось на ткани проростков. Можно
предположить, что высокотемпературная обра-
ботка не достаточно эффективно элиминирует
споры грибов на семенной кожуре, а присутству-
ющие в кокосовом субстрате питательные веще-
ства активизируют их развитие. L. anagyroides
особо восприимчив к медовому грибу [4], а при
интродукции в новые эколого-климатические
условия растение дополнительно может пора-
жаться местной патогенной микрофлорой [6].
Проростки также оказались очень чувствительны
к степени увлажнения кокосового субстрата.
Массовую гибель проростков вызывало даже од-
нократное переувлажнение субстрата. Развитие
витрифицированных проростков на фильтро-
вальной бумаге и их гибель на переувлажненном
коксовом сустрате указывают на то, что одной из
причин отсутствия самосева при выращивании
L. anagyroides в Нижнем Поволжье может быть
избыток влаги в почве из-за таяния снега и обиль-
ных дождей в весенние месяцы (апрель–май).

Проблемы переувлажнения субстрата не возни-
кало при проращивании семян на искусственной
питательной среде. Только на среде MS, дополнен-
ной 0.5 мг/л БАП, из температурно предобрабо-
танных семян развивались жизнеспособные сте-
рильные проростки, которые после высадки в поч-
ву выживали с высокой частотой (95–98%).

Таким образом, результаты проведенного ис-
следования позволяют констатировать, что ли-
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митирующими факторами для реализации семен-
ного размножения у L. anagyroides в условиях
Нижнего Поволжья являются: 1) высокая темпе-
ратура воздуха и низкая влажность в период со-
зревания семян (июль, август), способствующие
их быстрому переходу в состояние глубокого фи-
зического покоя, из которого более 90% семян не
могут выйти самостоятельно; 2) высокая влаж-
ность почвы весной (апрель, май) из-за таяния
снега и обильных дождей, приводящая к гибели
единичных развивающихся проростков. Полу-
чить посадочный материал L. anagyroides можно
только в лабораторных и тепличных условиях со-
блюдая следующую последовательность техноло-
гических процессов: 1) предобработка семян в те-
чение 15–25 мин горячей водой (90 °C); 2) прора-
щивание предобработанных семян в течение
4 нед. в условиях in vitro на искусственной пита-
тельной среде MS, дополненной 0.5 мг/л БАП;
3) выращивание полученных проростков в поч-
венной смеси в условиях теплицы не менее 1 года,
исключая переувлажнение субстрата.

ВЫВОДЫ
1. Эффективность репродукции L. anagyroides

при его интродукции в Нижнем Поволжье со-
ставляет 29.2%, что в целом характерно для алло-
гамных древесных растений.

2. Трудности естественного семенного раз-
множения L. anagyroides в Нижнем Поволжье
обусловлены глубоким физическим покоем се-
мян, из которого подавляющее большинство из
них (более 90%) не могут выйти самостоятельно в
новых условиях выращивания, и гибелью про-
ростков на первых этапах онтогенеза из-за избы-
точного увлажнения почвы весной.

3. Для искусственного выведения семян из со-
стояния покоя необходима высокотемпературная
предобработка горячей водой длительностью 15–
25 мин.

4. Оптимальным способом получения жизне-
способных сеянцев L. аnagyroides является
проращивание предобработанных семян в усло-
виях in vitro на питательной среде MS, дополнен-
ной 0.5 мг/л БАП.
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Abstract—Laburnum anagyroides Medik. (Leguminosae) is a promising ornamental woody plant, which is
native to the Mediterranean. Being introduced to the Lover Volga region, it is characterized by the follow-
ing seed reproduction indices: potential seed productivity is 5.24 ± 0.08 ovules per ovary, real seed produc-
tivity – 1.53 ± 0.05 seeds per fruit, coefficient of reproduction efficiency – 29.2%. Seeds quickly enter deep
physical dormancy, which cannot be broken without treatment. Germination of both freshly harvested and
long-stored intact seeds does not exceed 10%. This is one of the reasons for the lack of self-seeding. In order
to increase laboratory germination, various seed pretreatment temperatures and subsequent germination on
different substrates were tested. The maximum of viable seedlings were obtained after 15-minute seed hot wa-
ter (90 °C) treatment followed up by in vitro germination in MS medium. The limiting factors for introduced
L. anagyroides seed reproduction in the Lower Volga region are the high air temperature in the end of sum-
mer, which contributes to the rapid transition of seeds to physical dormancy and high soil moisture in spring,
which causes the death of seedlings that are sensitive excessive soil water.

Keywords: Laburnum anagyroides, seed productivity, seed dormancy, pretreatment of seeds, germination of
seeds
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Изложены материалы исследования содержания химических элементов в разновозрастной хвое и
ветвях сосны, листьях брусники и черники, зеленых и сфагновых мхах в сосновых фитоценозах раз-
ных типов в условиях средней тайги Республики Коми. Определено содержание следующих хими-
ческих элементов: N, P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn. Проведен сравнительный анализ минерального
состава компонентов за два срока наблюдений 1984 и 2017 гг. в период перехода сосняков из сред-
невозрастных к приспевающим и спелым. Сравнительный анализ минерального состава хвои сос-
ны показал, что возрастная динамика содержания большинства исследуемых элементов имеет об-
щие тенденции. С возрастом в хвое сосны происходит уменьшение содержания элементов-органо-
генов (N, P, K) и увеличение таких элементов, как Ca, Al, Fe, Mn. Суммарное содержание зольных
элементов в ветвях сосны в сосняке черничном и сосняке чернично-сфагновом находится почти на
одном уровне за оба периода наблюдений. Содержание валового азота в ветвях сосны в обоих сос-
няках в 1984 г. выше, чем в 2017 г. Концентрация азота в листьях брусники и черники в 1984 г. до-
стоверно выше, чем в 2017 г. Содержание зольных элементов в листьях брусники, собранной в сос-
няке черничном за оба срока наблюдений находится примерно на одном уровне. Зольность листьев
брусники, отобранной в сосняке чернично-сфагновом в 1984 г. выше, чем в 2017 г. Среди зольных
элементов в листьях брусники и черники за оба периода наблюдений доминируют кальций и калий,
на долю каждого из которых приходится от 30 до 59%. Содержание зольных элементов как в зеле-
ных, так и сфагновых мхах сосняков достоверно выше в 1984 г., чем в 2017 г. Причинами изменения
химического состава растений в сосняках разных типов в период созревания являются различное
содержание элементов питания в почвах, высокая влажность почв в заболоченном сосняке, изме-
нения плотности фитомассы, освещенности и конкурентных отношений за питательные элементы
между растениями разных ярусов.

Ключевые слова: сосновые фитоценозы, минеральный состав, хвоя сосны, ветви сосны, листья Vac-
cinium vitis-idaea, V. myrtillus, зеленые мхи, сфагновые мхи, химический мониторинг
DOI: 10.31857/S0033994620010045

Лесные экосистемы являются важным источ-
ником растительных ресурсов, используемых в
промышленности, сельском хозяйстве, медици-
не, быту. Сосновые леса на территории Республи-
ки Коми занимают 7.2 млн. га и являются глав-
ным объектом лесопользования [1]. В настоящее
время примерно половина площади сосняков
рассматриваемого региона занята молодняками и
средневозрастными насаждениями [2]. Наиболее
типичными ассоциациями являются сосняки зе-
леномошной группы типов, в которых, наряду с
сосной, черника и брусника являются распро-
страненными ресурсными видами [3]. При оцен-

ке динамики развития фитоценозов и происходя-
щих в них продукционных процессов представля-
ет интерес изучение химического состава их
компонентов [4–8]. Изучение химического соста-
ва растений сосняков европейского Севера Рос-
сии проводились в Республике Карелия [9, 10],
Кольском полуострове [11, 12]. Исследования ми-
нерального состава основных видов растений
сосновых фитоценозов проводилось и в Респуб-
лике Коми [13–15]. Показано, что концентрации
химических элементов в различных органах рас-
тений характерна большая изменчивость в зави-
симости от вида и возраста растения, региональ-

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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ных климатических особенностей, сезонного раз-
вития и лесорастительных условий [16, 17, 9, 18–
20]. Оценка химического состава растительных
компонентов сосновых фитоценозов во времен-
ной динамике на одних и тех же объектах ранее не
проводилась.

Целью данной работы является оценка изме-
нения элементного состава доминирующих ви-
дов растений среднетаежных сосновых фитоце-
нозов черничного ряда в период перехода их из
средневозрастных в приспевающие и спелые.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Работа выполнена в подзоне средней тайги
Республики Коми на территории Чернамского
лесного стационара (62°00′ с. ш., 50°20′ в. д.) Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН. Исследо-
вания проводились на постоянных пробных пло-
щадях (ППП), заложенных в естественно разви-
вающихся сосняках черничном (ППП 1) и
чернично-сфагновом (ППП 4). Тип леса опреде-
лен по [21]. Пробные площади заложены соглас-
но ОСТ 56-69-83 (1983) [22]. Перечеты деревьев
древостоев проведены в динамике (табл. 1). Так-
сационная обработка материала выполнена в со-
ответствии с методическими требованиями [23].

Сосняк черничный влажный послепожарного
происхождения. Древесный ярус состоит из сосны
обыкновенной Pinus sylvestris L., отмечена примесь
березы пушистой Betula pubescens Ehrh. и ели си-
бирской Picea obovata Ledeb. В подлеске в незначи-
тельном количестве присутствуют можжевельник

Juniperus communis L., рябина Sorbus aucuparia L.,
ивы Salix sp. Подрост представлен в основном
елью, редко встречаются сосна, береза. В травяно-
кустарничковом ярусе с общим проективным по-
крытием (ОПП) около 60% доминирует черника
Vaccinium myrtillus L., встречаются брусника Vac-
cinium vitis-idaea L., водяника Empetrum nigrum L.,
голубика Vaccinium uliginosum L., осока Carex globu-
laris L. Моховой покров сплошной, состоит из
Pleurozium schreberi (Brid). Mitt, Dicranum polysetum
(Mich.) Sw., отдельными небольшими пятнами
встречаются Polytrichum commune (Hedw.) и сфаг-
новые мхи Sphagnum sp. Почва – мощный иллюви-
ально-гумусовый подзол песчаный на суглинках.

Сосняк чернично-сфагновый послепожарного
происхождения. Древесный ярус состоит из сос-
ны обыкновенной, отмечена незначительная
примесь березы пушистой и ели сибирской, ред-
ко встречается осина дрожащая Populus tremula L.
В подлеске в незначительном количестве присут-
ствуют рябина, ивы. Подрост состоит из сосны,
березы и ели при преобладании сосны. Травяно-
кустарничковый ярус с ОПП 50–60% образуют
черника, голубика, брусника, багульник Ledum
palustre L., водяника, кассандра Сhamaedaphne ca-
lyculata (L.) Moench., подбел Andromeda polifolia L.,
марьянник Melampurum sylvaticum L. и осока Carex
globularis L. Почти сплошной моховой покров
представлен в основном сфагновыми при незна-
чительном участии зеленых мхов. На кочках
встречаются лишайники из родов Cladonia и Cla-
dina. Названия растений приведены по сводке

Таблица 1. Лесоводственно-таксационная характеристика исследуемых сосновых древостоев 
Table 1. Forestry and taxonomic characteristic of studied tree stands of spruce forests

* по Осипов, Бобкова, 2013 [33].

Го
д 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

Ye
ar

 o
f i

nv
es

tig
at

io
n

С
ос

та
в

C
om

po
si

tio
n

of
 tr

ee
 st

an
d

В
оз

ра
ст

, л
ет

A
ge

, y
ea

r

Ч
ис

ло
 д

ер
ев

ье
в,

эк
з.

/г
а

N
um

be
r o

f t
re

es
pc

s.
/h

ec
ta

re

С
ум

м
а 

пл
ощ

ад
ей

се
че

ни
я,

 м
2 /г

а
A

m
ou

nt
 o

f c
ut

 a
re

a,
m

2 /h
ec

ta
re

За
па

с 
др

ев
ес

ин
ы

м
3 /г

а
To

ta
l s

to
ck

,
m

3 /h
ec

ta
re

С
ре

дн
яя

 в
ы

со
та

, м
A

ve
ra

ge
 h

ei
gh

t, 
m

С
ре

дн
ий

 д
иа

м
ет

р,
 с

м
A

ve
ra

ge
 d

ia
m

et
er

,с
m

ра
ст

ущ
ие

gr
ow

in
g

су
хи

е
dr

y

ра
ст

ущ
ие

gr
ow

in
g

су
хи

е
dr

y

Сосняк чернично-сфагновый (ППП 4)
Bilberry sphagnum pine (PSP 4)

1981 г. 10P + B, ед.S 60 2040 100 15.7 109 4 10.0 10.0
2008 г.* 10P ед.S 87 2266 327 24.0 141 8 11.0 12.0

Сосняк черничный влажный (ППП 1)
Bilberry wet pine (PSP 1)

1983 г. 9P1B + S 65 1750 150 29.4 231 9 16.0 14.0
2011 г.* 9P1B + S 93 1195 100 27.8 220 11 18.2 15.4
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С.К. Черепанова [24]. Почва торфянисто-подзо-
листо-глееватая гумусовая песчаная на суглинках.

Для изучения химического состава растений
были отобраны: у сосны хвоя 1–5 года жизни, вет-
ви тонкие последних трех лет, листья черники,
брусники, зеленые (Pleurozium schreberi (Brid). Mitt,
Dicranum polysetum (Mich.) Sw.) и сфагновые мхи
(Sphagnum sp.). Сбор материала производился в
конце июля–начале августа в 1984 и 2017 гг. Образ-
цы растений напочвенного покрова отбирали ме-
тодом укосов [25]. Образцы хвои и ветвей взяты у
10–12 деревьев на каждой ППП с южной стороны
из средней части кроны [7]. Образцы высушивали
до воздушно-сухого состояния и размалывали в
электрической мельнице до порошкообразной
массы [26]. Химический анализ образцов расте-
ний проводили только одной средней пробы с
каждой ППП.

Химический анализ проводили в аккредито-
ванной экоаналитической лаборатории Институ-
та биологии Коми НЦ УрО РАН (аттестат аккре-
дитации № РОСС RU.0001.511257 от 26 февраля
2014 г.) по аттестованным методикам количе-
ственного химического анализа. Валовое содер-
жание элементов минерального питания (калий,
кальций, магний, фосфор, марганец, железо, на-
трий, алюминий) в растительных образцах опре-
деляли методом атомно-эмиссионной спектро-
метрии с индуктивно-связанной плазмой (Спек-
трометр атомно-эмиссионный с индуктивно-
связанной плазмой Spectro Cirosccd, Германия).
Валовое содержание азота определяли методом
газовой хроматографии на элементном анализа-
торе (ЕА 1110 (CHNS-O), Италия).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для обеспечения физиологических процессов
растениям необходим ряд неорганических эле-
ментов. В относительно больших количествах
растению необходимы азот, фосфор, калий, каль-
ций, магний и сера (макроэлементы). В число
элементов, необходимых в меньших количествах
(микроэлементы), входят железо, марганец,
цинк, медь, молибден, хлор [27, 28]. Все назван-
ные элементы являются для растений жизненно
необходимыми. Они представляют интерес с точ-
ки зрения выяснения степени обеспеченности пи-
щей растений и важны для оценки технических,
лекарственных, пищевых, кормовых свойств рас-
тительного сырья [4, 29, 30].

Надземная масса деревьев дифференцируется
на ряд фракций, существенно различающихся по
их биологической роли и в специфике участия в
процессах обмена веществ: а) фотосинтетические
(рабочие) части побега последнего года, двух лет,
старше двух лет, отдельно хвоя и ветви; б) скелет-
ные, несущие опорные функции (древесина, ко-

ра, ветви живые нехвоенные из разных частей по
вертикали ствола и кроны). Фотосинтетические
фракции выполняют основную роль в потребле-
нии зольных элементов и азота в растении. Из-
вестно, что химический состав физиологически
активных ассимилирующих органов хвойных
растений определяется поглощением элементов
растениями из почвы и атмосферы, ретранслока-
цией их из более старых тканей и выщелачиванием
атмосферными осадками. Растения на 50–98% со-
стоят из воды. Сухое вещество, остающееся после
высушивания, состоит наполовину из углерода.
Остающаяся минеральная часть (зола) составляет
от 0.2 до 20% сухого веса; у листьев содержание
золы относительно велико. Состав золы зависит
от содержания минеральных веществ в почве и
любой химический элемент, имеющийся в дан-
ном местообитании, может быть обнаружен в
растении [27].

Элементный состав хвои сосны (Pinus sylvestris L.).
Согласно нашим исследованиям продолжитель-
ность жизни хвои у сосны в исследуемых сосняках
достигает девяти лет. В общей массе преобладает
хвоя первых четырех лет жизни. Начинается до-
вольно интенсивный их опад с пятого года жизни
[13]. Регрессионный анализ показал, что возраст-
ная динамика концентрации исследуемых элемен-
тов (P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn) в хвое сосен чер-
ничного и чернично-сфагнового сообществ с вы-
сокой степенью достоверности описывается
логарифмической кривой (рис. 1–2). На рисунках
указаны коэффициенты аппроксимации логариф-
мических трендов (R2) зависимости содержания
элемента от возраста хвои. С увеличением возраста
хвои в ней достоверно уменьшается содержание
калия, фосфора и магния (за исключением фосфо-
ра и магния на ППП 4 в 1984 г.). Более высокие
концентрации этих элементов наблюдаются в од-
нолетней хвое. Содержание кальция, марганца,
алюминия и железа увеличивается в хвое старших
возрастов, что свидетельствует о слабой подвижно-
сти этих элементов. Таким образом, одним из ос-
новных факторов варьирования элементного со-
става ассимилирующих органов сосны является
возраст хвои. Содержание элементов, способных к
ретранслокации внутри растений (N, P, K), а также
содержание элементов средней подвижности (Mg)
снижается в хвое старших возрастов. Эти законо-
мерности были отмечены и ранее [11, 13, 7, 12].

Сравнительный анализ минерального состава
хвои сосны, растущей в сосняке черничном и сос-
няке чернично-сфагновом, показывает, что воз-
растная динамика содержания большинства ис-
следуемых элементов имеет общие тенденции за
оба периода наблюдений.

В 1984 г. содержание калия в хвое сосны перво-
го года было на одном уровне на обоих участках
(0.57 ± 0.17%). С возрастом его концентрация
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уменьшилась. В 2017 г. также выявлено более вы-
сокое содержание калия в однолетней хвое и в сос-
няке черничном и чернично-сфагновом (0.90 ± 0.14
и 0.74 ± 0.19% сух. вещества соответственно)
(рис. 1, 2). Концентрация калия в хвое второго,
третьего, четвертого и пятого года жизни за

два срока наблюдений и в сосняках разного типа
находится примерно на одном уровне (различия в
пределах ошибки). Концентрация кальция в од-
нолетней хвое, собранной в 1984 г. в сосняке чер-
нично-сфагновом (ППП 4), незначительно вы-
ше, чем в хвое с ППП 1, но достоверно различает-

Рис. 1. Массовая доля элементов в сухом веществе хвои сосны в сосняке черничном в 1984 и 2017 гг.: 1 – логарифми-
ческий тренд данных 1984 г.; 2 – логарифмический тренд данных 2017 г.; R2 – коэффициент аппроксимации трендов.
По горизонтали – возраст хвои, лет; по вертикали – массовая доля, %.
Fig. 1. Mass fraction of elements in the dry matter of pine needles (вilberry wet pine) in 1984 and 2017: 1 – logarithmic trend data
1984; 2 – logarithmic data trend of 2017; R2 – trend approximation coefficient.
X-axis – age of needles; y-axis – mass proportion, %.
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Рис. 2. Массовая доля элементов в сухом веществе хвои сосны в сосняке чернично-cфагновом в 1984 и 2017 гг.: 1 – логариф-
мический тренд данных 1984 г.; 2 – логарифмический тренд данных 2017 г.; R2 – коэффициент аппроксимации трендов.
По горизонтали – возраст хвои, лет; по вертикали – массовая доля, %.
Fig. 2. Mass fraction of elements in the dry matter of pine needles (вilberry sphagnum pine) in 1984 and 2017: 1 – logarithmic trend data
1984; 2 – logarithmic data trend of 2017; R2 – trend approximation coefficient.
X-axis – age of needles; y-axis – mass proportion, %.
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ся для 2–5-летней хвои. В 2017 г. в разновозрастной
хвое (2–5 года жизни) содержание кальция досто-
верно меньше в сосняке черничном (ППП 1) и

находится на уровне 1984 г. в хвое деревьев сосня-
ка чернично-сфагнового (ППП 4). Содержание
фосфора в хвое, собранной с деревьев сосняка
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черничного за два срока наблюдений, достоверно
не различается (различия в пределах ошибки). В
сосняке чернично-сфагновом возрастная дина-
мика концентрации фосфора в 1984 г. нарушена. В
2017 г. количество данного элемента в хвое 3–5 го-
да достоверно меньше по сравнению с этим пока-
зателем в 1984 г. Концентрация магния уменьша-
ется с возрастом (за исключением динамики со-
держания данного элемента в разновозрастной
хвое в сосняке чернично-сфагновом в 1984 г.).
Надо отметить, что концентрация магния больше
в 1984 г. в хвое с обоих сосняков. При изучении
возрастной динамики марганца и алюминия в 1984
и 2017 гг. выявлена зависимость их концентрации

от возраста хвои: содержание их увеличивается с
возрастом хвои. Вместе с тем, надо отметить, что
содержание марганца и алюминия в хвое всех воз-
растов значительно меньше в 2017 г. на ППП 1; для
ППП 4 такая тенденция отмечается только для
алюминия. Возрастные изменения в содержании
натрия не наблюдаются ни в 1984 г., ни в 2017 г.
Вместе с тем, его концентрация значительно вы-
ше в хвое всех возрастов, собранной на обоих
участках в 1984 г. По содержанию железа отмечена
зависимость от возраста хвои и на ППП 1 и на
ППП 4 за оба периода наблюдений: наибольшая
концентрация данного элемента отмечается в
хвое 5-го года жизни. Причем содержание железа
выше в хвое, отобранной в 1984 г. (но разница до-
стоверна только для хвои с деревьев сосняка чер-
ничного ППП 1) (рис. 1–2).

Суммарное содержание химических элемен-
тов в хвое сосняка черничного в 1984 г. не зависе-
ло от ее возраста (от 1.18 ± 0.13% в хвое первого года
до 1.09 ± 0.12% сух. вещества в хвое пятого года)
(рис. 3). В 2017 г. было выявлено, что суммарная
концентрация элементов в однолетней хвое сосен
значительно выше, чем в хвое последующих лет
(1.4 ± 0.17%). В сосняке чернично-сфагновом в
1984 г. суммарная концентрация минеральных
элементов не увеличивается с возрастом хвои.
Различия между суммой элементов находились в
пределах ошибки. В 2017 г. суммарное количество
элементов было на одном уровне. Следует отме-
тить, что суммарное содержание химических эле-
ментов хвои старших лет выше на ППП 4 за оба
периода наблюдений.

Анализ содержания валового азота в разновоз-
растной (1–5 года жизни) хвое сосны показал ти-
пичную тенденцию к снижению концентрации
азота в хвое с увеличением ее возраста (рис. 4).
Концентрация азота в хвое деревьев сосняка чер-
ничного находится примерно на одном уровне за
оба срока наблюдений и в 1984 г. уменьшается от
1.43 ± 0.32% в однолетней хвое до 0.89 ± 0.01%
сух. вещества в 5-тилетней, в 2017 г. достоверно-
го уменьшения не отмечается: от 1.24 ± 0.14 до
1.04 ± 0.11% сух. вещества соответственно. Со-
держание азота в разновозрастной хвое деревьев
сосняка чернично-сфагнового в 1984 г. выше, чем в
2017 г. и варьирует от 1.48 ± 0.19 в однолетней хвое
до 0.97 ± 0.03% сух. вещества в пятилетней, в 2017 г.
от 1.22 ± 0.13 до 0.79 ± 0.09% сух. вещества соответ-
ственно.

Выявленные различия в динамике содержания
химических элементов в хвое сосны в сосняках
черничного и чернично-сфагнового, видимо,
определяются условиями произрастания, в част-
ности, содержанием доступных элементов в почве.
Как было показано ранее [13, 31], в сосняке чер-
ничном в корнеобитаемом слое почвы создаются
относительно благоприятные условия увлажнения

Рис. 3. Суммарное содержание химических элементов
в пробах хвои сосны в 1984 и 2017 гг.: 1 – однолетняя,
2 – двухлетняя, 3 – трехлетняя, 4 – четырехлетняя; 5 –
пятилетняя хвоя.
По горизонтали – год наблюдений; по вертикали – мас-
совая доля, %.
Fig. 3. The total content of chemical elements in samples of
pine needles in 1984 and 2017: 1 – one-year-old, 2 – two-
year, 3 – three-year, 4 – four-year; 5 – five year old needles.
X-axis – year of observation; y-axis – mass proportion, %.
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с недостаточным содержанием доступных элемен-
тов питания (N, P, K). В обоих сосняках этот слой
характеризуется кислой средой. В торфянисто-
подзолистой глееватой почве сосняка чернично-
сфагнового в отдельные периоды вегетации отме-
чали весьма неблагоприятные условия влажности.
Выявлено, что в этом сосняке верховодка в 1983,
1984 и 2009 гг. держалась на глубине 20–40 см, на-
блюдались условия анаэробиоза [32, 31].

Содержание химических элементов в ветвях сос-
ны. В сосняке черничном (ППП 1) концентрация
в тонких ветвях таких элементов, как калий, каль-
ций, фосфор, марганец, алюминий, натрий досто-
верно не различается за оба периода наблюдений

(табл. 2). Содержание валового азота в них незна-
чительно выше в 1984 г. Суммарное содержание
зольных элементов в ветвях сосны, собранных в
1984 и 2017 гг. примерно одинаково, различия в
пределах ошибки. В сосняке чернично-сфагно-
вом (ППП 4) наблюдается незначительное умень-
шение массовой доли калия, фосфора, магния и
незначительное (в пределах ошибки) увеличение
доли кальция в ветвях сосны в 2017 г. по сравне-
нию с 1984 г. Содержание валового азота в ветвях
сосны достоверно выше в 1984 г. Cумма зольных
элементов ветвей, собранных на ППП 4, находит-
ся на одном уровне за оба периода наблюдений.
Отмечено одинаковое суммарное содержание

Рис. 4. Массовая доля азота в пробах хвои сосны в 1984 и 2017 гг.: 1 – логарифмический тренд данных 1984 г.; 2 – ло-
гарифмический тренд данных 2017 г.; R2 – коэффициент аппроксимации трендов.
По горизонтали – возраст хвои, лет; по вертикали – массовая доля, %.
Fig. 4. Mass fraction of nitrogen in pine needles samples in 1984 and 2017: 1 – logarithmic trend data 1984; 2 – logarithmic data
trend of 2017; R2 – trend approximation coefficient.
X-axis – age of needles; y-axis – mass proportion, %.
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Таблица 2. Содержание химических элементов в ветвях сосны, массовая доля элементов в сухом веществе (%)
Table 2. The content of chemical elements in the branches of pine, the mass fraction of elements in the dry matter, (%)

Примечание: ± Δ – границы интервала абсолютной погрешности при Р = 0.95.
Note: ± Δ – absolute error bound at P = 0.95.
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Сосняк черничный влажный (ППП 1)
Bilberry wet pine (PSP 1)

1984 0.31 ± 0.06 0.41 ± 0.11 0.08 ±  0.02 0.08 ±  0.02 0.02 ±  0.002 0.03 ±  0.003 0.001 ±  0.0003 0.013 ±  0.002 0.66 ±  0.07 0.94 ±  0.13
2017 0.24 ±  0.09 0.43 ± 0.13 0.06 ±  0.02 0.05 ±  0.01 0.03 ±  0.008 0.02 ±  0.004 0.002 ±  0.001 0.006 ±  0.002 0.50 ±  0.10 0.84 ±  0.16

Сосняк чернично-сфагновый (ППП 4)
Bilberry sphagnum pine (PSP 4)

1984 0.35 ±  0.05 0.49 ±  0.04 0.09 ±  0.01 0.10 ±  0.01 0.02 ±  0.001 0.03 ±  0.003 0.001 ±  0.000 0.013 ± 0.002 0.67 ±  0.09 1.09 ±  0.07
2017 0.21 ± 0.08 0.62 ± 0.17 0.05 ±  0.01 0.06 ±  0.01 0.04 ± 0.01 0.02 ±  0.003 0.002 ±  0.001 0.008 ± 0.002 0.48 ±  0.10 1.01 ±  0.17
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зольных элементов в ветвях на ППП 1 и ППП 4 за
оба срока наблюдений.

Элементный состав листьев кустарничков (Vaccini-
um vitis-idaea L., Vaccinium myrtillus L.). Суммарное
содержание зольных элементов в листьях брусни-
ки в сосняке черничном (ППП 1) за оба периода
наблюдений находится примерно на одном уров-
не (табл. 3). Различия в содержании элементов в
листьях брусники находятся в пределах ошибки,
за исключением содержания железа и алюминия:
содержание железа в 2, а алюминия в 3 раза боль-
ше в листьях, собранных в 1984 г., по отношению
к этому показателю в 2017 г. Суммарное содержа-
ние зольных элементов листьев брусники в сос-
няке чернично-сфагновом (ППП 4) выше в 1984 г.
и составляет 1.64 ± 0.09% от сух. вещества
(в 2017 г. – 1.40 ± 0.13%). Это связано с тем, что на
ППП 4 в 1984 г. в листьях несколько выше кон-
центрация кальция, марганца, железа и алюми-
ния. Содержание валового азота выше в 1984 г. в
листьях брусники и на ППП 1 и на ППП 4, а в
2017 г. его количество ниже в среднем на 19%.

На ППП 1 в 1984 г. суммарное содержание
зольных элементов в листьях Vaccinium myrtillus

достоверно больше по сравнению с этим показа-
телем в 2017 г. Это связано с тем, что в 2017 г. в ли-
стьях выше концентрация кальция, калия, маг-
ния, марганца, натрия и алюминия. Различие в
сумме концентрации зольных элементов листьев
черники в сосняке чернично-сфагновом (ППП 4)
в 1984 г. и в 2017 г. находится в пределах ошибки.
Содержание валового азота в листьях черники в
сосняке черничном в 1984 и в 2017 гг. примерно
одинаково. В сосняке чернично-сфагновом со-
держание валового азота в листьях данного ку-
старничка в 1984 г. почти в 2 раза больше чем,
этот показатель в 2017 г.

Среди зольных элементов в листьях брусники
и черники в исследуемых сосняках за оба периода
наблюдений доминируют кальций и калий, на до-
лю каждого из которых приходится около 30–55
(брусника) и 32–59% (черника) (рис. 5–6). Зна-
чительное участие в структуре зольного вещества
у данных кустарничков занимают магний, фос-
фор и марганец.

Содержание химических элементов в мхах (зе-
леные и сфагновые мхи).

Таблица 3. Содержание химических элементов в листьях брусники и черники, массовая доля элементов в сухом
веществе (%)
Table 3. The content of chemical elements in the leaves of cowberry and bilberry, the mass fraction of elements in the dry
matter, (%)
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Сосняк черничный влажный (ППП 1)
Bilberry wet pine (PSP 1)

1984 V. vitis-idaea
cowberry

0.41 ± 0.04 0.55 ± 0.03 0.09 ± 0.003 0.12 ± 0.01 0.16 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.0012 ± 0.00 0.006 ± 0.00 1.42 ±  0.02 1.37 ±  0.05

V. myrtillus
bilberry

0.52 ± 0.09 0.62 ± 0.07 0.11 ± 0.01 0.12 ± 0.00 0.06 ± 0.02 0.04 ± 0.004 0.01 ±  0.001 0.01 ±  0.001 1.56 ± 0.17 1.49 ±  0.12

2017 V. vitis-idaea
cowberry

0.51 ± 0.10 0.57 ± 0.07 0.10 ± 0.003 0.12 ± 0.04 0.12 ± 0.04 0.009 ±  0.002 0.001 ± 0.00 0.003 ±  0.001 1.14 ± 0.03 1.43 ±  0.13

V. myrtillus
bilberry

0.72 ± 0.20 0.75 ± 0.21 0.12 ± 0.04 0.19 ± 0.06 0.09 ± 0.02 0.015 ±  0.004 0.014 ±  0.001 0.005 ± 0.001 1.64 ±  0.18 1.90 ±  0.29

Сосняк чернично-сфагновый (ППП 4)
Bilberry sphagnum pine (PSP 4)

1984 V. vitis-idaea
cowberry

0.29 ± 0.02 0.91 ± 0.08 0.12 ± 0.02 0.13 ± 0.02 0.15 ± 0.03 0.03 ±  0.001 0.0012 ± 0.000 0.006 ± 0.0002 1.35 ±  0.03 1.64 ±  0.09

V. myrtillus
bilberry

0.17 ± 0.03 1.22 ± 0.1 0.18 ± 0.03 0.18 ± 0.02 0.23 ± 0.04 0.07 ±  0.02 0.02 ±  0.001 0.02 ± 0.001 3.05 ±  0.12 2.07 ±  0.12

2017 V. vitis-idaea
cowberry

0.48 ± 0.09 0.57 ± 0.07 0.11 ± 0.03 0.14 ± 0.04 0.09 ± 0.02 0.009 ± 0.002 0.001 ±  0.0002 0.003 ±  0.0001 1.13 ±  0.12 1.40 ± 0.13

V. myrtillus
bilberry

0.71 ± 0.03 1.00 ± 0.30 0.14 ± 0.04 0.24 ± 0.04 0.08 ± 0.02 0.02 ± 0.001 0.001 ±  0.0003 0.005 ± 0.001 1.65 ±  0.18 2.19 ±  0.31
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Содержание зольных элементов в зеленых
мхах в сосняке черничном (ППП 1) достоверно
выше в 1984 г., тогда как в 2017 г. их концентрация
в 1.5 раза меньше (табл. 4). Различие в содержа-

нии элементов в талломах отмечается за счет
уменьшения массовой доли калия почти в 2 раза,
фосфора в 1.6 раза, алюминия в 3 раза, железа в
3.4 раза. Суммарное содержание зольных элемен-

Рис. 5. Структура зольного вещества листьев брусники в сосновых насаждениях.
По горизонтали – доля, %; по вертикали – год наблюдений.
Fig. 5. The structure of the ash matter of the leaves of cowberry in pine stands. X-axis – proportion, %; y-axis – year of observation.
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Рис. 6. Структура зольного вещества листьев черники в сосновых насаждениях.
По горизонтали – доля, %; по вертикали – год наблюдений. 
Fig. 6. The structure of the ash matter of the leaves of bilberry in pine stands.
X-axis – proportion, %; y-axis – year of observation.
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тов в зеленых мхах в сосняке чернично-сфагно-
вом (ППП 4) в 1984 г. в 1.5 раза больше по сравне-
нию с этим показателем в 2017 г. Это связано с
тем, что в 1984 г. в талломах выше концентрация
калия, натрия, железа и алюминия. Содержание
валового азота выше в 1984 г. в талломах зеленых
мхов и на ППП 1 и на ППП 4, в 2017 г. его коли-
чество ниже в среднем на 60%.

Сфагновые мхи, произрастающие как в сосня-
ке черничном (ППП 1), так и в сосняке чернич-
но-сфагновом в 1984 г. содержали почти в 1.5 раза
больше зольных элементов по сравнению с этим
показателем в 2017 г. (табл. 4). Это связано с тем,
что в 2017 г. в сфагнумах ниже концентрация
кальция, марганца, натрия, алюминия и железа.
Содержание валового азота в талломах сфагновых
мхов в сосняке черничном в 1984 г. почти в 2 раза
больше, чем величина этого показателя в 2017 г.
В сосняке чернично-сфагновом наблюдается не-
большая разница в количестве валового азота в
талломах сфагновых мхов.

Анализируя полученные материалы, можно
отметить, что возможной причиной изменения
элементного состава растений разных ярусов за
2 срока наблюдений является стадия развития
соснового фитоценоза. В период созревания фи-

тоценозов одним из главных факторов, определя-
ющих содержание в растениях химических эле-
ментов, является плотность древесного яруса.
Древесные растения определяют интенсивность
аккумуляции элементов минерального питания
растениями напочвенного покрова, составляя
конкуренцию в поглощении их из почвы [9, 29].
Известно, что в процессе формирования древес-
ного яруса изменяются условия освещенности
внутри фитоценоза и конкурентные отношения
между растениями разных ярусов. Как было по-
казано нами ранее [33], древостои исследуемых
сосняков в рассматриваемый период находятся в
стадии перехода из средневозрастных в приспева-
ющие и спелые. В этот период развития происхо-
дят довольно интенсивные изменения структур-
но-функциональной организации древостоев.
В частности, увеличивается листовой индекс дре-
востоев, продуктивность и плотность их фито-
массы. Изменяются состав и содержание атмо-
сферных выпадений [29]. Все это в определенной
степени отражается на питательном режиме рас-
тений нижних ярусов, о чем свидетельствуют
данные их химического состава. Суммарное со-
держание зольных элементов в листьях брусники,
отобранной в сосняке чернично-сфагновом, до-
стоверно выше в 1984 г., чем в 2017 г. Содержание

Таблица 4. Содержание химических элементов в зеленых и сфагновых мхах, массовая доля элементов в сухом ве-
ществе (%)
Table 4. The content of chemical elements in green and sphagnum mosses, the mass fraction of elements in the dry matter, (%)
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Сосняк черничный влажный (ППП 1)
Bilberry wet pine (PSP 1)

1984 Зеленые мхи
Green m.

0.83 ±  0.10 0.30 ± 0.03 0.18 ± 0.04 0.10 ±  0.01 0.06 ±  0.01 0.06 ±  0.01 0.03 ±  0.009 0.048 ± 0.008 1.06 ±  0.20 1.60 ± 0.20

Сфагновые 
Sphagnum

0.61 ±  0.04 0.47 ±  0.08 0.11 ±  0.01 0.10 ±  0.01 0.09 ±  0.03 0.07 ±  0.01 0.038 ± 0.002 0.047 ± 0.01 1.52 ±  0.20 1.52 ± 0.13

2017 Зеленые мхи
Green m.

0.45 ±  0.08 0.23 ±  0.07 0.11 ±  0.03 0.07 ± 0.02 0.04 ±  0.01 0.02 ±  0.004 0.006 ± 0.002 0.014 ±  0.004 0.63 ±  0.07 0.94 ± 0.11

Сфагновые
Sphagnum

0.64 ± 0.06 0.22 ±  0.07 0.11 ±  0.03 0.08 ±  0.02 0.04 ±  0.01 0.01 ±  0.002 0.01 ±  0.004 0.007 ± 0.001 0.80 ±  0.09 1.12 ± 0.10

Сосняк чернично-сфагновый (ППП 4)
Bilberry sphagnum pine (PSP 4)

1984 Зеленые мхи
Green m.

0.82 ±  0.11 0.28 ±  0.05 0.18 ±  0.04 0.09 ±  0.01 0.06 ± 0.01 0.07 ±  0.01 0.02 ± 0.01 0.042 ± 0.01 1.15 ±  0.10 1.56 ±  0.22

Сфагновые
Sphagnum

0.57 ±  0.03 0.55 ±  0.04 0.12 ±  0.01 0.11 ± 0.01 0.13 ±  0.02 0.08 ± 0.01 0.04 ± 0.002 0.057 ± 0.02 0.68 ±  0.08 1.65 ± 0.20

2017 Зеленые мхи
Green m.

0.46 ±  0.08 0.31 ±  0.06 0.11 ±  0.03 0.08 ±  0.02 0.04 ± 0.01 0.02 ±  0.003 0.006 ± 0.002 0.015 ±  0.004 0.71 ±  0.08 1.04 ±  0.11

Сфагновые
Sphagnum

0.69 ±  0.09 0.22 ±  0.07 0.12 ±  0.04 0.09 ± 0.02 0.034 ± 0.01 0.008 ± 0.002 0.009 ± 0.003 0.006 ± 0.001 0.88 ±  0.10 1.18 ±  0.12
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валового азота достоверно больше в 1984 г. в ли-
стьях брусники в обоих сосняках. В сосняке чер-
нично-сфагновом количество валового азота в
листьях черники в 1984 г. почти в два раза больше,
чем в 2017 г. Суммарное содержание зольных эле-
ментов, а также валового азота в зеленых и сфаг-
новых мхах (за исключением валового содержа-
ния азота в сфагнумах на ППП 4), собранных как
на ППП 1, так и на ППП 4, достоверно больше в
1984 г. по сравнению с величиной этого показате-
ля в 2017 г.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сравнительный анализ за два срока наблюде-

ний (1984 и 2017 гг.) содержания азота и зольных
элементов в ассимилирующих органах сосны и
доминирующих в составе фитоценоза растений
напочвенного покрова в естественно развиваю-
щихся среднетаежных сосняках черничном и чер-
нично-сфагновом в стадии перехода их из сред-
невозрастных в приспевающие и спелые показал,
что в этот период их развития изменения эле-
ментного состава исследуемых растений в целом
незначительны. Возрастная динамика содержа-
ния большинства элементов в хвое сосны в рас-
сматриваемый период в исследуемых сосняках
имеет общие тенденции: с возрастом хвои снижа-
ется содержание N, P, K и Mg, тогда как концен-
трация Ca, Al, Fe, Mn возрастает. Суммарное со-
держание зольных элементов ветвей сосны как в
сосняке черничном, так и сосняке чернично-
сфагновом в период созревания древостоев нахо-
дится почти на одном уровне, при этом содержа-
ние валового азота в ветвях сосны больше в сред-
невозрастных сосняках, чем в спелых. В период
созревания древостоев отмечена тенденция сни-
жения суммарного содержания минеральных
элементов в листьях кустарничков и талломах
мхов. Снижение концентрации отдельных эле-
ментов в хвое сосны и у растений напочвенного
покрова в период созревания древостоев опреде-
ляется, прежде всего, изменением структурной
организации древесного яруса, а именно увеличе-
нием его плотности, вызывающей изменения
экологических условий, в частности, освещенно-
сти. Следует также отметить, что по мере созрева-
ния фитоценоза в период перехода в спелый уси-
ливаются конкурентные отношения за питатель-
ные элементы у растений разных ярусов.

Показатели по элементному составу растений
исследуемых сосняков могут быть использованы
при проведении комплексного экологического
мониторинга лесных сообществ средней тайги
как фоновые.
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Abstract—The content of chemical elements in pine needles and branches of different ages, cowberry and bil-
berry leaves, green and sphagnum mosses for various types of pine phytocenoses in the middle taiga of the
Komi Republic are presented. The concentration of N, P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn were determined.
A comparative analysis of the mineral composition was carried for 1984 and 2017 years. The pine forests
terned from middle-aged to mature this periods. A comparative analysis of the mineral composition of pine
needles showed that the age-related dynamics of the content of most of the studied elements has general
trends. With age, in pine needles there is a decrease in the content of organogen elements (N, P, K) and an
increase in such elements as Ca, Al, Fe, Mn. The ash content of pine branches in the bilberry pine and bil-
berry-sphagnum pine is almost at the same level for both observation periods. The gross nitrogen content in
pine branches in both pine forests in 1984 is higher than in 2017. The concentration of nitrogen in the leaves
of cowberry and bilberry was significantly higher in 1984 than in 2017. The content of ash elements in the
leaves of cowberry collected in bilberry pine for both observation periods is approximately at the same level.
The ash content of the cowberry leaves taken in the bilberry -sphagnum pine in 1984 is higher than in 2017.
Among the ash elements in the leaves of cowberry and in bilberry for both observation periods, calcium and
potassium dominate, each of which accounts for 30 to 59%. The content of ash elements in both green and
sphagnum mosses of pine forests is significantly higher in 1984 than in 2017. Different content of nutrients in
the soils, high soil moisture in the bogged pine forest, changes in phytomass density, light exposure and com-
petition for nutrients between plants of different layers are reasons of the plants chemical composition change
in different types of pine forests on the maturing stage.

Keywords: pine phytocenoses, mineral composition, pine needles, pine branches, leaves of Vaccinium vitis-
idaea, V. Myrtillus, green mosses, sphagnum mosses, chemical monitoring
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СТАНОВЛЕНИЕ БОТАНИЧЕСКОГО 
РЕСУРСОВЕДЕНИЯ КАК НОВОГО 

НАПРАВЛЕНИЯ БОТАНИКИ 
В ДОВОЕННЫЙ ПЕРИОД

Несмотря на то, что вся история человечества
неразрывно связана с растениями и их продукта-
ми, научные основы “экономической”, или “хо-
зяйственной” ботаники в России сформирова-
лись сравнительно недавно. В начальный период
ботанических исследований сбор сведений о по-
лезных свойствах растений и способах их исполь-
зования осуществлялся в ходе экспедиций, органи-
зованных Академией наук, в которых участвовали
С.П. Крашенинников, П.С. Паллас, И.К. Фальк,
С.Г. Гмелин и другие выдающиеся натуралисты
[1, 2]. В предисловии к книге “Описание расте-
ний Российского государства с их изображения-
ми” П.С. Паллас писал: “…из врожденнаго нам
корыстолюбия хотя мы и можем заниматься од-
ними токмо теми вещами, коих польза для нас
собственно известна, однако через то не должны
же упущать рассматривать или презирать и тех, о
коих употребление мы еще не известны” [3: IV].
Тем не менее, в царской России вопросы при-
кладной ботаники имели либо второстепенное
значение, либо носили чисто утилитарный харак-
тер (например, поставка лекарственного сырья
Императорским ботаническим садом в аптечную
сеть Санкт-Петербурга).

Толчком к развитию поисковых исследований,
направленных на возможность использования ди-
корастущих полезных, в первую очередь лекар-
ственных, растений послужила Первая мировая
война, когда Россия оказалась отрезанной от ми-
ровых рынков. В 1915 г. в Императорском ботани-
ческом саду был создан отдел лекарственных рас-
тений во главе с Н.А. Монтеверде, в котором про-
водились исследования мяты перечной, красавки
и других растений. В.Л. Комаров в годы войны со-
ставлял “летучки” с рисунками главнейших лекар-
ственных растений [4], а в 1917 г. опубликовал бро-
шюру “Сбор, сушка и разведение лекарственных
растений в России” [5]. По инициативе Б.А. Фед-
ченко были начаты исследования дикорастущих
волокнистых и дубильных растений [6].

Наиболее остро сырьевой голод сказался в
первые десятилетия существования советского
государства. Свидетельством заинтересованности
народного хозяйства страны в использовании оте-
чественных полезных растений стала публикация
ряда справочно-обзорных сводок. К ним отно-
сятся, в частности, “Химико-технический спра-
вочник”, изданный Научно-техническим отде-
лом Всероссийского совета народного хозяйства
(ВСНХ). Часть IV этого справочника под назва-
нием “Растительное сырье” (1921–1932), выхо-
дившая под редакцией В.Н. Любименко, состоя-
ла из 12 выпусков, посвященных пищевым, кор-

ИСТОРИЯ НАУКИ
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мовым, лекарственным и другим группам
полезных растений. В 1932 г. как приложение к
журналу “Вестник знаний” в серии “Природные
богатства СССР” был издан трехтомник, посвя-
щенный пищевым и кормовым, техническим,
строительным и поделочным растениям [7]. Ав-
торами большинства статей были такие выдаю-
щиеся ботаники – сотрудники Ботанического
института, как М.М. Ильин, П.Н. Овчинников,
И.В. Палибин, Р.Ю. Рожевиц, Б.А. Федченко и др.

Ботанический институт принял участие в ре-
шении очень актуальной в то время проблемы –
поиска отечественных каучуконосов. В 1930 г. в
Ботаническом саду была образована комиссия под
руководством М.М. Ильина по пересмотру флоры
СССР на каучуконосность. Деятельность этой ко-
миссии (бригады1) в составе В.Н. Любименко,
Н.Н. Монтеверде, И.В. Палибина, Н.В. Шипчин-
ского, А.С. Гинзберга, А.Н. Данилова, П.Н. Ов-
чинникова и Л.Е. Родина была продолжена и в Бо-
таническом институте. В 1930–1932 гг. в результа-
те многочисленных экспедиций, организованных
при участии Института каучука и гуттаперчи и
треста “Каучуконос”, были найдены новые кау-
чуконосные растения: кок-сагыз (Taraxacum kok-
saghyz Rodin), тау-сагыз (Scorzonera tau-saghyz
Lipsch. et G.B. Bosse), крым-сагыз (Taraxacum hy-
bernum Steven) и др. Непосредственно за открыти-
ем этих каучуконосов началась работа по изуче-
нию их в культуре и организации плантаций.
Наиболее перспективным оказался кок-сагыз, у
которого был выведен ряд сортов. Итоги этих
исследований подведены в первом томе сводки
“Каучук и каучуконосы”, опубликованном в
1936 г. [8].

Предложение об организации научного отде-
ла по изучению растительного сырья в Ботани-
ческом институте АН СССР была высказана
М.М. Ильиным и В.И. Кречетовичем на Первой
всесоюзной производственной конференции гео-
ботаников и флористов, которая состоялась в
феврале–марте 1931 г. В первом номере журнала
“Советская ботаника” В.П. Савич, говоря о путях
развития научной работы Ботанического инсти-
тута, выделял проблему растительного сырья, свя-
занную с расширением сырьевой базы “…которая
может быть получена не только от существующе-
го сельского хозяйства, но и от введения в культу-
ру новых растений из дикой природы и даже от
сбора этих последних в местах их наиболее интен-
сивного произрастания” [9: 7]. В предисловии к
сдвоенному номеру 3–4 журнала “Советская бо-
таника”, посвященному преимущественно рас-
тительному сырью, директор института Б.А. Кел-
лер писал, что “Ботанический институт Акаде-

1 В начале 1930-х годов бригады были весьма распростра-
ненной формой организации и проведения тематических
исследований.

мии наук СССР является естественным научно-
исследовательским центром, который должен
внести плановость и объединение в дело выявле-
ния и изучения растительного сырья и в научную
разработку методов его использования” [10: 3].
В этом же номере была опубликована программ-
ная статья В.Н. Любименко “Об учете раститель-
ного сырья СССР”, направленная на координа-
цию исследований по учету “производительности”
как отдельных видов, так и ценозов. “Принимая во
внимание сложность и комплексность проблемы
учета, представляется целесообразным организо-
вать в БИНе специальную бригаду учета, в состав
которой должны войти флористы, геоботаники, а
также ботаники из отдела живых растений и отде-
ла экспериментальной ботаники” [11: 7].

10 июня 1934 г. Президиум АН СССР утвердил
проект реформы некоторых отделов Ботаниче-
ского института, согласно которому был создан
отдел растительного сырья, в который вошли
часть сотрудников Ботанического музея. Заведу-
ющим отделом был назначен Б.Н. Клопотов, кото-
рый в то время являлся ученым секретарем БИНа.
В штат отдела, в частности, вошли А.Ф. Гаммер-
ман (впоследствии основатель советской школы
фармакогнозии), А.А. Никитин, В.Л. Некрасова, а
в июле 1934 г. на работу был принят Ал.А. Федо-
ров. 25 января 1935 г. из отдела эксперименталь-
ной ботаники в отдел растительного сырья были
переданы химическая лаборатория и сектор ле-
карственных растений. Заведовал химической ла-
бораторией А.С. Гинзберг (первый выборный ди-
ректор Петроградского химико-фармацевтиче-
ского института), а сектором лекарственных
растений, впоследствии переименованном в ин-
тродукционный питомник лекарственных расте-
ний, – Н.Н. Монтеверде.

С первых лет существования отдела его сотруд-
ники начали активную работу по выявлению новых
источников отечественного сырья среди многих
групп полезных растений, в первую очередь волок-
нистых. СССР, будучи лидером на мировом рынке
по производству мягкого волокна из льна и коноп-
ли, не имел собственных сырьевых источников
жесткого волокна типа манильской и сизальской
пеньки, которое шло на изготовление веревок,
шпагатов, матов и т.д. Импорт жесткого волокна к
началу 1930-х годов сократился почти в 20 раз.

Работа по выявлению новых волокнистых рас-
тений проводилась в институте еще до образова-
ния отдела растительного сырья. Так, в 1931 г. по-
сле выездной сессии Академии наук в план Бота-
нического института была включена тема по
пересмотру флоры для выявления новых дикорас-
тущих волокнистых растений. Для ее выполнения
была создана бригада во главе с Б.А. Федченко, в
которую вошли И.В. Палибин, А.Ф. Гаммерман,
А.Г. Борисова, В.Л. Некрасова и другие сотрудни-
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ки института [12]. В результате анатомо-морфо-
логических исследований были выявлены пер-
спективные для дальнейшего изучения виды из
числа кавказских и дальневосточных представи-
телей рода Tilia, а также Pueraria hirsuta (Thunb.)
Maxim., Ulmus effusa Willd. и ряд видов из семей-
ства Asclepiadaceae [13–16].

В 1932 г. из комиссии по выявлению нового
технического сырья при БИНе была выделена
еще одна бригада в составе В.Л. Некрасовой (бри-
гадир), И.В. Палибина и А.Ф. Гаммерман по по-
иску нового сырья для производства различных
щеток. С таким предложением в институт обрати-
лось московское галантерейное объединение, с
которым и был заключен договор на проведение
исследований. Деятельность этой бригады оказа-
лась весьма эффективной и плодотворной. Уже к
началу лета 1932 г. в результате анализа литера-
турных данных, изучения коллекций этнографи-
ческого отдела Русского музея (ныне – Россий-
ский этнографический музей) и Музея антрополо-
гии и этнографии Академии наук был составлен
список видов, перспективных для дальнейшего
исследования. С началом полевого сезона брига-
да дала поручения по сбору интересующих расте-
ний нескольким экспедиционным отрядам, рабо-
тающим в Таджикистане, Каракалпакии и на
Тянь-Шане. Сами члены бригады собирали мате-
риал в окрестностях Ленинграда, а также в ходе
поездок на Кавказ. “Бригада привлекла также к
своей работе ряд учреждений и лиц, именно:
вступила в контакт с артелью слепых в Ленингра-
де, в мастерских которых был изготовлен ряд об-
разцов щеток из новых растений, доставленных
бригадой, и с артелью слепых в Тифлисе, затем с
Научно-исследовательским институтом лесовод-
ства в Ленинграде, который, заинтересовавшись
работой бригады, предоставил из своего питом-
ника под Ленинградом многочисленные образцы
различных ив на предмет изготовления из них
щеток. Завязаны были также сношения и произ-
ведена увязка работы с Тифлисским ботаниче-
ским садом, где также велась работа по подыска-
нию нового щеточного сырья, главным образом
среди кавказских растений. Объединение “Белго-
сщетина”, заинтересовавшись поисками бригады,
тоже вступила с ней в контакт. К участию в работе
были привлечены: в Одессе – акад. В.И. Липский
и в Киеве – акад. Н.Ф. Кащенко, которым были
посланы корни и семена для опытных культур, а в
Батуме – ботаник С.Г. Гинкул и японский садо-
вод Канаяма, изготовивший для бригады образцы
щеток из пальмы, бамбука и пр.” [17]. По резуль-
татам исследования анатомического строения
23 видов как травянистых, так и древесных расте-
ний, оценки их естественных запасов, техноло-
гии производства и изготовления пробных изде-
лий было выделено 6 видов злаков (Chrysopogon
gryllus (L.) Trin., Erianthus ravennae (L.) P. Beauv.,

Lasiagrostis splendens (Trin.) Kunth, Aristida pennata
Trin. A. karelini (Trin. et Rupr.) Roshev. и Andropogon
ischaemum L.), пригодных для замены импортного
сырья.

В 1934 г. на средства Наркомата местной про-
мышленности РСФСР была организована экспе-
диция по исследованию зарослей рогоза (Typha
angustifolia L. и T. latifolia L.) в плавнях Кубани и в
дельте Дона для оценки промышленных запасов
и определения мест размещения перерабатываю-
щих заводов [18]. В 1935 г. Ал.А. Федоров был от-
правлен в Талыш для сбора сведений по волокни-
стым и плетеночным растениям. В результате им
дана характеристика распространения, анатоми-
ческого строения и приведены способы исполь-
зования местным населением 22 видов дикорас-
тущих и двух видов культурных растений [19].
Перспективы использования осок как волокни-
стых растений были обрисованы В.И. Кречетови-
чем [20]. А.Г. Борисова описала анатомическое
строение и использование некоторых видов рода
Calophaca, новых волокнистых растений из се-
мейства бобовых [21]. По договору Ботаническо-
го института с “Главзолотом” в 1935 г. были выяв-
лены площади зарослей калама (Saccharum spon-
taneum L.) и селина (Aristida karelinii) в долине
р. Амударьи и дано заключение о возможности
использования их волокон для изготовления золо-
топромывных матов [22]. Была попытка найти за-
менители капокового дерева (Ceiba pentandra (L.)
Gaertn.), волоски семян которого использовались
для набивки матрацев, подушек, спасательных
жилетов, однако сырье новых исследованных ви-
дов (Asclepias cornuti Decne, Chamaenerion angusti-
folium (L.) Scop., Gomphocarpus fruticosus (L.)
W.T. Aiton) уступали по своим свойствам капоку
[23]. Помимо поисков новых волокнистых расте-
ний, проводилась и работа по усовершенствованию
технологии получения волокна. Так, И.А. Макри-
новым был предложен метод получения мягких
волокон льна и конопли путем так называемой
биологической мочки, в отличие от химического
метода с использованием дорогой в то время ще-
лочи [24, 25]. В 1937 г. в Псковской обл. отделом
растительного сырья было организовано произ-
водство волокна из коры ивы, которая являлась
отходом при обработке ивовых прутьев для плете-
ния мебели и корзин, а в Киришском р-не Ленин-
градской обл. при содействии отдела была устро-
ена фабрика для добывания волокна из местной
осоки Carex gracilis Curtis [4].

В 1937 г. в план научной деятельности отдела
растительного сырья было включено изучение
дубильных растений. В этом же году была органи-
зована и первая экспедиция в северо-западные
районы России по изучению этой группы полез-
ных растений. Средства на нее отпустил трест
“Дубитель”, с которым институт имел договор-
ные отношения. Экспедиция обследовала зарос-
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ли ив в 34 районах из 64, на которые подразделя-
лись тогда Ленинградская и Калининская области
(по современному территориальному делению эти
районы входят в состав Ленинградской, Псков-
ской и Новгородской областей). Всего в состав
экспедиции входило 15 человек научного персона-
ла и около 30 работников треста. Были определены
запасы ив, закартированы их заросли, даны прак-
тические рекомендации по использованию [26]. В
довоенный период был проведен еще ряд экспе-
диций и поездок по поиску дубильных растений,
главным образом травянистых. Эту работу пред-
полагалось вести в двух направлениях: поиск рас-
тений, у которых можно использовать надземную
массу (“зеленых дубителей”) и поиск растений,
содержащих большое количество таннидов в под-
земных органах (“корневых дубителей”).

В конце 1930-х годов отдел растительного сы-
рья планировал издать сводку “Дикие эфиромас-
личные растения СССР”, но опубликовать уда-
лось только ее фрагмент, посвященный дикорас-
тущим эфирномасличным растениям влажных
субтропиков СССР [27]. В этом обзоре, состав-
ленном Ал.А. Федоровым, приводится характе-
ристика свыше 140 видов, среди которых к пер-
спективным для промышленной эксплуатации
отнесены Laurocerasus officinalis M. Roem., Mentha
pulegium L., Artemisia annua L. и другие виды.

Эфирномасличными растениями (видами ко-
товника, лофанта, полыни) занимался и коллек-
тив интродукционного питомника лекарствен-
ных растений в первые годы существования отде-
ла. В 1937 г. его коллекция насчитывала свыше
500 видов. С 1938 г. на питомнике, который стал
называться интродукционным питомником ле-
карственных и технических растений, выращива-
лись смолоносные, алкалоидоносные, инсек-
тицидные, дубильные, жирномасличные, эфир-
номасличные, витаминоносные, волокнистые,
лекарственные и пряно-ароматические растения.
Работа на питомнике была теперь тесно связана с
ботаническим сектором отдела. К 1940 г. коллек-
ция возросла до 794 видов, при этом площадь са-
мого питомника увеличилась в два раза [28].

В середине 1930-х годов продолжились поис-
ковые исследования еще одной важной группы
полезных растений – камеденосных и смолонос-
ных, поскольку вся камедь, в которой нуждалась
текстильная и лакокрасочная промышленность,
ввозилась из-за рубежа. В СССР основными ис-
точниками камеди (так называемого гуммитрага-
канта) были виды рода Astragalus из подрода Traga-
cantha. В 1934 г. по заданию Института зернобобо-
вых культур и Сельхозтехснаба были произведены
работы по изучению трагакантов в центральной и
западной частях хребта Копетдаг. Ботаническая
часть, выполнявшаяся сотрудником БИНа
А.Г. Борисовой, заключалась в изучении видово-

го состава трагакантов, установлении мощностей
зарослей по районам и картировании кустов раз-
личного возраста [29]. По результатам химиче-
ского анализа, образцы камеди, полученные от
копетдагских астрагалов, оказались не хуже им-
портируемых [30]. В 1940 г. в Копетдаг была по-
слана экспедиция под руководством Ал.А. Федо-
рова, задачами которой являлись картирование
зарослей трагакантовых астрагалов, определение
запасов камеди и изучение вопросов камедеисте-
чения [31].

Научная деятельность отдела растительного
сырья и перспективы развития ботаники в обла-
сти изучения сырьевых растений были представ-
лены руководящим органам как Академии наук,
так и страны в целом. В 1936 г. Б.Н. Клопотов
участвовал в заседаниях Госплана СССР, где вы-
ступил с большим докладом о необходимости ко-
ренной реорганизации работ по растительному сы-
рью в системе Академии наук. В апреле 1937 г. при
Президиуме АН СССР состоялось совещание по
растительному сырью, в котором приняли уча-
стие сотрудники отдела (П.А. Якимов, А.Ф. Гам-
мерман, И.А. Макринов, Г.В. Пигулевский,
Н.Н. Монтеверде и др.), сделав доклады по раз-
личным группам полезных растений [4, 32]. На
этом совещании обсуждались вопросы организа-
ции поисков новых источников сырья, выработки
единой методики их изучения и необходимости
подведения итогов проведенных исследований.

Публикация результатов исследований сырье-
вых растений осуществлялась главным образом
во вновь созданной серии “Растительное сырье”
Трудов Ботанического института АН СССР, чему
способствовал Б.Н. Клопотов. Он же был редакто-
ром первого выпуска, вышедшего в свет в 1938 г.

В 1938 г. постановлением Президиума АН СССР
отдел растительного сырья был переименован в
отдел растительных ресурсов, который возглавил
М.М. Ильин. Как он писал позднее “Президент
АН СССР В.Л. Комаров предложил заведующему
отделом придать всей поисковой работе сугубо
научный характер, с тем, чтобы практическая де-
ятельность в этом отношении была следствием
разработанных теоретически научных положе-
ний” [32: 15]. Откликом на это предложение по-
служила программная статья М.М. Ильина “За-
дачи и направления работ отдела растительного
сырья Ботанического института АН СССР” [33].
В качестве основной задачи была поставлена про-
блема установления “…закономерности накопле-
ния ценных веществ в целях учета сырьевых ре-
сурсов для нашего народного хозяйства… Кроме
того, нам необходимо (как академическому учре-
ждению) поднимать вопросы большого теоретиче-
ского значения, особенно касающиеся динамики
превращения веществ и выяснения закономерно-
стей этого превращения в различных семействах
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растений” [33: 92]. Была предложена схема поис-
ка и изучения новых источников растительного
сырья, которая складывалась из 4 этапов: 1) ис-
следование растений в полевой обстановке для
расширения ассортимента уже известных источ-
ников сырья; 2) детальное химическое изучение
природы обнаруженных в растении веществ;
3) разработка технологии выделения этих ве-
ществ и методов комплексного использования
сырья в полупромышленных масштабах; 4) пер-
вичная интродукция как необходимый переход
для передачи новой культуры в отраслевые ин-
ституты и организации. Созвучно этой схеме, к
1940 г. была изменена и структура отдела, который
состоял из ботанического сектора, впоследствии
переименованного в сектор полезных растений,
возглавлял который М.М. Ильин, химической ла-
боратории под руководством Г.В. Пигулевского,
технологической лаборатории, организованной в
1940 г., которую возглавил П.Я. Якимов, и интро-
дукционного питомника лекарственных и техни-
ческих растений, которым заведовал Н.Н. Мон-
теверде. В целом такая структура сохранялась в
той или иной форме до 1950-х годов.

Таким образом, довоенный этап развития от-
дела растительных ресурсов можно характеризо-
вать как период активной поисковой деятельно-
сти среди разных групп полезных растений, в ре-
зультате которой был выявлен ряд ценных в
хозяйственном отношении видов отечественной
флоры. Был заложен также теоретический и ме-
тодический фундамент этой отрасли ботаники.

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ОТДЕЛА 
РАСТИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ В ГОДЫ 

ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ
В начале Великой Отечественной войны тема-

тика работ Ботанического института была пере-
смотрена и направлена на более конкретное и
скорое удовлетворение нужд обороны страны, а
затем и населения блокированного Ленинграда.
К основным задачам работы отдела относились
исследование и практическое использование пи-
щевых, кормовых, лекарственных и витамино-
носных растений [34].

Вскоре после начала боевых действий ушли на
фронт сотрудники отдела Б.Н. Овчинников,
Ал.А. Федоров, А.А. Рябинин и др. В начале 1942 г.
бóльшая часть сотрудников БИНа была эвакуиро-
вана в Казань, а в Ленинграде оставалась неболь-
шая группа, возглавляемая В.С. Соколовым (упол-
номоченным по ленинградской части БИНа). Ис-
полняющим обязанности заведующего отделом
стал А.А. Никитин. В Ленинграде продолжали ра-
ботать также Н.Н. Монтеверде, П.К. Красильни-
ков, И.А. Панкова, В.И. Чирков, Н.К. Юра-
шевский, О.И. Рожкова, А.Б. Федченко и др.
В осажденном городе все они находились на ка-

зарменном положении, проживали на террито-
рии института, были членами команды противо-
воздушной обороны и несли постоянное дежур-
ство на своих постах [35].

В первые дни войны были ускорены работы по
использованию живицы пихты сибирской для из-
готовления пихтового бальзама, оказывающего
ранозаживляющее и антисептическое действие.
В химической лаборатории, руководимой тогда
Н.К. Юрашевским, было налажено его производ-
ство. Этим бальзамом снабжалось около 300 гос-
питалей Ленинградского фронта, а вскоре, после
истощения запасов пихтовой живицы, были про-
ведены успешные опыты по замене ее живицей
сосны обыкновенной. Большие усилия в этой же
лаборатории были направлены на получение пре-
паратов танальбина из плодов ольхи для лечения
желудочных заболеваний и аминоникотина, воз-
буждающего дыхательный центр, а также кон-
центрата из ириса, используемого для лечения
обморожений [36].

Основные усилия работников интродукцион-
ного питомника во время войны были направле-
ны на выращивание лекарственных растений. Все
свободные участки в парке Ботанического сада
были использованы под культуру наиболее дефи-
цитных видов (красавки, валерианы, ландыша, ре-
веня, ромашки и др.), благодаря чему к осени 1943 г.
удалось заготовить свыше 600 кг лекарственного
сырья. Всего же за годы войны городскому апте-
коуправлению было передано почти 2 т сухого ле-
карственного сырья [28].

В исследованиях, связанных с практическим
использованием растений, принимали участие
сотрудники не только отдела растительных ресур-
сов, но и других подразделений института. В от-
деле споровых растений была продолжена работа
по изучению возможности использования сфаг-
новых мхов в качестве перевязочного материала,
обладающего антисептическими свойствами, а
также по снабжению ими госпиталей. В этой ра-
боте принимали участие В.П. Савич, В.И. Савич-
Любицкая и Б.Н. Клопотов, работавший по дого-
вору в штате этого отдела.

Помимо лекарственных, большое внимание
уделялось изучению и использованию витамино-
носных (главным образом содержащих витамин С)
и пищевых растений. Сотрудники технологиче-
ской лаборатории форсировали работы по разра-
ботке технологии получении вытяжки с высоким
содержанием витамина С из хвои сосны обыкно-
венной и других хвойных пород. В институте бы-
ло налажено изготовление витаминного напитка
из хвои сосны и снабжение им госпиталей, боль-
ниц и столовых [34]. Весной 1942 г. развернулись
поисковые исследования витаминоносных расте-
ний, произрастающих в Ленинграде и его окрест-
ностях. При этом поиск проводился как среди ди-
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корастущих травянистых и кустарниковых видов
[37–39], так и выращиваемых в Ботаническом ин-
ституте, в основном овощных растений [40–42].
В результате не только расширился набор вита-
миноносных растений, но была показана дина-
мика накопления аскорбиновой кислоты, ее со-
держание в различных органах и частях растений,
влияние условий произрастания и выращивания
на накопление витамина С. Определение содержа-
ния этого витамина проводили сотрудники хими-
ческой лаборатории О.С. Билибина, Е.В. Пилко-
ва, Ф.И. Ухтомская, А.Б. Федченко и Г.Н. Юра-
шевская. Для быстрейшего внедрения результатов
этих исследований было издано несколько бро-
шюр, в которых даны рекомендации по использо-
ванию витаминоносных растений [43–45].

Особую важность в условиях блокады приоб-
рели исследования пищевых растений. Для лет-
чиков на случай аварийной посадки был состав-
лен справочник по дикорастущим съедобным рас-
тениям [см. 46]. Коллективом авторов, в который
вошли, в частности, А.А. Никитин, И.А. Панкова,
В.Ф. Корякина, А.И. Сметанникова, М.М. Гол-
лербах, Р.Ю. Рожевиц и др., в 1942 г. были опуб-
ликованы сводка “Главнейшие дикорастущие
пищевые растения Ленинградской области” [47]
и “Памятка заготовительным организациям по
сбору дикорастущих съедобных растений Ленин-
градской области” [48]. И.А. Панкова и А.А. Ни-
китин разработали рекомендации по использова-
нию в пищу ботвы огородных растений, по сбору
и переработке дикорастущих съедобных расте-
ний, а также предложили рецепты приготовления
их них различных блюд и напитков [49, 50]. В от-
дельных брошюрах описывались способы выра-
щивания некоторых растений, пригодных в пи-
щу, в частности ревеня огородного [51], китай-
ской капусты [52]. О.И. Рожкова и В.И. Чирков
приняли активное участие в выращивании расса-
ды овощных растений [34]. Ряд видов из числа
местной флоры был предложен к использованию
в качестве заменителей чая и кофе [53].

В связи с трудностями по снабжению города
табаком институт обратился в Главтабак и в дру-
гие организации с просьбой предоставить семена
некоторых сортов табака. На специальном участке
было высажено около 30 сортов папиросного табака
и махорки, среди них отобраны перспективные,
разработана агротехника их выращивания [54, 55].

Не менее остро стояла проблема обеспечения
армии и населения кормами для лошадей и домаш-
него скота, особенно в зимний и ранневесенний
периоды. В связи с этим была издана брошюра “Ве-
точный корм” [56], выпущена “Памятка коннику
по применению местных кормов” [57], составлен-
ная сотрудниками Ботанического института.

Огромное значение в этой просветительской
работе сыграла выставка “Дикорастущие пище-

вые и витаминоносные растения Ленинградской
области”, открывшаяся в мае 1942 г. и просуще-
ствовавшая до снятия блокады в 1944 г. Основные
пищевые растения на ней были представлены
гербарными образцами, а наиболее широко рас-
пространенные и перспективные для использова-
ния (виды крапивы, купырь лесной, марь белая,
одуванчик и др.) – в живом виде. Посетители вы-
ставки могли получить живые экземпляры, сбор
которых в весенне-осеннее время ежедневно про-
водился в парке института. Зимой 1942–1943 гг. в
рамках выставки проводилась консультационная
работа. В апреле 1943 г. выставка в значительно
расширенном виде открылась вновь. Для нее был
создан коллекционный питомник, где на метро-
вых делянках выращивалось более 150 видов и
сортов различных овощных растений. Выставка
сопровождалась периодическим чтением лекций
и экскурсиями по парку БИНа с показом съедоб-
ных и ядовитых растений. При выставке была со-
здана специальная пищевая лаборатория, где раз-
рабатывалась и проверялась рецептура приготов-
ления блюд. В организации и работе выставки
принимали участия практически все сотрудники
института. Устроители выставки способствовали
организации подобных выставок в различных
районах города, только в 1942 г. их было открыто
более 45 [34, 58].

Несмотря на исключительно тяжелые условия
жизни в блокированном Ленинграде, сотрудники
отдела продолжали и другие научные исследова-
ния, начатые еще в предвоенное время. Н.Н. Мон-
теверде проводил опыты по интродукции лобелии
сидячелистной (Lobelia sessilifolia Lamb.) как ис-
точника алкалоида лобелина, стимулирующего
работу дыхательного центра [59]. В.С. Соколов
подготовил обзор по динамике накопления алка-
лоидов в представителях семейства маревых [60].
В блокадном Ленинграде защищались диссерта-
ции: докторская Ал.А. Федоровым на тему “Ма-
териалы к эволюции некоторых представителей
семейства мимозовых (Mimosaceae)”, кандидат-
ские – П.К. Красильниковым “Корневая система
кавказской пихты (Abies nordmanniana (Stev.)
Spach” и В.И. Чирковым “Шиповники Севера и
их значение для витаминной промышленности
СССР”. Продолжали работать над диссертацион-
ными работами И.А. Панкова и Е.В. Будкевич,
защиты которых состоялись вскоре после окон-
чания войны.

Часть сотрудников отдела, эвакуированных в
Казань (М.М. Ильин, В.Л. Некрасова, Н.Ф. Перву-
хин и др.), работала под эгидой Комиссии по мо-
билизации ресурсов Поволжья и Прикамья на
нужды обороны, которая была организована
Президентом АН СССР и Председателем Совета
по изучению производительных сил (СОПС)
В.Л. Комаровым в июне 1942 г. В рамках работы
сельскохозяйственной секции, руководимой ака-
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демиком Л.А. Орбели, сотрудниками отдела были
составлены карты распространения лекарствен-
ных, технических и пищевых растений в Чуваш-
ской, Татарской и Марийской автономных респуб-
ликах с указанием запасов каждого вида. В августе
1942 г. М.М. Ильиным и другими сотрудниками
отдела были обследованы пихтовые леса Татар-
стана для сбора живицы [4].

РОЛЬ ОТДЕЛА РАСТИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 
В РАЗВИТИИ БОТАНИЧЕСКОГО 

РЕСУРСОВЕДЕНИЯ 
В ПОСЛЕВОЕННЫЙ ПЕРИОД

В 1944 г., после возвращения почти всех со-
трудников БИНа в Ленинград, возобновилась на-
учная и экспедиционная деятельность отдела рас-
тительных ресурсов. В 1944–1945 гг. Ал.А. Фе-
доров, П.К. Красильников, А.А. Никитин и
И.А. Панкова приняли участие в обследовании
плодовых лесов Ферганского хребта на юге Кирги-
зии в составе Южно-Киргизской комплексной
экспедиции, организованной СОПС АН СССР [4].
Очень плодотворной оказалась Центрально-Саян-
ская экспедиция БИНа, которая работала в Саян-
ских горах в 1948 и 1949 гг. Основной ее целью
было изучение разных групп полезных растений
и перспектив использования флоры этого регио-
на в целом. В 1948 г. от института в состав экспе-
диции входили Ан.А. Федоров, Ал.А. Федоров,
А.А. Никитин и П.К. Красильников, а в 1949 г.
к ним присоединились Б.А. Шухободский и
П.Д. Соколов. Общее руководство экспедицией
осуществлял М.М. Ильин, не принимавший,
правда, участия в полевых работах. Этот регион
был тогда слабо изучен не только во флористиче-
ском, но и в географическом отношении. Так, на-
пример, в ходе многочисленных маршрутов был
обнаружен ряд неизвестных ранее речек, озеро,
названное Медвежьим, и довольно подробно опи-
сан ледник, получивший имя М.М. Ильина [61].
П.К. Красильниковым были выделены и описаны
типы лесов Центральных Саян и дана оценка их
хозяйственного значения [62]. Была показана воз-
можность получения камеди из сибирской лист-
венницы [63], исследована структура смоловме-
стилищ пихты сибирской и предложен оптималь-
ный способ добычи ее живицы [64], получен
материал для изучения ряда эфирномасличных
[65–67], жирномасличных [68, 69], лекарственных
[70, 71] и красильных [72] растений, проведено об-
следование флоры на выявление танидоносных и
алкалоидоносных видов [73, 74].

Однако основные усилия сотрудников отдела
были направлены на публикацию работ, прерван-
ных войной. Результатам большей части этих ис-
следований были посвящены сборник “Методи-
ка полевого исследования сырьевых растений”
(1948 г.) и второй выпуск “Трудов БИНа” из се-

рии “Растительное сырье” (1949 г.), по большей
части подготовленные еще до войны. В этих изда-
ниях прежде всего следует отметить статьи
М.М. Ильина [75, 76], развивающие теоретиче-
скую базу ботанического ресурсоведения. В статье
“Общие вопросы изучения сырьевых растений”
уточняется само понятие “сырьевые растения”, к
которым относятся “…те или иные виды дикой
флоры, которые дают растительное сырье для не-
посредственного использования (и переработки) в
условиях заводской или сельскохозяйственной
практики, или те, которые только что вводятся в
культуру” [75: 8]. Тем самым М.М. Ильин рассмат-
ривает эту группу растений в более широком
смысле, в противоположность Б.Н. Клопотову
[77], который относил к ней только те растения,
которые дают сырье для промышленности. В этой
же статье М.М. Ильин предлагает один из своих
вариантов классификации сырьевых растений,
разделяя их на 2 раздела: технические и натурные.
К техническим он отнес растения, сырье которых
дает продукты, поступающие в дальнейшую пере-
работку для технических целей (каучуконосные,
смолоносные и др., всего 13 групп). Раздел “натур-
ные растения” объединял виды, сырье которых не-
посредственно используется или поступает в про-
мышленное, но не техническое производство (пи-
щевые, кормовые, лекарственные и др.). При этом
Ильин отмечает, что границы между группами
условны и что данная схема применима только ко
флоре СССР. Более того, он подчеркивает, что
“…чем больше мы узнаем полезные свойства рас-
тений и чем больше подходим к комплексному их
использованию, тем труднее становится задача
классификации – на каких бы принципах мы ее ни
строили, так как химическая природа каждого рас-
тения всегда весьма разнообразна и допускает раз-
личные возможности для использования” [75: 10].
Отвечая положительно на вопрос, является ли раз-
дел ботаники, посвященный изучению сырьевых
растений, наукой, он предлагает назвать ее при-
родно-хозяйственной ботаникой (в отличие от
сельскохозяйственной и лесохозяйственной) и
считает ее разделом хозяйственной ботаники.
В 1949 г. Ильин вновь возвращается к проблеме
классификации, дополнив раздел натурных расте-
ний подразделом, куда вошли медоносные, деко-
ративные и фитомелиоративные под общим на-
званием – трансплантационные [76].

Выход в свет упомянутого методического
сборника статей [78] во многом облегчил прове-
дение полевых исследований сырьевых растений
и растительного сырья. Необходимость разработ-
ки общих методик исследования разных групп
полезных растений высказывалась еще в первые
годы существования отдела. Актуальность этой
проблемы достаточно наглядно показана в обзоре
Ал.А. Федорова [79], посвященном анализу суще-
ствующей к тому времени методической литерату-
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ры по этой проблеме. В общей части сборника, по-
мимо отмеченных выше статей М.М. Ильина и
Ал.А. Федорова, содержатся работы, посвященные
методике анатомического исследования сырьевых
растений в полевой обстановке [80], методам изу-
чения запасов деревьев и кустарников [81], травя-
нистых и полукустарниковых растений [82], а так-
же методам картирования сырьевых растений и
сырьевых ресурсов [83]. Ал.А. Федоров отметил
целесообразность различения общего, валового и
промышленного запасов, дал определение поня-
тиям заросль, травостой и массив [84]. Специаль-
ная часть сборника содержит описание методик
полевого изучения конкретных групп (каучуко-
носных и гуттаперченосных, смолоносных, ду-
бильных, волокнистых и др.) растений.

В 1949 г. была опубликована еще одна серия
прерванных войной работ, посвященных изуче-
нию волокнистых растений [85–89]. Ал.А. Федо-
ров опубликовал этноботанический очерк исполь-
зования лекарственных растений в Талыше [90],
статью о состоянии талышских дубовых лесов и
перспективах комплексного использования дуба
каштанолистного [91], завершив тем самым цикл
публикаций по изучению полезных свойств рас-
тений флоры Талыша. В этом же году вышла в
свет монография И.А. Панковой “Травянистые
С-витаминоносы” [92]. В.С. Соколов продолжил
публикацию работ по алкалоидоносным растени-
ям, описал биологию развития, кормовые свой-
ства и динамику накопления алкалоидов у двух
видов среднеазиатских солянок [93]. В 1952 г. вы-
шла в свет его монография “Алкалоидоносные
растения СССР” [94], в которой подытожены ис-
следования, проводившиеся автором с 1937 г. Эта
монография представляет собой первую сводку
по отечественным (как дикорастущим, так и
культурным) алкалоидоносам, обобщающую све-
дения о динамике накопления, распространении
алкалоидов. В ней была сделана попытка связать
алкалоидоносность с филогенией растений.

Изучение дубильных растений продолжилось
в ходе многочисленных экспедиций: Саянской,
Восточно-Тяньшанской, Арало-Каспийской и
Туркмено-Закавказской [73, 95–97]. Тестирова-
ние собранного материала показало, что дубиль-
ные вещества (танниды) имеют как довольно ши-
рокое распространение, так и высокую изменчи-
вость содержания у разных видов. В этой связи
П.Д. Соколовым предложено отличать таннидо-
носные растения от дубильных, представляющих
интерес для промышленности. Наиболее пер-
спективными дубителями оказались виды из се-
мейств Polygonaceae, Tamaricaceae, Salicaceae, а
также Rhododendron aureum Georgi [97]. После со-
здания в 1946 г. научно-опытного хозяйства инсти-
тута на Карельском перешейке (впоследствии –
научно-опытная станция “Отрадное”) там нача-
лось изучение дубильных растений в условиях

интродукции. Ф.С. Первухиным была создана
коллекция, насчитывающая около 40 таких ви-
дов, и проводились исследования по их биологии
и приемам выращивания [98]. Т.А. Моревой опи-
сан опыт первичной интродукции видов лабазни-
ка и гравилата [99–101]. Однако наибольшего
внимания заслуживали таран дубильный, горец
забайкальский и щавель тяньшанский [26, 98,
102–105]. Позднее, как корневой дубитель более
подробно исследовался таран дубильный [106–
108], первые опытные посевы которого были про-
изведены в “Отрадном” в 1951 г. Но по причине
его значительного полиморфизма, а также слабо-
го плодоношения в культуре, этот вид не нашел
дальнейшего использования в промышленности.

В 1951–1954 гг. было продолжено и значитель-
но расширено изучение камеденосных растений,
главным образом трагакантовых астрагалов –
единственных источников бассориновой (полу-
растворимой) камеди из числа дикорастущих рас-
тений [109, 110]. Эти работы проводились в рам-
ках Туркмено-Закавказской экспедиции под руко-
водством Ал.А. Федорова, а их итогам посвящены
10-й и 11-й выпуски “Трудов БИНа” из серии “Рас-
тительное сырье”. В результате была исследована
внутривидовая изменчивость трагакантовых аст-
рагалов, произрастающих в Копетдаге [111], осо-
бенности их биологии [112, 113], анатомии [114–
116], водного и температурного режима [117, 118].
Описаны развитие корневой системы [119], стро-
ение камеденосной системы и процессы камеде-
образования и камедеистечения [120, 121] у видов
этой группы. Помимо этого, были разработаны
оптимальные приемы получения камеди [122, 123]
и ее очистки [124, 125].

В 1949 г. совместно с ВНИИ жиров были нача-
ты работы по изысканию растительного сырья,
пригодного для получения желтых жирораство-
римых пигментов, которые могли бы заменить
импортный пищевой краситель “аннато”, полу-
чаемый из семян южноамериканского кустарни-
ка Bixa orellana L. После предварительных иссле-
дований были предложены красители для пище-
вых жиров из моркови, томатов, тыквы, а также
из цветков ноготков, бархатцев и купальницы
азиатской [126–128]. Была разработана техноло-
гия получения красителя из ноготков, который
прошел опытное испытание на Ленинградском
жировом комбинате и получил высокую оценку.

В 1950–1951 гг. по инициативе М.М. Ильина
вновь было обращено внимание на проблему
источников натурального каучука. После почти
20-летнего культивирования кок-сагыза на боль-
шинстве плантаций произошло его вырождение
по причине переопыления, приведшее к почти
полному нивелированию содержания каучука [129].
В 1950 г. была организована экспедиция на Тянь-
Шань для изучения внутривидовой изменчиво-
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сти, сбора плодов этого вида и проведения анали-
зов содержания каучука и смол. Из числа сотруд-
ников отдела в эту экспедицию входили Г.А. Де-
нисова, Л.П. Маркова и Л.И. Медведева. Был
собран материал для последующей интродукции
на НОС “Отрадное”. У большинства образцов в
первый год выращивания также происходило за-
метное снижение содержания каучука, хотя при
этом растения цвели и плодоносили [129, 130].
В 1953 г. вышел в свет второй том сводки “Каучук
и каучуконосы”, посвященный биологии и агро-
технике выращивания отдельных каучуконосов
[131]. Однако в связи с разработкой эффективных
методов промышленного получения синтетиче-
ского каучука кок-сагыз как источник сырья по-
терял свое значение.

Параллельно с изучением каучуконосных рас-
тений проводились поиски гуттаперченосных ви-
дов. В дополнение к основным источникам полу-
чения гуттаперчи (бересклету европейскому и эв-
коммии), в результате обследования бересклетов
Дальнего Востока были выявлены перспектив-
ные для дальнейшего культивирования и исполь-
зования виды [132, 133].

В 1954 г. по инициативе отдела в Ботаническом
институте было проведено Всесоюзное совещание
по растительным ресурсам СССР, в котором при-
няли участие 180 человек, представляющих все
республиканские академии и филиалы АН СССР,
ряд отраслевых институтов, министерств и вузов.
На нем было заслушано 29 пленарных и множе-
ство докладов на отдельных секциях [134]. Мате-
риалы совещания опубликованы в сборнике “Со-
стояние и перспективы изучения растительных
ресурсов СССР” [135]. В докладе, посвященном
организационным задачам изучения раститель-
ных ресурсов, М.М. Ильин неоднократно обра-
щал внимание на решение очень важной (и по-
ныне актуальной) проблемы районирования за-
готовок отдельных видов сырья в разных
регионах страны. “Знание полезных свойств рас-
тений СССР и всего земного шара, изменчивости
их биохимического состава в зависимости от
условий среды позволит наметить районирова-
ние растительного сырья для организации необ-
ходимых сырьевых баз во всех союзных и авто-
номных республиках, краях и областях” [136:17].

В 1956 г. М.М. Ильин на заседании Президиу-
ма АН СССР сделал доклад “О состоянии и раз-
витии работ по проблеме – растительные ресурсы
СССР”. В резолюции по этому докладу отмеча-
лась, в частности, необходимость разработки тео-
ретических основ поисков новых полезных расте-
ний на базе филогенетических исследований,
целесообразность организации отделов расти-
тельных ресурсов с соответствующими химиче-
скими группами в ряде республиканских акаде-
мических институтов ботанического профиля.

Было одобрено предложение о включении в учеб-
ную программу ведущих государственных уни-
верситетов специальных курсов по ресурсоведе-
нию и химии растений [32].

В 1959 г. отдел растительных ресурсов возгла-
вил Ал.А. Федоров, который занимал эту долж-
ность до 1981 г. С его именем связан еще один
этап развития как отдела, так и всего отечествен-
ного ресурсоведения. Под его руководством отдел
стал одним из ведущих подразделений института
(в 1970 г. в его штате числилось около 100 чело-
век). По инициативе Ал.А. Федорова в 1965 г. в
Академии наук был основан журнал “Раститель-
ные ресурсы”, являющийся и поныне централь-
ным периодическим изданием, посвященным
теоретическим и прикладным проблемам ботани-
ческого ресурсоведения. Принято считать, что
фундаментальные вопросы растительного (или
ботанического) ресурсоведения впервые были
сформулированы Ал.А. Федоровым на страницах
этого журнала. Однако, готовясь к поездке в Ки-
тай, Ал.А. Федоров подготовил доклад, а впослед-
ствии статью (к сожалению, не опубликованную
на русском языке) “Изучение растительных ре-
сурсов в СССР и некоторые принципиальные во-
просы ресурсоведения”. В архиве сохранилась
рукопись этой статьи, датированная 25 февраля
1960 г. и подписанная автором. Во вводной ее ча-
сти Ал.А. Федоров касается вопросов содержания
самого понятия “растительные ресурсы”, кото-
рое включает в себя “…как ресурсы, получаемые
человеком от возделывания разнообразных куль-
турных растений, так и от переработки ряда пред-
ставителей дикой флоры”. В это понятие входят
продукты питания, кормовые растения, отдель-
ные части растительных тканей, древесина, раз-
нообразные вещества растительного происхож-
дения и растения, используемые в садоводстве и
“зеленом строительстве”. Из всего этого набора
на долю ботаников-ресурсоведов приходится
“…только исследование отдельных видов дико-
растущих растений для использования их в про-
мышленности и в медицине”. (Позднее толкова-
ние понятия “растительные ресурсы”, как и дру-
гих терминов, неоднократно дискутировалось в
одноименном журнале; см., напр., [137]). В за-
ключительной части статьи Ал.А. Федоров каса-
ется предмета растительного ресурсоведения:
“Это изучение полезных свойств растений для
использования их в практике народного хозяй-
ства”. На мой взгляд, это очень точное замечание,
поскольку именно полезные свойства определя-
ют специфику интродукционных, химико-анали-
тических и геоботанических методов, применяе-
мых в ресурсоведении. Наконец, Ал.А. Федоров
очерчивает “профиль ботаника-ресурсоведа”, ко-
торый “…должен знать, хотя бы в общих чертах,
элементы химии растительных продуктов или ос-
новы анатомического анализа, …владеть методами
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учета запасов или, в какой-то степени, овладеть ме-
тодами геоботаники, должен разбираться в вопро-
сах переработки сырья, …иметь представление о
процессах введения диких растений в культуру,
…обязан интересоваться некоторыми сторонами
конкретной экономики получаемого продукта.
Однако, каждый ботаник-ресурсовед прежде все-
го должен быть систематиком, т.е. уметь точно
определять растения, критически разобраться в
его отдельных формах и разновидностях и знать
амплитуду его изменчивости”. Конечно, этот
“профиль” вряд ли может быть реализован в од-
ном лице, но его можно рассматривать как ске-
летную основу учебного курса для подготовки бо-
таников-ресурсоведов.

Природно-хозяйственную ботанику (или рас-
тительное ресурсоведение) Ал.А. Федоров предло-
жил назвать ботаническим ресурсоведением, пред-
метами которого являются, с одной стороны, рас-
тения как источники сырья, а с другой –
растительные ресурсы в целом [138]. В серии его
программных статей [138–142] было показано ме-
сто ботанического ресурсоведения в системе бота-
нических (и не только ботанических) дисциплин,
определен круг методов и задач, что дало новый
импульс развитию как теоретических, так и прак-
тических направлений развития этой отрасли бо-
таники. Вслед за М.М. Ильиным, Ал.А. Федоров
подчеркивал важность использования химических
признаков в поисковых исследованиях. В основу
теории ботанического ресурсоведения “…должны
быть положены, с одной стороны, система родства
растительных организмов, а с другой – достаточно
подробные сведения о содержании в растениях тех
или иных природных соединений, о роли этих со-
единений в жизни растительных организмов и осо-
бенностях их биосинтеза в зависимости от эколо-
го-климатических условий” [138: 173]. Таким обра-
зом, хемосистематика может оказаться полезной
не только для решения таксономических проблем,
но и в деле поиска ценных в практическом отно-
шении видов [143, 144].

Учет и определение запасов полезных расте-
ний, по мнению Ал.А. Федорова, должны вклю-
чать также вопросы их районирования, карти-
рования, разработку принципов рациональной
эксплуатации и мер охраны. Немаловажное зна-
чение он придавал проблеме экономической
оценки растительных ресурсов, без решения ко-
торой ботаническое ресурсоведение становится
бессмысленным [139].

Ал.А. Федоров не обошел стороной и вопросы
классификации полезных растений, хотя и не
считал их первостепенными. В 1965 г. он выделил
4 группы дикорастущих растений, представляющих
интерес для практического использования: пище-
вые, лекарственные, кормовые и сырьевые [138].
Позднее было выделено уже 18 групп [140]. Вме-

сте с тем, Ал.А. Федоров предостерегал от увлече-
ния построением систем растений на основе
только химических признаков. “Ошибаются ис-
следователи, призывающие к созданию… на ос-
нове химических данных особых заведомо искус-
ственных систем, имеющих лишь утилитарное
значение. Такие системы уже существуют. Это
либо системы полезных растений, либо системы
полезных продуктов растений. И те и другие име-
ют положительное значение, но главным образом
для целей товароведения, а также для удобства
преподавания курсов ботанического ресурсове-
дения и фармакогнозии” [144: 22].

Таким образом, к 1970-м годам ботаническое
ресурсоведение базировалось на разработанном
теоретическом и методологическом фундаменте,
что дало возможность развития его фундамен-
тальных и прикладных направлений.

Наряду с изучением различных групп сырье-
вых растений (волокнистых, пищевых, дубиль-
ных и др.), сотрудники отдела растительных ре-
сурсов, главным образом химической и техноло-
гической лабораторий, проводили исследования
растений как источников разных групп и классов
биологически активных соединений. Часть этих
исследований носила чисто прикладной, заказ-
ной характер, в части решались проблемы соб-
ственно фитохимии, особенно с пополнением
парка аналитических приборов. Большую значи-
мость для ботанического ресурсоведения имели
комплексные исследования, имеющие ботаниче-
скую и химическую составляющие.

Наиболее динамично в разное время развива-
лось изучение эфирномасличных (а также смоло-
носных), жирномасличных растений, а также ви-
дов, накапливающих разные группы фенольных
соединений (главным образом кумаринов).

Интерес к смолоносным растениям возник
еще в первые годы существования отдела в связи
с поиском заменителей канадского бальзама.
Было показано, что бальзам из живицы пихты
сибирской пригоден для склеивания стекол в
сложных оптических системах. В технологиче-
ской лаборатории отдела был разработан также
экстракционный метод получения бальзама из
пихтовой коры. Изготовленное на основе баль-
зама иммерсионное масло, по заключению Го-
сударственного оптического института, не усту-
пало иммерсионному маслу фирмы “Цейс”.
В 1949 г. совместно с Ленинградским заводом ху-
дожественных красок были начаты поиски новых
источников смолобальзамов, пригодных для при-
менения в живописи в качестве покровного лака, в
связи с тем, что импорт лака даммара был прекра-
щен. Оказалось, что лак, полученный с использо-
ванием пихтового бальзама, не только не хуже лака
даммара, но и по некоторым показателям даже
превосходил его [145]. В химической лаборатории
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проводились также исследования состава смол не-
которых видов ферул [146–149].

В конце 1960-х гг. было проведено изучение
ряда видов рододендрона как источников биоло-
гически активных дитерпеноидов, в частности
андромедотоксина, который может быть исполь-
зован как инсектицидное средство [150, 151].

Эфирномасличные растения, в силу их широ-
кого применения на практике, всегда привлекали
специалистов различного профиля, в том числе,
естественно, химиков и ресурсоведов. Конечно,
отсутствие высокочувствительной техники, ос-
нованной на хроматографическом анализе, не
позволяло в 50–60-е годы проводить детальные
исследования компонентного состава эфирных
масел. Поэтому изучение эфирномасличных рас-
тений проводилось главным образом с целью по-
исков определенных веществ, обладающих цен-
ными свойствами. Так, например, исследовалось
эфирное масло плодов дикой моркови (Daucus
carota L.) разного географического происхожде-
ния как возможный источник получения гера-
ниола [152, 153]. Эфирное масло плодов Caropodi-
um platycarpum (Boiss. et Hausskn.) Schischk. (Apia-
ceae) рассматривалось как один из источников
линалоола [154], а эфирное масло плодов некото-
рых борщевиков – как источник сложных эфиров
октилового и гексилового спиртов, которые мо-
гут использоваться в парфюмерии [155]. В резуль-
тате комплексного исследования багульника бо-
лотного удалось, с одной стороны, уточнить
структуру ледола и некоторых его производных, а
с другой – выявить изменчивость состава эфир-
ного масла в разных частях ареала [156]. Другим
направлением исследований эфирномасличных
растений был поиск новых пряно-ароматических
растений. В 1954 г. Л.И. Медведевой при обследо-
вании флоры Копетдага (Туркмения) было уста-
новлено произрастание здесь 91 вида, накаплива-
ющего эфирное масло, из которых 9 оказались
пригодными в производстве пряной рыбы [157].
В отрогах Ферганского хребта были проведены
аналогичные исследования, выявившие 8 видов,
получивших положительную оценку как пряно-
ароматические растения [158].

Динамика содержания, компонентный состав
и изменчивость жирных масел изучались на при-
мере некоторых видов зонтичных [159–161], лю-
тиковых [162] и губоцветных [163]. В 1959 г. была
опубликована монография Н.И. Шарапова “Мас-
личные растения и маслообразовательный про-
цесс” [164].

В середине XX в. стал возрастать интерес к рас-
тениям, накапливающим кумарины, которые об-
ладают разнообразной биологической активно-
стью. Во флоре СССР основными источниками
кумаринов были представители семейств зонтич-
ных и рутовых [165–168]. В этот период в отделе

развернулись комплексные исследования биоло-
гических и химических особенностей некоторых
видов зонтичных как источников кумаринов и
фурокумаринов. Были получены данные о содер-
жании, составе, динамике накопления кумари-
нов, изучены особенности развития, морфоло-
гии, изменчивости и экологии дягиля низбегаю-
щего (Archangelica decurrens Ledeb.) [169–174],
видов родов Prangos [175–180] и Ferula [181–184].
Химические исследования нередко сопровожда-
лись открытием как новых соединений, так и ве-
ществ, впервые выделенных из изучаемых видов.
Вышли в свет монография Г.А. Кузнецовой
“Природные кумарины и фурокумарины” [166], в
которой подведен итог изучения этих групп со-
единений начиная с 1949 г., и монография, по-
священная борщевикам флоры СССР [185].

В середине 1950-х годов в отделе начались ис-
следования солодок (солодки голой, солодки
уральской как основных источников солодкового
корня, а также других видов этого рода). Несмот-
ря на то, что солодка относится к числу древней-
ших лекарственных растений и находит очень
широкое применение в различных областях про-
мышленности, биологические особенности ви-
дов этого рода оказались слабо изученными.
Вопросам цветения, плодоношения, возобновле-
ния, строению подземных органов, структуре ас-
социаций с участием солодок, а также урожайно-
сти и ресурсам посвящена серия публикаций Т.П.
Надежиной [186–191]. Опыт первичной интро-
дукции некоторых видов солодок на НОС “От-
радное” показал возможность их выращивания и
получение урожая подземных органов на 4–5-й
годы [192, 193].

НОС “Отрадное” стала полигоном для опытного
выращивания двух видов рода Alcea, содержащих
слизи, которые предполагалось использовать в
составе кровезаменителей. Несмотря на то что
эта сфера использования не нашла практического
подтверждения, в ходе интродукции было обна-
ружено, что в первые годы выращивания расте-
ния возобновляются за счет самоопыления и апо-
миксиса, тогда как в естественных условиях у них
доминирует перекрестное опыление [194].

В 1971–1974 гг. сотрудники отдела участвовали
в работе Совместной советско-монгольской ком-
плексной биологической экспедиции АН СССР в
составе ресурсоведческого отряда. Результаты ра-
боты отряда легли в основу сводки “Дикорастущие
полезные растения флоры Монгольской Народ-
ной Республики” [195], в которой для многих ви-
дов приведены новые сведения о содержании, со-
ставе и антибактериальной активности эфирных
масел, составе и содержании кумаринов и содер-
жании дубильных веществ. Кроме того, образцы
эфирных масел оценивались на Ленинградской
парфюмерной фабрике “Северное сияние”.
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В сводку, помимо обзоров применения видов в
монгольской народной медицине и в качестве пи-
щевых растений, включен отдельный раздел, со-
держащий сведения о распространении, фитоце-
нотических особенностях, запасах и химическом
составе солодки уральской. Этот раздел, напи-
санный Т.П. Надежиной, представляет собой
обобщение данных, опубликованных в ее более
ранних статьях, посвященных этому виду.

Довольно продолжительное время в отделе
проводились исследования ягодных кустарнич-
ков как основного элемента недревесных лесных
ресурсов. Была разработана методика учета запа-
сов клюквы, голубики, брусники и черники для
лесов европейской части [196]. Однако наиболее
активно и плодотворно работали по этой темати-
ке С.Я. Тюлин, а позднее Е.А. Мазная. Исследо-
вались урожайность ценопопуляций и факторы,
ее определяющие, структура ценопопуляций,
жизненное состояние особей в различных усло-
виях обитания, возможность прогнозирования
ресурсов и другие проблемы [197–200], которые
легли в основу проектов программ изучения ди-
корастущих ягодников [201, 202].

В 1970–80-е годы в сотрудничестве с другими
организациями сотрудники отдела участвовали в
комплексных исследованиях возможности ис-
пользования и внедрения в практику препаратов
лабазника вязолистного, обладающего противояз-
венными и ранозаживляющими свойствами [203,
204], видов рода Alcea как источников биологиче-
ски активных полисахаридов [205–208], подофил-
ла щитовидного для получения цитостатического
препарата подофиллина [209], видов коровяка с
ихтиотоксическими свойствами [210]. По некото-
рым из этих исследований были получены автор-
ские свидетельства. Проводилось изучение био-
логии развития видов скополии как источника
тропановых алкалоидов [211–213], сырьевой про-
дуктивности различных форм тимьяна ползучего
[214], антэкологии видов горцев из числа перспек-
тивных дубителей [215], содержания и состава
эфирных масел некоторых видов змееголовника
[216, 217] и других представителей семейства губо-
цветных. Материал для этих исследований соби-
рался как в ходе экспедиций в различные районы
европейской части СССР, Кавказа, Сибири и
Средней Азии, так и в условиях интродукции на
НОС “Отрадное”. Однако центральное место в на-
учной тематике отдела заняла работа над справоч-
ником “Растительные ресурсы СССР”, которая
продолжалась в течение 20 лет – с 1976 по 1996 г.

РАБОТА ПО СОСТАВЛЕНИЮ 
СПРАВОЧНЫХ ИЗДАНИЙ И СВОДОК 

ПО РАСТИТЕЛЬНЫМ РЕСУРСАМ
Необходимость составления сводок и спра-

вочных изданий, посвященных свойствам рас-

тений и их значении для практического исполь-
зования, неоднократно отмечалась в статьях
М.М. Ильина, Ал.А. Федорова и в решениях
многих совещаний и конференций. Эта сторона
деятельности красной нитью проходит через
всю историю отдела и восходит к самым истокам
его существования. В 1937 г. по инициативе
Б.Н. Клопотова была начата работа по составле-
нию коллективной монографии под рабочим
названием “Технические свойства и химиче-
ский состав дикорастущих растений СССР”. В
1937 г. началось составление аннотированной
библиографии по химическому составу расте-
ний. За три года была создана картотека, состо-
ящая из предметного (свыше 45 тыс. карточек) и
библиографического (более 25 тыс. карточек)
каталогов. К 1939 г. планировалось издать 2 тома
справочника, который, к сожалению, так и не
был издан.

В 1935 г. Наркомат обороны поручил институ-
ту составить справочник “Ядовитые растения лу-
гов и пастбищ”. Б. Н. Клопотов был организато-
ром бригады по его составлению, в которую во-
шли сотрудники отделов растительного сырья,
систематики и географии высших растений, гео-
ботаники и музея. Работа над справочником была
продолжена после окончания Великой Отечествен-
ной войны, он вышел в свет в 1950 г.

Упомянутая выше картотека легла в основу
справочника “Полезные растения СССР”, кото-
рый “…является началом издания, имеющего
своей целью подытожить все литературные сведе-
ния о полезных свойствах растений флоры СССР”
[218: 5]. В 1951 г. был опубликован первый (и
единственный) том под редакцией М.М. Ильина
и Г.В. Пигулевского. В этом томе, посвященном
нецветковым сосудистым растениям, приведены
сведения о географическом распространении ви-
дов, химическом составе (по органам), динамике
накопления соединений и их групп, способах хи-
мико-технологической обработки сырья, исполь-
зовании в народном хозяйстве и в медицине, опы-
тах введения в культуру. Специальную (собствен-
но справочную) часть тома предваряют статья
М.М. Ильина “Свойства растений и их изменчи-
вость в свете практики”, в которой делается по-
пытка “взвешивания” комплекса хозяйственно-
ценных признаков для оценки того или иного ви-
да, и статья П.А. Якимова, посвященная методам
переработки растительного сырья.

Особое положение занимает двухтомная свод-
ка “Растительное сырье СССР” [219, 220], кото-
рая, по замыслу ее редактора М.М. Ильина, явля-
ется продолжением серии работ, посвященных
развитию учения о растительных ресурсах. Свод-
ку “Растительное сырье СССР” предлагалось
расценивать не как справочник, а как издание,
задача которого – “…дать правильное представ-
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ление о различных группах сырьевых растений
молодым специалистам и всем тем, кто хочет по-
святить себя изучению растительного сырья”
[219: 3]. Основу ее составляют объемные статьи,
посвященные разным группам полезных расте-
ний: каучуконосным и гуттаперченосным, смо-
лоносным, камеденосным, эфирномасличным,
жирномасличным, пищевым, лекарственным и
др. Каждая такая статья построена по единому
плану и состоит из двух частей: общей и специ-
альной. В общей части содержится характеристи-
ка мирового фонда растений соответствующей
группы, описываются химическая и физическая
природа веществ, определяющих полезные свой-
ства, методы их определения, локализация, дина-
мика содержания соединений и их групп, уста-
навливается связь соответствующих сырьевых
видов с положением их в системе растений, дают-
ся представления о существующих классифика-
циях данного растительного сырья, характери-
стика сортов и их значение в народном хозяйстве.
Специальная часть посвящена описанию отдель-
ных сырьевых видов, их распространению в
СССР, детальному анализу веществ и свойств,
имеющих практическую ценность, методам пере-
работки сырья и перспективам его использова-
ния в народном хозяйстве. Помимо обзорных
статей, в первом томе сводки опубликованы две
статьи общего характера, посвященные опреде-
лению ключевых понятий ресурсоведения, его
основным методам и вопросам классификации
полезных растений [221] и истории изучения рас-
тительного сырья в СССР [222].

В 1976 г. отдел растительных ресурсов вернул-
ся к идее продолжения справочника “Полезные
растения СССР”, которая воплотилась в 9-том-
ное издание “Растительные ресурсы СССР”
(1984–1996; два последних тома вышли под на-
званием “Растительные ресурсы России и сопре-
дельных государств”). В авторский коллектив
входили 55 сотрудников отдела и 10 специалистов
из других учреждений. Целых 8 лет потребовалось
на разработку единой схемы представления сведе-
ний и подготовку к публикации первого тома, вы-
шедшего под редакцией Ал.А. Федорова. В этом
справочнике, не имеющем аналогов как в миро-
вой, так и в отечественной литературе, приведены
сведения о химическом составе и полезных свой-
ствах 7510 видов флоры России и сопредельных
государств (в пределах бывшего СССР) на основе
анализа около 60 тыс. литературных источников
[223]. Первые 7 томов посвящены двудольным
[224–230], 8-й том – однодольным растениям
[231]. Заключительный том содержит сведения о
высших споровых, голосеменных и дополнения к
предыдущим томам [232]. Описание видов вклю-
чает данные о распространении по регионам,
принятым во “Флоре СССР”, экологической
приуроченности, химическом составе (группах

компонентов и отдельных соединениях), сгруп-
пированном по органам и частям растений, а так-
же полезных свойствах.

В конце 1990-х годов коллектив лаборатории
ботанического ресурсоведения с участием неко-
торых сотрудников Санкт-Петербургской хими-
ко-фармацевтической академии приступил к со-
ставлению сводки “Дикорастущие полезные рас-
тения России”, опубликованной в 2001 г., в
которой сделана попытка обобщения сведений по
полезным свойствам отечественных видов [233].
В основу этой сводки был положен международ-
ный стандарт, подготовленный международной
группой специалистов во главе с F. Cook (Kew),
представляющий собой многоуровневую класси-
фикацию форм и вариантов использования рас-
тений [234]. В отличие от 9-томного справочника,
в этой сводке основной единицей описания явил-
ся не вид, а род, что дало возможность оценить
разнообразие полезных свойств, а также выде-
лить общие и своеобразные черты использования
его видов.

После выхода последнего тома справочника
“Растительные ресурсы СССР”, приобретшего
широкую популярность не только среди ботани-
ков и вскоре ставшего библиографической редко-
стью, в адрес института и лаборатории стали по-
ступать многочисленные предложения по его пе-
реизданию. Однако от этой идеи пришлось
отказаться, в частности потому, что многие сведе-
ния, приведенные в справочнике, либо устарели,
либо потеряли свою актуальность. Гораздо более
привлекательным оказалось предложение о со-
ставлении новой сводки, в которую вошли бы
критически пересмотренные ранее полученные
данные, а также новые сведения, опубликованные
после 1996 г. К тому же анализ многочисленных
обзоров и отдельных публикаций последних лет
показал, насколько заметно расширились, а в не-
которых случаях и коренным образом измени-
лись наши представления о химическом составе и
биологической активности многих видов.

В 2007 г. было принято решение о создании
нового многотомного издания “Растительные ре-
сурсы России: Дикорастущие цветковые расте-
ния, их компонентный состав и биологическая
активность”, которое было поддержано Ученым
советом БИН, а в дальнейшем – программами
фундаментальных исследований Отделения био-
логических наук РАН. Сохранив во многом фор-
му описания видов, принятую в 9-томнике, со-
держательная часть издания претерпела суще-
ственные изменения. Разнообразие химических
компонентов здесь представлено по группам их
структурного родства (терпеноиды, фенольные
соединения, алкалоиды и др.) с указанием части
или органа, в которых они были обнаружены.
Данные о полезных свойствах ограничены сведе-
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ниями о выявленной биологической активности
фракций, групп или отдельных химических ком-
понентов, полученные в ходе фармакологических
экспериментов или клинических испытаний. Ра-
бота над основными томами сводки (а вышло в
свет 6 томов в 7 книгах) заняла 7 лет [235–241].
В 2016 г. опубликован 7 том, посвященный сосу-
дистым (нецветковым) растениям [242]. В целом
в сводку “Растительные ресурсы России” вошли
характеристики 3486 видов, входящих в состав
968 родов, относящихся к 173 семействам, что со-
ставляет почти треть от общего числа видов флоры
России. Естественно, что степень изученности ви-
дов, упоминаемых в сводке, остается крайне неод-
нозначной. При этом сохраняется тенденция про-
должения интенсивных исследований компо-
нентного состава и биологической активности
широко известных и, казалось бы, детально изу-
ченных растений, что было показано в ряде об-
зорных статей, подготовленных некоторыми ав-
торами сводки [243–250 и др.]. В 2018 г. вышел в
свет свод дополнений к первому тому этого изда-
ния [251], в котором приведено как немало новых
сведений по видам, вошедшим в этот том, так и
данных по ранее не изучавшимся видам, которые
были опубликованы за последнее десятилетие.

Наконец, нельзя не коснуться еще одной сто-
роны деятельности ресурсоведов БИНа – науч-
но-педагогической. Началась она в 1949 г. чтени-
ем лекций М.М. Ильиным по курсу “Природно-
хозяйственная ботаника” для студентов биолого-
почвенного факультета Ленинградского универ-
ситета, что немало способствовало притоку моло-
дых специалистов. Позднее лекции по ресурсове-
дению в Педагогическом институте начал читать
В.С. Соколов. Сотрудники отдела приняли непо-
средственное участие в составлении проекта ти-
повой программы курса “Ботаническое ресурсо-
ведение”, опубликованного в 1967 г. [252]. По
этой программе П.Д. Соколов в течение многих
лет читал лекции в Ленинградском университете.
В начале 2000-х годов А.Л. Буданцев разработал и
читал курс лекций “Введение в ботаническое ре-
сурсоведение” для магистров, а затем и для бака-
лавров биолого-почвенного факультета Санкт-
Петербургского университета. А.Л. Буданцев и
М.Н. Повыдыш участвовали в разработке и про-
ведении производственной практики “Ресурсо-
ведение лекарственных растений” для студентов
фармацевтического факультета Санкт-Петер-
бургской химико-фармацевтической академии.

В 1999 г. в результате очередной структурной
перестройки БИНа, отдел как научное подразде-
ление был упразднен. Лаборатория ботаническо-
го ресурсоведения была переименована в лабора-
торию растительных ресурсов, а группа химии
растений – в самостоятельную лабораторию ана-
литической фитохимии. Тем не менее, сотруд-
ники обеих лабораторий проводят совместные

исследования по изучению метаболомных про-
филей, динамике накопления отдельных биоло-
гически активных соединений в различных усло-
виях произрастания [253–255 и др.].

Таким образом, история отдела растительных
ресурсов БИН РАН показывает, с одной стороны,
ее созвучность с нуждами страны в разные перио-
ды ее существования, с другой – ведущую роль
этого подразделения в становлении и развитии
фундаментальных и прикладных проблем бота-
нического ресурсоведения.
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Abstract–A brief essay on the history of the formation and development of botanical resource science as an in-
dependent branch of botany is presented. The role of the plant resources department of the Komarov Botanical
Institute is shown, whose leaders (M.M. Ilyin, Al.A. Fedorov, etc.) formed the content and main directions of
botanical resource science and defined its place in the system of botanical knowledge. The problems of the sci-
entific activity of the department from its founding (1934) to the present day have been traced. A separate section
focuses on the work of staff in compiling reference publications and reports on plant resources.
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