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КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ И ЛЕЧЕБНЫЕ ЭФФЕКТЫ ВИДОВ 
РОДА ASTRAGALUS (FABACEAE)
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Представлены результаты исследований компонентного состава и биологической активности ви-
дов рода астрагал Astragalus L. (Fabaceae), проведенных за последние 5–7 лет. В надземных и подзем-
ных частях растений 34 видов этого рода содержатся тритерпеновые сапонины, флавоноиды, поли-
сахариды, дубильные вещества, свободные органические кислоты, высшие жирные кислоты, вита-
мины, микроэлементы и др. Среди других видов рода Astragalus наиболее полно исследованным, в
отношении компонентного состава и биологической активности, является A. membranaceus (Fisch.)
Bunge. Результаты экспериментальных исследований в условиях in vitro и in vivo свидетельствуют о
том, что сумма биологически активных веществ, фракции и индивидуальные вещества, извлечен-
ные из разных частей A. membranaceus, A. membranaceus var. mongholicus, проявляют противовоспали-
тельную, иммуностимулирующую, антиоксидантную, противораковую, антидиабетическую, кар-
диопротекторную, гепатопротекторную активности. Компонентный состав и биологические эф-
фекты других видов рода Astragalus пока мало исследованы. В обзоре обобщены текущие успехи в
области изучения новых соединений, выделенных из растений рода Astragalus и их биологической
активности.

Ключевые слова: Astragalus, биологические активные вещества, лечебные эффекты, клиническое
применение
DOI: 10.31857/S0033994623040052, EDN: XYOCZG

Лекарственные растения привлекают внима-
ние для профилактики, контроля и лечения ряда
заболеваний в качестве альтернативы химиче-
ским препаратам. В связи с этим, актуальным
является поиск малотоксичных эффективных
средств растительного происхождения. Среди
дикорастущих видов значительный интерес дав-
но вызывают представители семейства бобовые
(Fabaceae). Они по праву заслуживают такого
внимания как продуценты растительного бел-
ка, которым нет равных в мире растений. Одно
из центральных мест в семействе бобовых зани-
мает род астрагал Astragalus L., насчитывающий
3270 видов [1], в том числе около 120 видов встре-
чаются в Европе, 150 видов – в Южной Америке,
500 видов – в Северной Америке и 1500 видов – в
Азии [2]. Род представлен одно-, дву-, многолет-
ними травами и кустарниками. Представители
этого рода участвуют в формировании характер-
ных растительных сообществ; виды этого рода
используют как кормовые, медоносные, декора-
тивные и лекарственные растения.

Растения рода Astragalus содержат богатый ком-
плекс биологически активных веществ (БАВ): ал-

калоиды, флавоноиды, тритерпеновые сапони-
ны, азотсодержащие соединения, в том числе не-
протеиновые аминокислоты, глициты, фенольные
кислоты и их эфиры, кумарины, высшие жирные
кислоты, полисахариды, витамины группы В, С,
Е, РР, соли глицирризиновой кислоты, микро-
элементы, дубильные вещества, эфирные масла,
камедь и др. [3–5]. Только из корней астрагала
перепончатого (Astragalus membranaceus (Fisch.)
Bunge) было извлечено и идентифицировано бо-
лее 200 соединений [4].

Представители рода Astragalus с древних вре-
мен нашли применение в народной медицине
разных стран, особенно в Китае [6]. В настоящее
время на основе БАВ, полученных из корней
A. membranaceus и других видов, созданы лекар-
ственные препараты, которые назначают при ле-
чении гипертонической болезни, других сердеч-
но-сосудистых заболеваний, вирусных гепатитов,
а также в качестве антиоксидантных средств [7].
За последние годы (2017–2021) в России были
изучены компонентный состав и биологические эф-
фекты астрагала сладколистного (A. glycyphyllоs L.),
лисьего (A. vulpinus Willd.), серпоплодного (A. fal-

ОБЗОРЫ
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catus L.), нутового (A. cicer L.), длиннолистного
(A. dolichophyllus Pall.), белостебельного (A. albi-
caulis DC.), астрагала Хеннинга (A. henningii (Stev.)
Klok.) и некоторых других видов [8–14]. Компо-
нентный состав и биологическая активность
большинства видов астрагалов, произрастающих
на территории России, практически не изучены,
что не позволяет решать практические задачи их
рационального использования.

Цель обзора – обобщение результатов иссле-
дований компонентного состава и лечебных эф-
фектов представителей рода Astragalus, проведен-
ных за последние 5–7 лет.

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ РАСТЕНИЙ 
РОДА АСТРАГАЛ

Сапонины. Представители рода Astragalus бога-
ты сапонинами. Их содержание в разных видах
колеблется в пределах 0.5–3.5 мг/г. В надземной
части (траве) A. vulpinus выявлено до 12% сапони-
нов [9], а у A. dolichophyllus – около 2.3% [15]. Са-
понины также обнаружены в надземной части
(траве) астрагала прутьевидного A. virgatus/varius
S.G. Gmel. [16]. Из корней A. membranaceus было
выделено более 170 видов тритерпеновых сапони-
нов [4]. Среди них имеются специфические для
данного рода растений астразиверсианины II и X,
астрагалозиды I, II, IV и VI (AS-I, II, IV, VI), цик-
локантозиды E и G, брахиозиды A, B и C, цикло-
цефалозид II, циклокантозид Е и циклоастраге-
нол. Основными четырьмя типами, на долю ко-
торых приходится около 80% всех сапонинов,
являются AS-I–VIII, ацетиластрагалозид, изо-
астрагалозид I–IV и соя-сапонины [4].

Флавоноиды. Анализ различных частей (корни,
стебли, листья, цветки) A. membranaceus и A. mem-
branaceus var. mongholicus выявил наличие около
19 гликозилированных и негликозилированных
флаваноидов [17]. Среди них каликозин-7-O-β-
D-глюкозид, каликозин, кверцетин, изорамне-
тин-3-O-β-D-глюкозид, изорамнетин-3-О-неогес-
перидозид, диосметин-7-O-β-D-глюкопиранозид,
ононин, (–)-метилиниссолин-3-O-β-D-глюко-
зид, изомукронулатол-7-O-β-D-глюкозид, апиге-
нин, кемпферол, гесперетин, формононетин
и др. Найдены различия в содержании флавонои-
дов в различных частях A. membranaceus и A. mem-
branaceus var. mongholicus. Дигидрофлавоны, изо-
флавоны и флавоны в основном обнаружены в
надземных частях (листья и цветки) растений, то-
гда как изофлаваны – в корнях [17].

В этилацетатном экстракте корней A. chrysostachys
Boiss. основным флавоноидом оказался апиге-
нин-ди-C-глюкозид [18]. В наземных частях астра-
гала бородавчатого (A. verrucosus Moris) обнаружен
кемпферол-3-О-робинобиозидиапегенин [19], у
астрагала датского (A. danicus Retz.) – флавон
апигенин-7-глюкозид [20]. В корнях астрагала

сходного (A. propinquus Schischkin. = A. membrana-
ceus (Fischer) Bunge) обнаружены сальвигенин,
апигенин, лютеолин [19]. В корнях этого же вида,
произрастающего на территории Республики Бу-
рятия, выделены и идентифицированы такие
флавоноиды, как одоратин, каликозин, формо-
нонетин, изомукронулатол и астраптерокарпан
и их производные в форме агликонов, гликози-
дов и ацилгликозидов, включая изофлавоноиды
одоратин 7-O-глюкозид, каликозин 7-O-глюкозид,
одоратин 7-O-(6"-О-малонил)-глюкозид, каликозин
7-O-(6"-О-малонил)-глюкозид, формононетин-
7-O-глюкозид, формононетин-7-O-(6"-О-малонил)-
глюкозид, изофлаван изомукронулатол-7-O-
глюкозид и птерокарпаны (астраптерокарпан
3-O-глюкозид и астраптерокарпан 3-O-(6"-О-мало-
нил)-глюкозид) [21]. Гликозиды каликозина
впервые обнаружены для данного вида. Авторы
выявили сезонную динамику накопления флаво-
ноидов в корнях растения. Флавоногликозиды
изорамнетин-3-О-робинобиозид, изорамнетин-
3-О-(2,6-ди-О-α-рамно-пиранозил-β-галактопи-
ранозид) и алангифлавозид выделены из всего
растения астрагала колючкового A. aitosensis
Ivanisch. [22]. Доминирующими изофлавонами в
A. glycyphyllos и A. cicer оказались формононетин и
биоханин [23].

Фитохимический анализ метанольного экс-
тракта из трех видов астрагалов позволил устано-
вить, что A. gymnolobus Fisch. и A. onobrychis L. бо-
гаче фенольными соединениями и флавоноидами,
чем A. leporinus Boiss. var. hirsutus (Post) D.F. Chamb
[24]. Последующий анализ с помощью жидкост-
ной хроматографии и тандемной масс-спектро-
метрии показал, что экстракты содержат в боль-
ших количествах гесперидин и гиперозид. Содер-
жание суммы главных флавоногликозидов в
листьях астрагала Ионе (A. ionae Palib), A. lenensis
Shemetova и астрагала Палибина (A. palibinii
Polozhij) варьирует в пределах 0.26–0.70%, у аст-
рагала крупнорогого (A. macroceras C. A. Mey.) –
0.37–0.59%. У астрагала узкорогого (A. stenoceras
C.A. Mey.) содержание флавоногликозидов со-
ставляет 0.20% от массы абсолютно сухого сырья [25].
Согласно исследованиям М.У. Сергалиевой и
Н.А. Барсковой [9], общее содержание флавонои-
дов в надземной части (траве) A. vulpinus состав-
ляет 6.3%. В период плодоношения в астрагале
хивинском (A. chiwens Bunge) и астрагале сверну-
том (A. contortuplicatus L.) содержание флавонои-
дов составляет 2.4 и 2.1% соответственно [26]. Вы-
сокое содержание флавоноидов выявлено и в траве
A. virgatus/varius [16]. Для A. falcatus этот показа-
тель достигал 5.3% [27]. В корнях A. mongholicus,
культивируемого в алтайском Приобье, содержа-
ние флавоноидов составило 5.3% [28].

Полисахариды. Содержание полисахаридов в
A. membranaceus зависит от выбранной для анали-
за части растения, места произрастания или вы-
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ращивания, способа посадки и возраста. Было
установлено, что содержание полисахаридов в
стеблях и листьях A. mongholicus значительно ниже,
чем в корнях [29]. Выявляемое количество поли-
сахаридов и их состав также зависели от способа
их экстракции и метода анализа [30]. Основными
полисахаридами астрагалов являются гетеропо-
лисахариды, декстран, нейтральный полисаха-
рид и кислый полисахарид. Гетерополисахариды
представляют собой кислый водорастворимый
полисахарид, тогда как декстран делится на водо-
растворимую и водонерастворимую формы [31], а
именно α(1 → 4)(1 → 6) декстран и α(1→4) декс-
тран соответственно [32]. Из корней A. mongholi-
cus выделен тип кислого гетерополисахарида, мо-
лекулярная масса которого составляет 76 кДа. Он
состоит из L-арабинозы, D-галактозы, D-галак-
туроновой кислоты, D-глюкуроновой кислоты в
молярном отношении 18 : 18 : 1 : 1, небольшого
количества O-ацетильных групп и пептидного
остатка [33]. Анализ моносахаридов A. membrana-
ceus с помощью сверхэффективной жидкостной
хроматографии и масс-спектрометрии позволил
установить наличие в их составе маннозы, глюкозы,
ксилозы, арабинозы, глюкуроновой кислоты и
рамнозы в молярных соотношениях 0.27 : 12.83 :
: 1.63 : 0.71 : 1.04 : 0.56 [34]. Из 14 типов полиса-
харидов, выделенных из астрагала, 13 имеют
β-d(1 → 6)-галактоолигосахаридное разветвле-
ние β-D-(1 → 3)-галактозу [35]. Всего из корней
A. membranaceus выделяют 24 вида полисахари-
дов, большинство из которых являются гетеропо-
лисахаридами. Молекулярная масса гетерополи-
сахаридов колеблется в пределах 8.7–4800 кДа;
они состоят из различных моносахаридов, вклю-
чая L-рамнозу, L-рабинозу, D-ксилозу, L-ксилозу,
D-рибозу, L-рибозу, D-галактозу, D-глюкозу и
D-маннозу [36].

Z. Sheng с коллегами [37] изучили состав поли-
сахаридов корней A. membranaceus из четырех
мест произрастания с помощью ЯМР. Результаты
показали, что независимо от мест произраста-
ния полисахариды имеют идентичные гликозид-
ные связи и моносахаридный состав (глюкоза,
галактоза, арабиноза). Преобладающими поли-
сахаридами были пектины рамногалактуронан II
и α-(1 → 4)-глюкан. Однако степень метилирова-
ния в пектинах значительно варьировала. Профи-
ли молекулярной массы полисахаридов также раз-
личались. 62–80% полисахаридов имели молеку-
лярную массу 20–40 кДа. Полисахариды с
молекулярной массой 160–300 и 700–1200 кДа
были представлены в значительно меньшем коли-
честве. По данным авторов, молекулярная масса и
степень метилирования полисахаридов в корнях
A. membranaceus зависели от места произрастания
растения.

Из надземной части A. babatagensis L. выделе-
ны спирторастворимые сахара, водорастворимые

полисахариды, пектиновые вещества и гемицел-
люлозы (А и Б) [38]. В траве А. vulpinus, собранной
во время цветения растений, обнаружено сум-
марное содержание полисахаридов в количестве
5.4% [9].

Дубильные вещества. Дубильные вещества об-
наружены в некоторых видах астрагалов. Так, в
A. virgatus/varius содержание танинов составило
3.1% [19], в корнях астрагала вздутоплодного
(А. physocarpus L.) – 0.29%, в A. dolichophyllus –
1.16% [12], а в траве А. vulpinus – 2.8% [9], в корнях
A. mongholicus – 9.8% [28]. Содержание танинов в
метанольном экстракте листьев астрагалов
алеппского (A. aleppicus Boiss.), кольцевидного
(A. annularis Forssk.) и боэтийского (A. boeticus L.)
колебалось в пределах 1.27–2.45% [39].

Свободные органические кислоты. В корнях
A. membranaceus идентифицированы такие сво-
бодные органические кислоты, как феруловая,
ванилиновая, изоферуловая, гидроксифени-
лакриловая и кофейная [4]. В надземной части
(траве) астрагала A. onobrychis определены 3-окси-
2-метилглутаровая, 2-окси-2-метилянтарная, азе-
лаиновая, субериновая, бензойная, левулиновая,
лимонная, малоновая, фумаровая, щавелевая, яб-
лочная, янтарная кислоты [8]. Отметим, что со-
держание лимонной и малоновой кислот дости-
гали максимальных значений (7.6 и 15.2 г/кг соот-
ветственно). Общее содержание свободных
органических кислот в траве астрагала вздутого
(А. physodes L.) составляет около 7.6% [40].

Аминокислоты. В корнях астрагала A. membra-
naceus обнаружены 25 аминокислот, в том числе
γ-аминомасляная кислота, метионин, треонин,
аспарагиновая кислота, лизин, глутаминовая
кислота, аланин, серин, глицин, пролин, цистин,
изолейцин, аспарагин, лейцин и аргинин [цити-
руется по 41]. В корнях A. membranaceus, произ-
растающего в Республике Бурятия и Прибайкаль-
ском крае, выявлены 9 свободных аминокислот,
из которых превалирующими являются пролин,
аргинин, треонин и глутаминовая кислота [42].

Проведен сравнительный анализ содержания
аминокислот в экстрактах различных продуктов,
полученных из A. membranaceus: листового чая,
сухих листьев и сухого корня [43]. Результаты по-
казали, что содержание 17 аминокислот в экс-
трактах сухих листьев и листового чая было очень
сходным. Максимальные содержания отмечены
для аспарагиновой и глутаминовой кислот. Сум-
марное содержание аминокислот в сухих листьях
составило 24.2%, в листовом чае – 28.9%, а в кор-
нях их содержание было почти в три раза ниже
(8.9%), чем в листьях.

В траве A. vulpinus общее содержание амино-
кислот составило 4.1% [9], а в экстракте травы
А. physodes – 4.5% [44]. Методом тонкослойной
хроматографии определен состав аминокислот
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водных извлечений из травы A. henningii, A. varius,
астрагала яйцеплодного (A. testiculatus Pall.), аст-
рагала шерстистоцветкового (A. dasyanthus Pall.) и
астрагала Цингера (A. zingeri Korsh.) [45]. Во всех
анализируемых образцах обнаружены аспарагин
и пролин. В извлечениях из травы A. henningii,
A. varius и A. testiculatus идентифицированы такие
аминокислоты, как аргинин, аспарагин, пролин,
глутаминовая кислота, треонин, валин, метионин
и фенилаланин. Максимальное суммарное содер-
жание аминокислот (5.50 и 5.23%) установлено в
водных извлечениях из травы A. henningii и A. tes-
ticulatus соответственно, а минимальное (1.67%) –
в A. zingeri.

Микроэлементы. Исследованные представители
рода Astragalus богаты как макро-, так и микро-
элементами. В них обнаружены рубидий, марга-
нец, медь, хром, кобальт, скандий, цезий, железо,
молибден и цинк [4, 46]. Многие виды астрагалов
способны избирательно накапливать Se. С помощью
дифференциально-импульсной полярографии
было исследовано содержание микроэлементов в
корнях, стеблях и листьях мелкоголового (A. mi-
crocephalus Willd.) и лузитанского (A. lusitanicus
Lam.) астрагалов [47]. В разных частях растений
было обнаружено 10 микроэлементов: Se, Mo, Cd,
Pb, Cr, Zn, As, Cu, Fe, Ti. В корнях A. microcephalus
было обнаружено 18.3 ± 1.5 мг/100 г Se. Содержание
Se в стеблях (5.5 мг/100 г) и листьях (6.3 мг/100 г) бы-
ло значительно меньше. Это указывает на то, что
селен в основном накапливается в корнях.

В траве A. albicaulis обнаружены 5 макро- и
30 микроэлементов [13]. Отметим, что К, Са, Р,
Mg и Fe содержатся в больших количествах; со-
держание токсичных элементов в растении не
превышало ПДК.

И.Е. Лобанова и О.В. Чанкина [48] при анализе
элементного состава вегетативных и генератив-
ных органов A. glycyphyllos в течение вегетацион-
ного периода обнаружили 19 химических элемен-
тов. Из макроэлементов в высокой концентрации
были обнаружены К и Са. Из микроэлементов
были выявлены Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Pb. Обнаружена зависи-
мость количества каждого элемента от органа и
периода вегетации. Тяжелый металл-токсикант
Pb накапливался в низкой концентрации (80–
660 мкг/100 г), не превышающей ПДК для чая.
Следует отметить, что в корнях A. glycyphyllos об-
наружено высокое содержание Fe как в начале ве-
гетации (39.6 мг/100 г), так и в конце плодоноше-
ния (57.4 мг/100 г) [48]. В надземных частях A. gly-
cyphyllos и A. cicer также обнаружено высокое
содержание железа [23]. Максимальное его со-
держание у A. glycyphyllos составило 65 мг/100 г
сырья. Ранее высокое содержание Fe (37.7 и
33.6 мг/100 г) было обнаружено в корнях A. micro-
cephalus и A. lusitanicus соответственно [47].

L. Wang с соавторами [46] в период с августа по
октябрь исследовали минеральный состав куль-
тивируемого A. membranaceus. В корнях было изу-
чено содержание макроэлементов (Ca, P, K, Mg, и
Na) и микроэлементов (Al, Ba, Co, Cu, Fe, Mn,
Zn, Li, Sr). Установлено, что минеральный состав
корней зависел от плотности посадки растений и
возрастал к осени. Из макроэлементов макси-
мальным содержанием отличался K (924.9 мг/100 г),
минимальным – Na (4.08 мг/100 г). Содержание
9 микроэлементов колебалось от 0.15 до 40.9 мг/100 г.
Содержание железа составило 31.6 мг/100 г. Сред-
нее содержание Fe, Mn и Cu в корнях уменьша-
лось в ряду: Fe > Mn > Cu.

Другие компоненты. Методом хромато-масс-
спектрометрии в надземной части (траве) A. glycy-
phyllos удалось обнаружить 19 насыщенных, мо-
ноненасыщенных и полиненасыщенных жирных
кислот [8]. Среди насыщенных кислот преобла-
дала пальмитиновая кислота (1.8 г/кг), среди мо-
ноненасыщенных кислот – олеиновая кислота
(0.2 г/кг), среди полиненасыщенных жирных
кислот – линолевая (1.1 г/кг) и линоленовая (2.7 г/кг)
кислоты. В траве A. albicaulis выявлены 17 насы-
щенных и ненасыщенных жирных кислот [8].
Преобладающей насыщенной кислотой являлась
пальмитиновая кислота (1.8 ± 0.08 г/кг). Среди
моноеновых кислот преобладающей являлась
олеиновая кислота (0.6 ± 0.02 г/кг). Из полинена-
сыщенных жирных кислот в траве исследуемого
вида астрагала отмечено максимальное содержа-
ние линолевой (0.9 ± 0.04 г/кг) и линоленовой
(3.0 ± 0.08 г/кг) кислот. Богат жирными кислота-
ми A. onobrychis. В траве этого вида идентифици-
рованы 2-оксипальмитиновая, арахиновая, беге-
новая, гептадекановая, капроновая, лауриновая,
линолевая, миристиновая, олеиновая, пентаде-
кановая, пальмитиновая, стеариновая, тетрако-
зановая, трикозановая и хенейкозановая кислоты
[8]. Также в различных видах астрагалов выявили
содержание кумаринов и алкалоидов, а также ви-
таминов – фолиевой и аскорбиновой кислот [26].

ЛЕЧЕБНЫЕ ЭФФЕКТЫ
Извлечения из надземных и подземных частей

видов рода Астрагал обладают разнообразной
биологической активностью. Для них характерны
иммуномодулирующие, противораковые, анти-
диабетические, нейропротекторные, омолажива-
ющие и другие свойства. Исследования послед-
них лет направлены на выявление биологической
активности и раскрытие механизмов действия
различных компонентов астрагалов.

Антивирусные эффекты. В ряде исследований
выявлено наличие у полисахаридов из корней
A. membranaceus противовирусного эффекта. По-
лисахариды астрагала (ПСА) ингибировали ре-
пликацию коронавируса, вызывающего бронхит
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у птиц [49]. Результаты исследований, проведен-
ных в условиях in vitro на клетках печени куриного
эмбриона, выявили дозозависимую цитотоксич-
ность ПСА в отношении зараженных клеток.
В клетках, зараженных вирусом, а затем обрабо-
танных ПСА исследователи наблюдали снижение
уровней мРНК воспалительных цитокинов ин-
терлейкинов 1B, 6, 8 (IL-1B, IL-6, IL-8) и фактора
некроза опухолей-α (TNFα), которые участвуют
в прогрессировании вирусной инфекции.

ПСА подавляли также инфекцию цикловируса
свиней PCV2 [50]. У мышей, зараженных виру-
сом, но при этом получавших в течение 28 дней
ПСА в дозах 200 и 400 мг/кг, наблюдали значи-
тельное снижение патологического повреждения
тканей, количества копий ДНК вируса, экспрессии
стресс-белка, регулируемого глюкозой GRP78.
Авторы считают, что противовирусный эффект
связан с подавлением окислительного стресса,
способствующего усилению репликации ДНК
PCV2. У инфицированных животных наблюдали
снижение активности собственной антиокси-
дантной системы организма. Подавление окис-
лительного стресса авторы связывают с ингиби-
рованием сигнального пути ядерного фактора
“каппа-би” (NF-κB), доказанного ранее автора-
ми в условиях in vitro [51].

Иммуномодулирующий эффект. ПСА способ-
ствуют улучшению иммунной активности у поро-
сят-отъемышей [52]. Согласно результатам ис-
следования, у поросят, получавших комплекс
ПСА в дозе 800 мг/кг, повышался уровень имму-
ноглобулинов IgA, IgG и IgM через 14 и 28 дней по
сравнению с контрольными животными. Кроме то-
го, ПСА способствовали повышению экспрессии
белков сигнального пути TLR4 (Toll-подобный
рецептор 4)-NF-kB, который участвует в иденти-
фикации патогенов и защите от инфекций у мле-
копитающих.

Влияние ПСА, выделенных из корней A. mem-
branaceus var. mongholicus, на различные пути ак-
тивации специфического и неспецифического
иммунитета рассмотрено в работе K. Li с соавто-
рами [53]. Согласно результатом их исследования,
ПСА значительно повышает специфический им-
мунитет организма за счет активации индуциро-
ванной митогеном конканавалином (ConA) про-
лиферации Т-лимфоцитов, усиления пролифера-
ции В-лимфоцитов, повышения секреции IgG
лимфоцитами селезенки. Кроме того, ПСА повы-
шают неспецифический иммунитет за счет уве-
личения фагоцитарной активности макрофагов,
повышения активности естественных киллеров
(NK-клеток) селезенки. Основной вклад в имму-
нологическую активность ПСА, как выяснили ав-
торы, вносят полисахариды с массой около 10 кДа.

Иммуномодулирующий эффект оказывают и
флавоноиды астрагала сплющенного (A. сompla-

natus R. Brown.). Yu Li с соавторами [54] по ре-
зультатам проведенных исследований на клетках
линии RAW264.7 в условиях in vitro обнаружили,
что содержание IL-6, IL-1β, TNF-α и NO, а также
уровни экспрессии мРНК IL-6, IL-1β, TNF-α и
индуцибельной синтазы оксида азота (iNOS) в об-
работанных флавоноидами группах, значительно
увеличились. Более того, флавоноиды астрагала
индуцировали активацию макрофагов для высво-
бождения вышеупомянутых медиаторов, частично
участвующих в сигнальных путях NF-κB/MAPK
(митоген-активируемая протеинкиназа). Авторы
считают, что флавоноиды астрагала регулируют
иммунную функцию в клетках RAW264.7 активи-
руя NF-kB сигнальный путь.

Влияние экстракта травы A. vulpinus на фаго-
цитарную активность нейтрофилов крови было
доказано М.У. Сергалиевой с соавторами [55] в
экспериментах на крысах в условиях социального
стресса. Потребление экстракта A. vulpinus в дозе
50 мг/кг в течение 14 дней снизило фагоцитарный
индекс у крыс до уровня контроля.

Иммуннокорригирующие свойства проявля-
ют и спирто-водные экстракты A. vulpinus в кон-
центрациях 1–10% [56]. Лейкопения, вызванная
циклофосфамидом у белых мышей линии Balb/c,
получавших внутрижелудочно экстракт A. vulpi-
nus в зависимости от концентрации экстракта вы-
ражалась слабее, чем у мышей, получавших физио-
логический раствор. Потребление экстракта астра-
гала в течение 14 дней в концентрации 1%
оказывало иммунокорригирующее действие на
фоне циклофосфамид-индуцированной иммуно-
депрессии. Однако у мышей, получавших экс-
тракт A. vulpinus в концентрациях 5 и 10%, наблю-
дали усиление иммуносупрессивного действия
циклофосфамида.

В условиях экспериментальной депрессии,
сформированной в результате сенсорного кон-
такта, приводящей к иммунному дисбалансу,
экстракт A. physodes в дозе 50 мг/кг в течение
14 сут способствовал восстановлению клеточной
и гуморальной реакции иммунитета у крыс на
25%, и снижению фагоцитарного числа и фагоци-
тарного индекса у агрессоров и жертв на 16–25% [57].

Противоопухолевые эффекты. БАВ из астрага-
лов оказывают противораковые эффекты различ-
ной направленности: способствуют усилению
собственной иммунной защиты, препятствуют
метастазированию, обладают синергирующими
свойствами при химиотерапии, уменьшают ток-
сичность препаратов, применяемых при лечении
рака, оказывают цитотоксический эффект на ра-
ковые клетки, вызывая апоптоз и препятствуя их
дифференцировке.

Учитывая тот факт, что макрофаги М1 подав-
ляют рост опухолевых клеток, а М2 стимулируют
его, W. Wei с соавторами [58] изучили способ-
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ность водорастворимых ПСА из корней A. mem-
branaceus var. mongholicus влиять на дифференци-
ровку макрофагов. Мышам линии Balb/c в жиро-
вую подушку молочной железы вводили клетки
рака 4T1, в эту же область вводили клетки макро-
фагов костного мозга, обработанные ПСА в кон-
центрации 100 и 200 мкг/мл. Выявили уменьше-
ние размера опухоли у опытной группы по срав-
нению с контрольной. ПСА стимулировали
экспрессию маркеров макрофагов М1 (iNOS, IL-6,
TNF-α и хемокиновый лиганд 10 (CXCL10)) и
сместили макрофаги с фенотипа M2 на M1. Как
предполагают авторы, ПСА запускает поляриза-
цию M1 посредством комбинации факторов
транскрипции, включая передачу через сигналь-
ные пути Notch, NF-κB и MAPKs. Обнаруженное
повышение экспрессии гена SOCS3, который
снижает уровень продукции цитокинов, авторы
связывают непосредственно с поляризацией мак-
рофагов в М1.

L. Zhou с соавторами [59] изучили в условиях
in vitro и in vivo роль TLR4-опосредованного
MyD88-зависимого сигнального пути в иммуно-
модулирующем действии ПСА. На модели дефи-
цита TLR4 и мышам, лишенным функционального
MyD88 (миелоидный фактор дифференциации 88)
вводили клетки линии асцитной карциномы Эр-
лиха в концентрации 1 × 107 клеток/мл в подмы-
шечную впадину. Затем животные получали ПСА
в дозе 500 мг/кг/сут перорально в течение 25 дней.
В результате выявлено снижение скорости роста
опухоли и повышение апоптоза клеток опухоли.

В раковых клетках линии MG63 (клеточная
линия остеопороза человека) in vitro ПСА в дозах
1–20 мг/мл оказывали антипролиферативное
действие путем подавления экспрессии циклина
D1, который регулирует переход фазы G1 в S, тем
самым способствуя митозу опухолевых клеток
[60]. Повышенная экспрессия циклина Д1 на-
блюдается при раковых опухолях. ПСА повыша-
ют содержание белка р21, который является инги-
битором циклин-зависимой киназы, регулирует
контрольную точку G-фазы, вызывает остановку
клеточного цикла и нарушает репликацию ДНК.
ПСА подавляют антиапоптотический Bcl-2 и уси-
ливают проапоптотический Bax, что приводит к
активации каспазы-9 и каспазы-3. Экспрессия
цитохрома в цитоплазме клеток MG63 также уве-
личивалась после обработки ПСА. Эти измене-
ния белков, связанных с апоптозом, указывают
на то, что ПСА могут индуцировать апоптоз кле-
ток MG63 через митохондриальные и каспаз-за-
висимые пути. ПСА снижают уровень миграции и
инвазии клеток MG63 путем понижения содер-
жания матриксных металлопротеиназ MMР-2 и
MMP-9, которые способствуют разрушению вне-
клеточного матрикса и базальной мембраны, что
является причиной миграции и инвазии. Мик-
роРНК miR-113-a подавляет инвазию и способ-

ствует апоптозу. Авторы обнаружили, что под
действием ПСА экспрессия miR-113-a повышает-
ся, что приводит к уменьшению миграции и про-
лиферации, а также к апоптозу клеток MG63.
Аналогичные механизмы воздействия обнаруже-
ны при исследовании совместного влияния ПСА
и 10-гидроксикамптотецина на клетки немелко-
клеточного рака легких линии H1299 [61].

Изучено влияние Astragalus membranaceus и
дудника китайского (Angelica sinensis L.) на рост
рака легких и кахексию у мышей. Водные экс-
тракты Astragalus membranaceus и Angelica sinensis в
соотношении 5 : 1 в дозе 2.5 мг/кг при перораль-
ном введении в течение 25 дней после инокулирова-
ния клеток карциномы Льюиса (LLC, CRL-1642)
значительно ингибировали рост раковой опухо-
ли, препятствовали снижению веса и скелетных
мышц у мышей C57BL/6 [62]. Наблюдаемые эф-
фекты авторы связывают с иммуномодулирую-
щей функцией экстракта, так как обнаружено
уменьшение образования свободных радикалов и
цитокинов, стимулирование дифференцировки
NK- и Tc-клеток и перебалансирование соотно-
шения Th/Tc-клеток, Th1/Th2 цитокинов и свя-
занных с опухолью макрофагов M1/M2. Комби-
нация экстрактов этих растений также подавляла
экспрессию NF-κΒ, STAT3 (сигнальный белок и
активатор транскрипции), индуцируемый гипо-
ксией фактор 1-альфа (HIF-1α) и фактор роста
эндотелия сосудов (VEGF) в опухолях.

В другом исследовании изучали воздействие
сухого экстракта корней A. membranaceus на клет-
ки рака молочной железы линий MCF-7, SK-BR-3 и
MDA-MB-231 [63]. Авторы обнаружили наличие
значительного антипролиферативного и апопти-
ческого эффектов экстракта при концентрации
50 мкг/мл при обработке в течение 48 часов. Авто-
ры считают, что эффекты вызваны ингибирова-
нием сигнального пути PI3K/Akt/mTOR в рако-
вых клетках молочной железы изофлавоноидами
(кампанулин, ононин, каликозин и формононе-
тин), обнаруженными в составе экстракта. Подав-
ляющее воздействие на эти же линии клеток рака
(MCF-7 и MDA-MB-231) выявлено и для ПСА
[64]. Результаты показали, что ПСА значительно
подавляют пролиферацию клеток рака молочной
железы и уменьшает их миграцию и инвазию. Ис-
следователи выявили воздействие ПСА на кон-
центрацию белков CDC6 и CCNB1, повышение
содержания которых наблюдается при различных
раковых опухолях. CCNB1 является регулятором
клеточного митоза, но поврежденный ССNB1
может стать онкогеном. Эти белки экспрессиру-
ются сигнальным путем р53. Авторы предполага-
ют, что ПСА влияет на ген P53, мутация которого
наблюдается при раке у человека.

В исследованиях in vivo клетки линии рака
MDA-MB-231 были имплантированы в жировые
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подушки молочных желез шестинедельных самок
бестимусных голых мышей [65]. Введение AS-IV в
дозе 20 мг/кг внутрибрюшинно через 8 дней после
инокуляции опухолевых клеток способствовало
уменьшению размеров опухоли. Также было обна-
ружено антиметастатическое воздействие AS-IV в
той же дозе при введении в хвостовую вену клеток
рака молочной железы линии MDA-MB-231. По
мнению авторов, оно было опосредовано подав-
лением экспрессии белка Vav3 (фактор обмена гу-
аниновых нуклеотидов для ГТФаз семейства Ras)
и инактивацией передачи сигналов через белки
семейства ГТФаз (Rac1) и MAPK, а также подав-
лением экспрессии MMP-2 и -9.

Противораковый эффект был обнаружен у
компонентов экстракта листьев A. boeticus [66].
В исследованиях на клетках колоректального ра-
ка человека линий CaCO-2, НТ-29 и HCT-116 ав-
торы обнаружили цитотоксичное действие гли-
козидов циклоартонового типа, выделенных из
A. boeticus. Причем активность наблюдали только
у тех соединений, в структуре которых наряду с
C6-ацетоксигруппой и свободной C25 гидрок-
сильной группой был C3-ксилопиранозил. Ис-
следователи пришли к выводу о том, что ацилиро-
ванные циклоартановые гликозиды могут терять
ацильные заместители, чтобы модифицировать
белки, дерегуляция которых способствует канце-
рогенезу. В частности, ацильные группы могут
быть ковалентно связаны с аминокислотными бо-
ковыми цепями, регулирующими функции белка
и препятствующими прогрессированию рака.

Y.M. Zhang c соавторами [67] считают, что
ПСА оказывают эпигенетический эффект, свя-
занный с ацетилированием гистонов. Их иссле-
дование выявило, что после воздействия ПСА в
мезенхимальных стволовых клетках, культивиру-
емых совместно с клетками рака легких линии
А459, значительно изменился уровень ацетили-
рования гистонов H4K5, H4K8 и H3K9. Следует
отметить, что изменение уровня ацетилирования
гистона H3K9 по всему геному наблюдается при
раке легких.

N. Phacharapiyangkul с соавторами [68] счита-
ют возможным применение ПСА при химиотера-
пии цисплатином. Они изучали воздействие
ПСА, полученных из корней A. membranaceus, на
белок коннексин 43, который повышает эффек-
тивность химиотерапии, способствуя проникно-
вению цитостатиков в опухолевые клетки. При
химиотерапии (цисплатин) наблюдается снижение
уровня этого белка. Это влечет за собой увеличение
активности индолеамин 2,3-диоксигеназы 1, ката-
болизирующей триптофан, что уменьшает коли-
чество активных Т-клеток и разрушает иммун-
ный надзор. На клеточных линях рака B16F10 и
LL2 было выявлено, что обработка опухолевых
клеток ПСА (100 нг/мл) увеличивала экспрессию

коннексина 43 при снижении уровня индолеамин
2,3-диоксигеназы. Полученные результаты в
дальнейшем проверяли in vivo. Мышам подкожно
инокулировали клетки B16F10 или LL2 (106), а за-
тем внутрибрюшинно вводили ПСА (50 мг/кг) на
7, 10 и 13 день и цисплатин (2 мг/кг) на 8, 11 и
14 дни. На фоне комбинированной терапии
(ПСА + цисплатин) значительно уменьшился
рост опухоли и увеличилась выживаемость мы-
шей, а также содержание коннексина 43 сохраня-
лось на первоначальном уровне.

Результаты исследований Z. Zhou с соавтора-
ми [69] также свидетельствуют об усилении анти-
пролиферативного и апоптотического эффектов
цисплатина под воздействием ПСА на клетках
рака носоглотки линий CNE-1, CNE-2 и SUNE-1
и модели ксенотрансплантата на мышах. Было
установлено, что ПСА значительно и дозозависи-
мым образом ингибировали пролиферацию клеток
назофарингеальной карциномы, а ингибирую-
щие эффекты цисплатина существенно усилива-
лись при сочетании с ПСА в различных концен-
трациях как в условиях in vitro, так и in vivo. ПСА
увеличивали скорость индуцированного цисплати-
ном апоптоза клеток назофарингеальной карцино-
мы и на модели ксенотрансплантата у мышей.

Противоопухолевый эффект оказывал полиса-
харид гемицеллюлоза AX-I-3b, выделенный из
A. membranaceus [70]. Результаты исследований
in vitro показали, что AX-I-3b значительно инги-
бировал пролиферацию клеток аденокарциномы
легкого человека A549 и индуцировал апоптоз.
Эксперименты в условиях in vivo показали, что
AX-I-3b при внутрибрюшинном введении значи-
тельно замедляла рост трансплантированных
опухолей у мышей с раком легких Льюиса. В вы-
соких дозах AX-I-3b (200 мг/кг) значительно уси-
ливала способность цисплатина ингибировать
рост трансплантированных опухолей у мышей с
раком легких Льюиса. Полисахарид AX-I-3b в
значительной степени компенсировал снижение
функций иммунной системы мышей с раком лег-
ких Льюиса, вызванное цисплатином.

Влияние на кости. У крыс на модели постмено-
паузального остеопороза, полученного путем
двустороннего удаления яичников, было изучено
ПСА на костную ткань [71]. ПСА при ежедневном
однократном введении в дозах 200, 400, и
800 мкг/кг в течение 12 нед. после овариэктоми-
рования способствовали уплотнению костей, по-
вышению в них содержания минералов и уровня
кальция в крови. Кроме того, уменьшался индекс
окислительного стресса у крыс за счет увеличе-
ния экспрессии генов β-катенина и мРНК Wnt2 и
ингибирования экспрессия гена мРНК FoxO3a
(белок семейства транскрипционных факторов
Forkhead подкласса О).
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У ускоренно стареющих мышей SAMP6 со
спонтанным сенильным остеопорозом, изучено
влияние экстракта A. membranaceus в различных
дозах (2.4–9.6 г/кг) на развитие остеопороза [73].
Исследование показало, что экстракт астрагала
может увеличивать плотность костей, улучшать
их микроструктуру и увеличивать содержание
кальция и фосфора в бедренной кости мышей
SAMP6. Было установлено, что экстракт может
регулировать ось витамин Д/фактор роста фиб-
робластов 23(FGF23)/ко-рецептор Klotho, увели-
чивая экспрессию рецептора витамина Д, повышая
экспрессию гена CYP27B1 и снижая экспрессию ге-
на CYP24A1. CYP27B1 способствует синтезу вита-
мина Д, тогда как CYP24A1 – распаду этого вита-
мина, что косвенно увеличивает синтез витамина Д,
способствуя остеогенезу и препятствуя развитию
остеопороза.

Антидиабетические эффекты. Успешное при-
менение ПСА для лечения гипергликемии пока-
зано в работе S. Sun и соавторов [73]. ПСА спо-
собны предотвращать апоптоз, вызванный ги-
пергликемией в клетках кардиомиоцитов линии
H9C2. У клеток, предварительно обработанных
ПСА в дозах 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 и 3.2 мг/мл в тече-
ние 24 ч, увеличивалась жизнеспособность и сни-
жалась скорость апоптоза при инкубации с раз-
личными концентрациями глюкозы (5.5, 12.5, 25,
33 и 44 ммоль/л 24 часа). Результаты исследова-
ний показали, что ПСА подавляют экспрессию
проапоптотических белков как внешнего, так и
внутреннего путей и модулируют отношение
Bcl-2/Bax в митохондриях.

У мышей с сахарным диабетом, вызванным
стрептозотацином, ПСА при введении в дозе
2 г/кг в течение 15 нед. привело к улучшению ге-
модинамики, ультраструктуры миокарда, увели-
чению содержания стволовых клеток и клеток-
предшественников желудочков сердца, умень-
шению апоптоза и образования активных форм
кислорода (АФК) в сердце гомозиготных мышей
линии db/db [74]. Кроме того, ПСА ингибировали
экспрессию белков генов-мишеней апоптоза
(Bax, Bcl-2 и каспазы-3) и регулировали экспрес-
сию белков генов-мишеней окисления. В частности,
повышалась активность глутатионпероксидазы,
супероксиддисмутазы и каталазы, и одновремен-
но снижалось общее количество фосфорилиро-
ванных форм трех основных MAPK – N-конце-
вой киназы c-JUN (JNK), p38 и киназы, регули-
руемой внеклеточными сигналами (ERK),
участвующих в регуляции апоптоза в сердцах
мышей db/db.

Снижение показателей окислительного стрес-
са под воздействием ПСА наблюдали и в клетках
печени HepG2, в которых была вызвана инсули-
норезистентность инкубированием с инсулином
(10–6 моль/л) в течение 48 ч [75]. Однако в этом

случае какое-либо значительное влияние на апо-
птоз ПСА не оказывали. В этом же исследовании
авторы изучили возможный путь влияния ПСА
на снижение инсулинорезистентности и выясни-
ли, что они воздействуют посредством регуляции
сигнального пути глюконеогенеза, о чем говорит
повышение уровня GLUT2 – инсулиннезависи-
мого переносчика глюкозы, и снижение экспрес-
сии белка FOXO1, который играет ключевую роль
в чувствительности к инсулину и активации Akt в
процессе синтеза гликогена и глюконеогенеза.
Эффект ПСА усиливался при совместном при-
менении с ними полисахаридов берберина в дозе
10 мг.

Экстракты Astragalus membranaceus (0.8 г/кг) и
женьшеня (Panax notoginseng Wall., 0.4 г/кг) при
совместном применении в течение 12 нед. у крыс
с диабетом, вызванном стрептозоцином, способ-
ствовали частичному ингибированию апоптоза
подоцитов гломерул почек за счет восстановле-
ния баланса экспрессии Bax и Bcl-2 [76]. Кроме
того, под воздействием экстрактов в подоцитах у
этих крыс снизилась активность Nox4, одной из
изоформ НАДФН-оксидаз, высоко экспрессиру-
ющая в почечных тканях. АФК, продуцируемые
Nox4, участвуют в патологическом процессе са-
харного диабета 2-го типа, снижая толерантность
к глюкозе.

ПСА в дозе 0.1 мкг/мл способствуют сниже-
нию инсулинорезистентности адипоцитов, а так-
же дозозависимо увеличивают пролиферацию и
дифференцировку преадипоцитов мыши 3T3-L1
[77]. Причиной инсулинорезистентности являет-
ся недостаток GLUT4, инсулинзависимого пере-
носчика глюкозы. ПСА способствовали увеличе-
нию в адипоцитах во время дифференцировки
как общего, так и доли мембранносвязанного
GLUT4. Связывание инсулина с его рецептором
приводит к фосфорилированию остатков тирози-
на в субстрате инсулинового рецептора 1 (IRS1), а
затем запускает фосфорилирование PI3K и Akt,
что дополнительно способствует транслокации
GLUT4 и поглощению глюкозы. ПСА увеличива-
ли фосфорилирование как тирозина в IRS1, так и
Akt, и авторы предполагают, что ПСА стимулиру-
ют поглощение глюкозы путем активации сиг-
нального пути инсулин-Akt. Исследователями
было замечено повышение под воздействием
ПСА уровня адипонектина, цитокина адипоци-
тов с инсулиносенсибилизирующими свойства-
ми, что приводит к усилению фосфорилирования
IRS1 и Akt. Еще одним фактором индуцирования
ПСА повышения чувствительности к инсулину в
адипоцитах может являться активация АМР-ак-
тивируемой протеинкиназы (АMPK), способ-
ствующей транслокации GLUT4 и транспорту
глюкозы в адипоцитах 3T3-L1.
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Другие исследователи связывают воздействие
ПСА на инсулинорезистентность с регуляцией
микроРНК печени [78]. Изменения уровня мик-
роРНК наблюдаются при сахарном диабете 2-го
типа и показатель рекомендован в качестве био-
маркера этой болезни [80]. У крыс Goto-Kakisaki
(GK) с генетически предопределенным сахарным
диабетом инсулиннезависимого типа без ожире-
ния (T2DM GK) и в инсулинрезистентных клет-
ках линии HepG2 были определены 12 мик-
роРНК, которые имели значительные различия в
экспрессии в модельных группах (T2DM GK) и в
группах контроля (крысы Вистар) [79]. При этом
были обнаружены значительные изменения в
экспрессии miR-203a-3p у крыс с диабетом.
У крыс, получавших 500 мг/кг/день ПСА в тече-
ние 8 нед., и у клеток HepG2, обработанных ПСА
в дозе 10 мкм/мл в течение 48 ч, обнаружены из-
менения соотношения этих показателей, прибли-
жающиеся к контролю. Результаты исследования
позволяют предполагать, что нарушение регуля-
ции и функций miR-203a-3p в печени играют
важную роль в развитии инсулинорезистентно-
сти. Исследователи определили, что глюкозоре-
гулируемый белок GRP78 является мишенью гена
miR-203a-3p. При возникновении стресса клас-
сический маркерный белок GRP78 эндоплазма-
тического ретикулума высоко экспрессируется и
активирует три пути апоптоза. Исследователи
считают, что ПСА прямо или опосредованно уси-
ливают экспрессию miR-203a-3p, снижают экс-
прессию мРНК и белка GRP78, а также регулиру-
ют передачу сигналов при стрессе в эндоплазма-
тическом ретикулуме печени. Все это приводит к
ослаблению инсулинорезистентности.

ПСА также оказывают положительное влия-
ние на нефропатию при сахарном диабете [80].
В условиях гипергликемии в почечной ткани уси-
ливается экспрессия трансформирующего фак-
тора роста (TGF-β1), повышается экспрессия его
субстрата – белка Smad, передающего сигнал ак-
тивирующего фиброз TGF-β1 от рецептора до ядра.
При сахарном диабете 2-го типа, вызванного пу-
тем внутрибрюшинной инъекции стрептозотоци-
на в дозе 35 мг/кг, у крыс, получавших ПСА в до-
зах 25, 50 и 100 мг внутрижелудочно ежедневно в
течение 8 недель исследователи наблюдали сни-
жение уровней экспрессии этих белков. Результа-
ты исследования позволяют предположить, что
ПСА могут ингибировать активность сигнального
пути TGF-β1/Smad, снижать образование вне-
клеточного матрикса и защищать почки от разви-
тия интерстициального фиброза при сахарном
диабете 2-го типа.

Нейропротекторное действие. При сахарном
диабете наблюдаются когнитивные нарушения и
потеря памяти. Причиной этого считают измене-
ния синаптической пластичности, приводящие к
блокировке нейросигнализации. Как выяснили

G. Zhang с соавторами [81], потребление ПСА в
дозе 20 мг/кг в течение 10 недель не только снизило
уровни глюкозы в крови и массы тела, но также
улучшило когнитивные способности крыс с диа-
бетом. При диабете потребление ПСА уменьшило
количество мертвых клеток в области СА1 гиппо-
кампа, индуцировало изменения экспрессии и
уровня фосфорилирования рецепторов N-метил-
D-аспартата, кальций/кальмодулин-зависимой
протеинкиназы II, белка, связывающего цАМФ-
респонсивный элемент, в гиппокампе, которые
играют важную роль в регуляции нейрогенеза,
синаптической передачи информации, обучения
и памяти.

Защита от ишемических и реперфузионных по-
вреждений. Экстракт A. membranaceus и лигустра-
зин оказывают противовоспалительное действие
при ишемическом повреждении головного мозга
[82]. При тромболитической терапии ишемии го-
ловного мозга возможно повреждение ГЭБ и раз-
растание кровоизлияния в результате вторичной
воспалительной реакции. Эндогенные регулятор-
ные Т-клетки оказывают нейропротекторное дей-
ствие и уменьшают повреждение ГЭБ на моделях
церебральной ишемии/репурфузии. В повре-
жденном мозге после лечения тромболизисом яв-
но увеличиваются провоспалительные цитокины
IL-17, IL-1β и интерферон-γ (IFN-γ), и в то же время
регуляторные Т-клетки в селезенке и связанные с
ней цитокины TGF-β, IL-10 заметно снижаются.
При терапии экстрактом астрагала и лигустрази-
ном T-клетки и связанные с ними цитокины
(TGF-β, IL-10) были значительно увеличены, в то
время как IL-17, IFN-γ и IL-1β существенно сни-
зились. Эта комбинированная терапия также уве-
личивала экспрессию Foxp3, основного тран-
скрипционного фактора Tregs, и поддерживала
функцию иммунной толерантности Tregs. Авторы
предполагают, что противовоспалительный эф-
фект комбинированной терапии работает путем
усиления регуляции Tregs и последующего стиму-
лирования производства противовоспалитель-
ных факторов.

При церебральной ишемии/реперфузии на-
блюдают постишемическую инфильтрацию голов-
ного мозга и активацию цитотоксических лимфо-
цитов – естественных киллеров (NK). В дополне-
ние к цитолитическим эффектам NK-клетки
являются основным источником интерферона
γ (INF-γ), который вызывает некроз ишемизиро-
ванных нейронов. AS-IV из A. membranaceus, вве-
денный внутрибрюшинно (20 мг/кг) с момента
реперфузии дважды в день в течение 7 дней,
уменьшал инфаркт головного мозга и предупре-
ждал функциональные нарушения у крыс при це-
ребральной ишемии, и эти положительные эф-
фекты сохранялись в течение как минимум 7 дней
[83]. Кроме того, AS-IV подавлял обильную ин-
фильтрацию NK-клеток в ишемизированное по-
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лушарие на 1-е сутки после ишемии головного
мозга, а также заметно снижал экспрессию мРНК
INF-γ и почти полностью ингибировал его секре-
цию в ишемизированном мозге.

Была изучена роль кальций-чувствительного
рецептора (CaSR) связанного с G-белками, акти-
вация которых усугубляет ишемически-репер-
фузионное повреждение, в защитном эффекте
AS-IV на модели окклюзия/реперфузия средней
мозговой артерии у крыс [84]. Результаты показа-
ли, что AS-IV, введенный внутрибрюшинно в до-
зе 20 мг/кг в период реперфузии, и ингибитор
CaSR (NPS-2143) значительно уменьшали невро-
логический дефицит, объем инфаркта мозга и
снижали проницаемость ГЭБ путем ингибирова-
ния апоптоза, вызванного активацией CaSR.

AS-IV, введенный внутривенно, снижал нев-
рологический дефицит, объем церебрального ин-
фаркта, уменьшая патоморфологические повре-
ждения и апоптоз головного мозга при ише-
мии/реперфузии [85]. Авторы выяснили, что
AS-IV ослаблял повреждение головного мозга
при ишемии/реперфузии у крыс за счет увеличе-
ния экспрессии белков Cx36 и протеинкиназы A,
а также снижения отношения Bax/Bcl-2.

Влияние на желудочно-кишечный тракт. В ра-
боте Y. Cui с соавторами [86] выявлено, что экс-
тракт корней A. membranaceus может защитить
слизистую оболочку тонкой кишки мышей от
повреждения липополисахаридами. Экстракт
астрагала снижал в сыворотке крови концентра-
ции IL-1β, IL-4, IL-6, IL-8 и TNF-α по сравне-
нию с мышами, которым вводили только липо-
полисахарид. Установлено, что экстракт астра-
гала уменьшал отек слизистой оболочки
кишечника и способствовал его восстановлению
путем подавления экспрессии воспалительных
цитокинов.

Результаты, полученные S. Adesso с соавтора-
ми [87], говорят о том, что экстракт корней
A. membranaceus снижает воспалительную реак-
цию в эпителиальных клетках кишечника в усло-
виях in vitro. Им удалось выяснить, что защитный
эффект экстракта астрагала достигается за счет
снижения продукции TNF-α, экспрессии цикло-
оксигеназы-2 (COX-2), iNOS, образования нит-
ротирозина, активации NF-κB. Также экстракт
оказывал заметный антиоксидантный эффект,
снижая высвобождение АФК и активируя анти-
оксидантную защиту.

S. Li с соавторами [88] исследовали способ-
ность ПСА из корней A. membranaceus влиять на
процесс выздоровления крыс с антибиотикоассо-
циированной диареей, вызванной потреблением
линкомицина. ПСА в дозе 100 мг/кг в течение
7 дней уменьшал инфильтрацию толстой кишки
воспалительными клетками у крыс с диареей,
увеличивал продукцию пропионата и бутирата,

улучшал метаболизм, отрегулировал разнообра-
зие и состав кишечной микробиоты, способство-
вал увеличению относительного количества Pseu-
domonas и уменьшению относительной числен-
ности Allobaculum и Coprococcus.

Потребление ферментированной травы A. mem-
branaceus при участии Lactobacillus plantarum спо-
собствовало улучшению кишечной микробиоты
цыплят-бройлеров в сравнении с эффектом не-
ферментированной травы [89]. Как полагают ав-
торы, положительное воздействие ферментиро-
ванной травы астрагала связано с антиоксидант-
ным и противовоспалительным эффектами, а
также с тем, что флавоноиды поддерживают це-
лостность кишечного барьера, модулируют сек-
рецию кишечных гормонов и формируют состав
и функции микробиоты, а кишечная микробиота
гидролизует абсорбированные после фермента-
ции сапонины, что может положительно влиять
на здоровье цыплят.

H. Wang с коллегами [90] сообщают, что по-
следствия расстройства пищеварительной си-
стемы, вызванной диетой с высоким содержани-
ем жиров, низким содержанием белков и интен-
сивными физическими нагрузками удается
устранить потреблением ПСА в дозе 1.41 г/кг
ежесуточно в течение двух недель. У опытных
крыс, получивших ПСА, наблюдалось восста-
новление массы тела и спонтанной активности,
повышение уровня валина и фенилаланина, а
также бетаина, что говорит об ускорении мета-
болизма, а также восстановлении энергетиче-
ского обмена, регистрируемому по уровню ли-
монной и молочной кислот.

Антимикробное действие. Растения рода астра-
гал перспективны и для изготовления антимик-
робных и заживляющих средств. Исследование
влияния водно-этанольного экстракта надземной
части (травы) Astragalus vulpinus на 6 штаммов
микроорганизмов выявило наличие противомик-
робной активности [91]. Установлено, что анти-
микробный эффект экстракта астрагала более
выражен по отношению к грамотрицательным
бактериям по сравнению с грамположительны-
ми, что проявлялось бактериостатистическим
действием на Staphylococcus aureus и бактерицид-
ным – на штаммы Enterococcus aerogenes, Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli и Proteus mirabilis. Бо-
лее эффективное бактериостатическое действие
экстракт Astragalus vulpinus оказал на Staphylococ-
cus aureus в разведениях от 1 : 1 до 1 : 6 [92]. Водно-
этанольный экстракт травы Astragalus vulpinus в
тех же разведениях оказывал бактерицидный эф-
фект и на штамм Proteus mirabilis, но при более вы-
соких разведениях (1 : 8 и 1 : 10) наблюдалось и
бактериостатическое действие [93].

На шести штаммах исследована антимикроб-
ная активность экстрактов из листового чая, су-
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хого листа и сухих корней, полученных из Astrag-
alus membranaceus [43]. Экстракты сухих листьев
и сухих корней, за исключением Aspergillus niger
и Staphylococcus aureus, проявляли ингибирую-
щую активность в отношении Salmonella, Bacillus
subtilis, Escherichia coli и дрожжей. Экстракт ли-
стового чая астрагала обладал противомикроб-
ным действием в отношении всех штаммов, кро-
ме Aspergillus niger.

Была изучена антимикробная активность раз-
личных фракций, экстрагированных из стеблей и
листьев Astragalus membranaceus [94]. Результаты
исследования показали, что экстракты, получен-
ные с использованием таких экстрагентов, как
петролейный эфир, н-бутанол, вода очищенная
обладают низкой активностью в отношении Geo-
trichum candidum и Escherichia coli, но хорошим
действием в отношении Staphylococcus aureus, Ba-
cillus subtilis, Aspergíllus flavus и Candida albicans.
Этилацетатная фракция, полученная из стеблей и
листьев Astragalus membranaceus, проявляла хоро-
шую антибактериальную активность в отноше-
нии многих тестируемых бактерий, особенно в
отношении Bacillus subtilis с диаметром зоны ин-
гибирования 15.7 мм и значением минимальной
ингибирующей концентрации 12.5 мг/мл.

По отношению к бактериям Escherichia coli и
Pseudomonas aeruginosa антимикробный эффект
выявлен для этанольного экстракта из корней As-
tragalus sieversianus Pall. [95]. В этом же исследова-
нии высокие показатели синергического дей-
ствия в отношении испытанного бактериального
тест-объекта – Escherichia coli выявлены для ком-
плексов этанольных экстрактов корней Astragalus
sieversianus + Veronica incana L., IC50 комплексов
составила 2.3 мг/мл.

Проведены сравнительные исследования ан-
тибактериальной активности экстрактов корней
Astragalus tribuloides Delile и наночастиц серебра
(AgNP), изготовленные с использованием экс-
тракта корня Astragalus tribuloides, в отношении
грамотрицательных (Escherichia coli и Shigella
flexneri) и грамм положительных (Bacillus cereus и
Staphylococcus aureus) бактерий [96]. Установле-
но, что экстракт корня Astragalus tribuloides и AgNP,
изготовленные методом “зеленого” синтеза, об-
ладают выраженным антибактериальным дей-
ствием в отношении исследуемых штаммов бак-
терий. AgNP проявил более высокую ингибирую-
щую активность в отношении грамотрицательных
бактерий, чем грамположительных бактерий, в то
время как экстракт корня Astragalus tribuloides об-
ладал более высокой ингибирующей активно-
стью в отношении грамположительных бакте-
рий по сравнению с грамотрицательными бакте-
риями.

Наночастицы ZnO, изготовленные с использова-
нием экстракта корня Astragalus membranaceus, также

обладали высоким антибактериальным действи-
ем в отношении бактерий Escherichia coli и Staphy-
lococcus aureus [97].

Были проведены сравнительные исследования
антибактериальной активности водных и эта-
нольных экстрактов надземной частей Astragalus
henningii, A. varius, A. testiculatus, A. dasyanthus в от-
ношении трех штаммов микроорганизмов (Pseu-
domonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Esche-
richia coli) [98]. Установлено, что водное извлече-
ние из надземной части Astragalus henningii
обладает более выраженной антимикробной ак-
тивностью по сравнению с водными извлечени-
ями из других видов, а извлечение из надземной
части Astragalus varius не обладает антимикроб-
ным действием. Водно-спиртовые извлечения
из надземных частей (травы) четырех видов аст-
рагалов проявили антимикробную активность в
отношении всех стандартных штаммов, наибо-
лее активно было водно-спиртовое извлечение
из Astragalus testiculatus, а наименее – извлечение
из травы A. dasyanthus.

Омолаживающий эффект. В связи с увеличе-
нием продолжительности жизни и старением
общества нам приходится сталкиваться с такими
заболеваниями, связанными со старением, как
болезнь Альцгеймера, болезнь Паркинсона, сер-
дечно-сосудистые заболевания и диабет. Поэто-
му в последние годы ведутся интенсивные ис-
следования для поиска способов замедления
старения и увеличения продолжительности жиз-
ни. Исследования в этом направлении ведутся и
с использованием БАВ из видов рода Astragalus.
М.А. Березуцкий с соавторами [109] выделили
пять направлений, в которых различные соеди-
нения и препараты из астрагалов проявляют
свои геропротекторные эффекты: активация те-
ломеразы и увеличение длины теломер; ингиби-
рование процессов репликативного старения
клеток; антиоксидантная активность; нейро-
протекторный эффект, активация нейрогенеза и
регенерация поврежденных нейронов; влияние
на процессы возрастной деградации желтого
пятна и защиты ганглиозных клеток сетчатки;
влияние на процессы фотостарения кожи; влия-
ние на процессы алопеции.

Теломеры представляют собой динамические
нуклеопротеиновые структуры, которые защи-
щают концы хромосом от деградации и актива-
ции реакции на повреждение ДНК. Теломеры
считаются биологическими часами, играющими
важную роль в старении и стабильности генома.
I. Guinobert с соавторами [100] изучали влияние
экстракта корней Astragalus mongholicus по сравне-
нию с даназолом на длину теломер и активность
теломеразы лимфоцитов доноров. Образцы лим-
фоцитов периферической крови с короткими те-
ломерами от 18 здоровых доноров подвергались
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воздействию экстракта A. mongholicus (1 мкг/мл)
или даназола в течение трех дней. Было обнару-
жено значительное удлинение теломер в лимфо-
цитах после обработки экстрактом и уменьшение
доли лимфоцитов с короткими теломерами (ме-
нее 3 т. п. н.) у всех доноров. Обнаруженное удли-
нение теломер было связано с увеличением ак-
тивности теломеразы.

N.I. Enukashvily с соавторами [101] попытались
определить вклад отдельных компонентов Astrag-
alus membranaceus (AS-IV, циклоастрагенол), а
также дипептида Тимовиал–Эпивиал на длину те-
ломер и активность теломеразы в мезенхималь-
ных стромальных клетках пуповины человека и
стареющих фибробластах. Как выяснилось, ни
один из изученных компонентов сам по себе не
вызывал существенного изменения определяе-
мых параметров. Только циклоастрагенол оказы-
вал незначительное влияние на длину теломер в
фибробластах. Комбинация ключевого соедине-
ния AS-IV, агликона астрагалозидов – цикло-
астрагенола и биопептидного комплекса вызыва-
ла более значительные изменения длины теломер
и теломеразной активности, чем каждый компо-
нент в отдельности. Показано, что комплекс ока-
зывает значительное влияние на длину теломер и
активность теломеразы.

В экспериментах на крысах Вистар было изу-
чено влияние длительного (5 месяцев) потребле-
ния экстракта Astragalus membranaceus (100 мг/кг
ежедневно) на некоторые возрастные биохими-
ческие изменения в печени [102]. Было обнару-
жено, что потребление экстракта старыми крыса-
ми приводит к значительному усилению экспрес-
сии печеночного гена обратной транскриптазы
теломеразы и увеличению длины теломер. Кроме
того, экстракт астрагала снижал хронический
окислительный стресс и воспаление печени, свя-
занные со старением крыс. Авторы считают, что
антиоксидантные эффекты A. membranaceus могут
лежать в основе его влияния на экспрессию гена
обратной транскриптазы теломеразы и длину те-
ломер.

Благодаря короткому жизненному циклу, низ-
кой стоимости и множеству трансгенных штам-
мов для изучения влияния экстрактов астрагалов на
старение и размножение исследователи выбрали
модель плодовых мушек Drosophila melanogaster. По-
лисахариды астрагала, добавленные к среде выра-
щивания Drosophila melanogaster в концентрации
0.3, 1 и 3 мг/мл, значительно продлевали продол-
жительность жизни как мужских, так и женских
особей, улучшали размножение и развитие му-
шек [103]. Кроме того, ПСА повышали актив-
ность и экспрессию антиоксидантных ферментов
супероксиддисмутазы и каталазы, снижали уро-
вень смертности, вызванной перекисью водорода
и голоданием. Авторам удалость установить, что

антивозрастная активность ПСА, в основном,
опосредована антиоксидантной способностью и
влиянием на сигнальный путь инсулин/инсули-
ноподобный фактор.

Исследование омолаживающего эффекта вод-
ного экстракта Astragalus membranaceus на Dro-
sophila melanogaster показало, что экстракт в дозе
1.25 мг/мл способен значительно увеличить про-
должительность жизни дрозофилы на модели
естественного старения и защитить от окисли-
тельного стресса, вызванного воздействием H2O2
и параквата [104]. При этом экстракт улучшал
способность мух лазать и потреблять пищу, также
предотвращал возрастное повышение уровня глу-
тамата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современные фармакологические исследова-
ния и клиническая практика предоставляют все
больше и больше доказательств эффективности
применения экстрактов и БАВ, выделенных из
представителей рода астрагал Astragalus L. (Faba-
ceae). Результаты исследований, выполненных в
условиях in vivo и in vitro, доказывают, что
А. membranoceus обладает множеством лечебных
эффектов, среди которых наиболее изучены им-
муномодулирующие, антиоксидантные, проти-
вовоспалительные и противоопухолевые. Этот
вид астрагала широко используется для лечения
сердечно-сосудистых заболеваний, сахарного
диабета, рака, респираторных заболеваний, за-
болеваний нервной системы и других. В послед-
нее десятилетие были широко изучены основ-
ные молекулярные механизмы, участвующие в
терапевтических эффектах А. membranoceus. Од-
нако компонентный состав и биологические эф-
фекты множества других видов рода Astragalus
мало исследованы. В данном обзоре обобщены
текущие успехи в области изучения новых со-
единений, выделенных из растений рода Astraga-
lus и их биологической активности. Фитохими-
ческие исследования показали, что А. membrano-
ceus и другие изученные виды в основном содержат
изофлавоноиды, тритерпеновые сапонины, поли-
сахариды, микроэлементы и некоторые другие со-
единения. На сегодняшний день из А. membranoceus
выделено и идентифицировано более 200 соедине-
ний, подтверждена их различная биологическая
активность. Среди них изофлавоноиды, сапонины
и полисахариды представляют собой три основ-
ных группы полезных соединений, ответственных
за фармакологическую активность и терапевтиче-
скую эффективность. Надеемся, что этот обзор
будет способствовать дальнейшим исследовани-
ям компонентного состава и биологической ак-
тивности видов рода Astragalus, перспективных
для создания лекарств.
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Abstract—The review integrates information on the studies of component composition and biological activity
of some Astragalus L. (Fabaceae) species published over the last 5–7 years. The aerial and underground parts
of 34 Astragalus species contain triterpene saponins, f lavonoids, polisaccharides, tannins, free organic acids,
higher fatty acids, vitamins, trace elements, and other constituents. Among Astragalus species, the best stud-
ied in relation to component composition and biological activity is A. membranaceus (Fisch.) Bunge. In vitro
and in vivo experimental studies suggest that total amount of bioactive substances, fractions of and individual
compounds extracted from different parsts of A. membranaceus and A. membranaceus var. mongholicus exhibit
anti-inflammatory, immunomodulatory, antioxidant, anticancer, cardiportactive, and hepathoprotective ac-
tivity. The composition and biological effects of other Astragalus species have been little studied. The review
synthesizes recent advances in the studies of new compounds extracted from Astragalus species, and on their
biological activity.

Keywords: Astragalus, biologically active substances, therapeutic effects, clinical application
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Исследованы ценопопуляции многолетнего травянистого растения семейства сложноцветные
(Asteraceae) Rhaponticum uniflorum (L.) DC. в разных растительных сообществах на территории
Республики Бурятия и Забайкальского края. Изучены ценопопуляции вида в злаково-ните-
листниковом, злаково-полынно-разнотравном, злаково-полынном, полынно-ковыльном,
нителистниково-полынно-злаковом, злаково-разнотравном, злаково-подмаренниковом и
других сообществах. Максимальная урожайность надземной части R. uniflorum, составляющая
30.7 ± 3.5 г/м2 (возд.-сух. сырье), выявлена во вздутоплодниково-нителистниковом сообществе;
минимальная – 0.9 ± 0.1 г/м2 (возд.-сух. сырье) – в злаково-полынно-разнотравном сообществе.
Установлено, что встречаемость вида в изученных сообществах изменяется от 15 до 67% и в среднем
составляет 33%. Проведена оценка ресурсного потенциала Rhaponticum uniflorum в Забайкалье
на площади 207.5 га – определены биологический запас (17 563 кг, возд.-сух. сырье), общий экс-
плуатационный запас (11 221 кг, возд.-сух. сырье) и возможный объем ежегодной заготовки
(2242 кг, возд.-сух. сырье).

Ключевые слова: Rhaponticum uniflorum, Asteraceae, ценопопуляции, сырьевая фитомасса, биологиче-
ский и эксплуатационный запас, возможный объем ежегодной заготовки, Забайкалье
DOI: 10.31857/S003399462304009X, EDN: XXXBWM

Аптечная сеть, фармацевтическая промыш-
ленность и экспортные организации испытывают
недостаток в сырье многих лекарственных расте-
ний. Основными причинами этого является со-
кращение площадей природных фитоценозов, за-
грязнение окружающей среды, избыточная экс-
плуатация естественных зарослей лекарственных
растений. Дефицит лекарственного растительно-
го сырья можно также объяснить недостатком
точных сведений о местах произрастания отдель-
ных лекарственных растений и отсутствием цен-
трализованных, заранее спланированных загото-
вок сырья. Сейчас особо остро стоит вопрос об
оптимизации использования и возобновлении
имеющейся сырьевой базы [1]. Увеличение спро-
са на лекарственные растительные средства в по-
следние десятилетия вызвало необходимость рас-
ширения производства, совершенствования тех-
нологий, увеличения заготовок растительного
сырья, повышения требований к его качеству, а
также расширения арсенала и ресурсного иссле-
дования лекарственных растений.

Одним из таких видов является большеголовник
одноцветковый Rhaponticum uniflorum (L.) DC. –
многолетнее травянистое растение высотой до
80 см, принадлежащее к семейству сложноцвет-
ных (Asteraceae). В настоящее время этот вид яв-
ляется предметом научного интереса со стороны
химиков, биологов, фармакологов и других спе-
циалистов [2–6].

На территории России R. uniflorum распро-
странен в Восточной Сибири и на Дальнем Восто-
ке, за пределами России – в Северной Монголии,
Китае и Корее [7]. R. uniflorum растет в степных со-
обществах, разреженных лесах, на сухих лугах,
каменистых склонах, среди кустарников [8].
В растении обнаружено свыше 200 соединений
следующих групп биологически активных ве-
ществ: сесквитерпеноиды, дитерпеноиды, три-
терпеноиды, стероиды, производные бензола,
фенолкарбоновые кислоты, катехины, флавоно-
иды, производные фурана, тиофены, высшие
жирные кислоты и их производные, алканы, уг-
леводы [2, 6, 8].

СТАТЬИ И СООБЩЕНИЯ
РЕСУРСЫ ПОЛЕЗНЫХ РАСТЕНИЙ
И РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ
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Изучаемый вид широко используется в тради-
ционной медицине Восточной Азии [9]. В мон-
гольской медицине водный отвар из надземной
части R. uniflorum (травы, под названием хонгор зул)
применяли в качестве тонизирующего средства
[10]; корневища и соцветия в составе сборов ис-
пользовали при острых и хронических заболева-
ниях кишечника, опухолях желудка, рвоте и ли-
хорадках [11]; соцветия – при атрофии и опухо-
лях мышц [12]. В китайской медицине корни
этого растения входят в противоопухолевые,
противовоспалительные и жаропонижающие
сборы [13]. В тибетской медицине растения
R. uniflorum, известные под названием kon-pa
gab-skye (гон-ба габ-же), использовали как кро-
воостанавливающее средство и средство против
разрывов сосудов [14]. Надземная часть и соцветия
R. uniflorum применялись в качестве средства, регу-
лирующего обменные процессы и как ранозажив-
ляющее [12]. В Бурятии, помимо R. uniflorum, под
тем же названием kon-pa gab-skye (гон-ба габ-же),
для лечения гастроэнтеритов, пневмонии, бронхи-
тов и туберкулеза также использовали соцветия
другого вида – R. carthamoides (Willd.) Iljin [15, 16].

В эксперименте установлено, что этанольный
экстракт надземной части R. uniflorum обладает
выраженными нейропротекторными свойствами
в отношении стресс-индуцированных и ишеми-
ческих нарушений нейронов в коре головного
мозга белых крыс [17], а также иммуномодулиру-
ющим действием, в основе которого лежат мем-
браностабилизирующая и антиоксидантная ак-
тивности в отношении клеточного и гуморального
иммунитета при циклофосфановой иммуносу-
прессии [18]. Экстракт сухих листьев R. uniflorum
оказывает выраженное нейропротективное дей-
ствие на фоне гипобарической гипоксии/реокси-
генации, ограничивая образование дистрофиче-
ски измененных и регрессивных форм нейронов
в коре больших полушарий белых крыс [4]. По-
мимо этого, он проявляет противотревожное дей-
ствие, способствует адаптации животных к не-
знакомым условиям и увеличению объема пищи
в тесте “гипофагия” и более быстрой выработке
условного рефлекса с положительным подкреп-
лением в Т-образном лабиринте [5]. Известно
также противоишемическое действие R. uniflorum
при билатеральной окклюзии сонных артерий,
что снижает процент гибели животных, увеличи-
вая продолжительность их жизни, уменьшая сте-
пень неврологического дефицита и выражен-
ность отека головного мозга [19].

Цель нашего исследования – оценка ресурс-
ного потенциала Rhaponticum uniflorum (Asteraceae)
в Забайкалье.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в 33 ценопопуляциях

(ЦП) Rhaponticum uniflorum в трех р-нах Республи-
ки Бурятия (Иволгинском, Мухоршибирском и
Селенгинском) в 2017–2018 гг. и в трех р-нах За-
байкальского края (Агинском, Могойтуйском,
Шилкинском) в 2017, 2019 и 2021 г. (табл. 1, рис. 1)
в июле–августе в фазу цветения и плодоношения.
Карта-схема района исследований ценопопуля-
ций R. uniflorum, произрастающего в Забайкалье,
выполнена при помощи программы SAS.Plan-
et.Release.121010. В ценопопуляциях R. uniflorum
закладывали до 50 площадок размером 1 м2. Харак-
теристику сообществ дали на основании геобота-
нических описаний, проводившихся по общепри-
нятым методикам [20, 21]. Обилие видов определя-
ли по шкале Друде [22].

Ресурсную оценку лекарственного сырья
R. uniflorum (надземная часть) осуществляли на
конкретных обследованных зарослях, представ-
ляющих интерес для заготовок и характеризую-
щихся большой площадью и густотой произрас-
тания растений [23–25]. Для определения запаса
необходимо знать площадь заросли и ее урожай-
ность [25]. Площадь заросли R. uniflorum опреде-
ляли, приравнивая ее очертания к геометриче-
ской фигуре – прямоугольнику, квадрату или
кругу, и измеряли параметры (ширина, длина, ра-
диус), необходимые для вычисления площади
выбранной фигуры [25]. Урожайность вида вы-
считывали на конкретных зарослях методом учет-
ных площадок (n = 745, размер 1 м2), на которых
на уровне почвы срезали всю надземную сырье-
вую фитомассу, кроме всходов, ювенильных и
поврежденных экземпляров [25]. Учетные пло-
щадки закладывали таким образом, чтобы охва-
тить всю заросль; располагали их равномерно на
определенном расстоянии друг от друга в количе-
стве 15–50 штук [25]. Биологический запас (B)
растительного сырья рассчитывали путем умно-
жения площади заросли (S) на верхний предел
урожайности (Y + 2m) с учетом встречаемости ви-
да (O) по формуле:

Эксплуатационный запас (E) растительного
сырья определяли путем умножения площади за-
росли (S) на нижний предел величины урожайно-
сти (Y – 2m) с учетом встречаемости вида (O) по
формуле:

где: Y – величина урожайности, m – ошибка
среднего арифметического (стандартное откло-
нение среднего результата), O – встречаемость
вида [25, 26].

= × + × .( )2B S Y m O

= × ×– ,( )2E S Y m O
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Таблица 1. Характеристика ценопопуляций Rhaponticum uniflorum в Бурятии и Забайкальском крае 
Table 1. Characteristics of Rhaponticum uniflorum coenopopulations in Buryatia and the Trans-Baikal Territory

ЦП
CP

Географические 
координаты
Geographical 
coordinates

Местообитание
Habitat

Ассоциация
Association

ОПП, %
TPC, %

Плотность
R. uniflorum, 

экз./м2

Density
of R. uniflorum, 
specimen/m2

Иволгинский район Бурятии
Ivolginsky district of Buryatia

1 N 51°40.262′
E 107°11.314′

окр. с. Ключи
Klyuchi vill. environs

Злаково-полынно-разнотравная
Poa botryoides–Leymus chinensis–Artemisia 
frigida–Potentilla tanacetifolia–Galium verum

70 0.5

Мухоршибирский район Бурятии
Mukhorshibirsky district of Buryatia

2 N 51°17.971′
E 107°33.931′

окр. с. Бар
Bar vill. environs

Полынно-разнотравная со спиреей
Artemisia tanacetifolia–Artemisia vulgaris–
Rhaponticum uniflorum–Potentilla tanacetifo-
lia–Spiraea media

30 0.8

3 N 51°01.417′
E 107°48.614′

окр. с. Старый Заган
Staryy Zagan vill. environs

Злаково-нителистниковая с кизильником
Agropyron cristatum–Bromopsis inermis–Fili-
folium sibiricum–Cotoneaster melanocarpus

20 0.4

4 N 51°04.483′
E 107°56.784′

окр. с. Харашибирь
Kharashibir vill. environs

Злаково-полынная
Agropyron cristatum–Elytrigia repens–Arte-
misia frigida

20 0.7

5 N 51°03.446′
E 107°59.879′

окр. с. Харашибирь
Kharashibir vill. environs

Полынно-ковыльная
Artemisia vulgaris–Artemisia frigida–Stipa 
capillata

40 0.7

Селенгинский район Бурятии
Selenginsky district of Buryatia

6 N 51°08.448′
E 106°29.748′

окр. г. Гусиноозерск
Gusinoozersk town envi-
rons

Полынно-разнотравная
Artemisia frigida–Potentilla tanacetifolia–
Filifolium sibiricum–Veronica incana

30 0.4

Агинский район Забайкальского края
Aginsky district of the Trans-Baikal Territory

7 N 51°02.759′
E 114°31.084′

окр. п. Агинское
Aginskoe vill. environs

Нителистниково-разнотравная
Filifolium sibiricum–Potentilla tanacetifolia–
Lespedeza juncea–Phlojodicarpus sibiricus

40 0.6

8 N 51°07.436′
E 114°35.699′

окр. п. Агинское
Aginskoe vill. environs

Злаково-полынная
Agropyron cristatum–Stipa capillata–
Elytrigia repens–Artemisia frigida

40 0.5

9 N 51°04.421′
E 114°26.751′

окр. с. Амитхаша
Amithasha vill. environs

Полынно-разнотравная с пятилистником
Artemisia frigida–Lespedeza juncea–Galium 
verum–Dasiphora fruticosa

40 0.9

10 N 51°04.026′
E 114°25.733′

окр. с. Булактуй
Bulaktuy vill. environs

Злаково-полынно- разнотравная
Agropyron cristatum–Achnatherum sibiricum– 
Artemisia frigida–Serratula centauroides– 
Scutellaria baicalensis

30 0.2

11 N 51°02.954′
E 114°22.169′

окр. с. Булактуй
Bulaktuy vill. environs

Злаково-нителистниковая
Stipa krylovii–Bromopsis inermis–Filifolium 
sibiricum

60 0.4
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12 N 51°06.406′
E 114°44.170′

окр. п. Новоорловск
Novoorlovsk vill. environs

Нителистниково-полынно-злаковая
Filifolium sibiricum–Artemisia frigida–Stipa 
krylovii–Achnatherum sibiricum

60 0.7

13 N 51°05.854′
E 114°42.771′

окр п. Новоорловск
Novoorlovsk vill. environs

Ломоносово-софорово-разнотравная
Clematis hexapetala–Sophora flavescens–
Potentilla tanacetifolia–Rhaponticum uniflorum

80 1.2

14 N 51°05.466′
E 114°44.348′

окр. п. Новоорловск
Novoorlovsk vill. environs

Нителистниковая
Filifolium sibiricum

30 0.5

15 N 51°04.390′
E 114°47.178′

окр. п. Новоорловск
Novoorlovsk vill. environs

Нителистниково-леспедециевая
Filifolium sibiricum–Lespedeza juncea

50 0.6

16 N 51°03.410′
E 114°43.411′

окр. п. Новоорловск
Novoorlovsk vill. environs

Подмаренниково-патриниевая
Galium verum–Patrinia rupestris

35 0.4

17 N 51°03.798′
E 114°48.519′

окр. п. Орловский
Orlovsky vill. environs

Нителистниково-полынно-злаковая
Filifolium sibiricum–Artemisia frigida–Agro-
pyron cristatum–Elytrigia repens

50 0.5

18 N 50°59.306′
E 114°16.246′

окр. с. Урда-Ага
Urda-Aga vill. environs

Злаково-разнотравная
Stipa krylovii–Agropyron cristatum–Nepeta 
multifida–Phlomoides tuberosa

45 0.2

19 N 50°55.669′
E 114°10.449′

окр. с. Урда-Ага
Urda-Aga vill. environs

Вздутоплодниково-шлемниково-разно-
травная
Phlojodicarpus sibiricus–Scutellaria baicalen-
sis–Potentilla tanacetifolia–Rhaponticum uni-
florum

45 1.2

20 N 50°57.111′
E 114°32.532′

окр. с. Цокто-Хангил
Tsokto-Khangil vill. envi-
rons

Софорово-разнотравная
Sophora flavescens–Serratula centauroides–
Rhaponticum uniflorum–Scutellaria baicalensis

75 0.6

Могойтуйский район Забайкальского края
Mogoytuysky district of the Trans-Baikal Territory

21 N 51°08.051′
E 114°41.125′

окр. с. Ага-Хангил
Aga-Khangil vill. environs

Злаково-нителистниковая
Stipa krylovii–Bromopsis inermis–Agropyron 
cristatum–Filifolium sibiricum

30 0.3

22 N 51°15.034′
E 114°50.968′

окр. п. Могойтуй
Mogoytuy vill. environs

Злаково-подмаренниковая
Bromopsis inermis–Elytrigia repens–Stipa 
capillata–Galium verum

50 0.5

23 N 51°21.473′
E 115°00.673′

окр. п. Могойтуй
Mogoytuy vill. environs

Злаково-нителистниковая
Bromopsis inermis–Agropyron cristatum–Fili-
folium sibiricum

45 0.7

24 N 51°04.982′
E 115°15.584′

окр. с. Цаган-Челутай
Tsagan-Chelutai vill. envi-
rons

Злаково-полынно-разнотравная
Agropyron cristatum–Elytrigia repens–Arte-
misia frigida–Nepeta multifida–Sanguisorba 
officinalis

60 0.5

25 N 51°01.685′
E 115°37.399′

окр. с. Цугол
Tsugol vill. environs

Нителистниково-леспедецево-разно-
травная
Filifolium sibiricum–Lespedeza juncea–
Potentilla tanacetifolia–Serratula centauroides

70 0.6

ЦП
CP

Географические 
координаты
Geographical 
coordinates

Местообитание
Habitat

Ассоциация
Association

ОПП, %
TPC, %

Плотность
R. uniflorum, 

экз./м2

Density
of R. uniflorum, 
specimen/m2

Таблица 1. Продолжение
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Примечание: ЦП – ценопопуляция, ОПП – общее проективное покрытие травяного яруса.
Note: CP – coenopopulations, TPC – total projective grass cover.

Шилкинский район Забайкальского края
Shilkinsky district of the Trans-Baikal Territory

26 N 51°49.895′
E 115°54.886′

окр. с. Митрофаново
Mitrofanovo vill. environs

Злаково-подмаренниковая
Leymus chinensis–Poa botryoides–Galium 
verum

60 0.5

27 N 51°36.272′
E 115°25.868′

окр. c.
Номоконово
Nomokonovo vill. environs

Нителистниково-подмаренниково-раз-
нотравная
Filifolium sibiricum–Galium verum–Rhapon-
ticum uniflorum–Lespedeza juncea–Phlojodi-
carpus sibiricus

65 0.6

28 N 51°37.282′
E 115°34.037′

окр. п. Первомайский
Pervomaisky vill. environs

Злаково-лапчатково-подмаренниковая
Agropyron cristatum–Bromopsis inermis – 
Potentilla tanacetifolia–Galium verum

45 0.4

29 N 51°38.869′
E 115°37.880′

окр. п. Первомайский
Pervomaisky vill. environs

Нителистниково-злаково-разнотравная
Filifolium sibiricum–Stipa capillata–Agropy-
ron cristatum–Galium verum–Phlojodicarpus 
sibiricus

40 0.5

30 N 51°39.706′
E 115°39.271′

окр. п. Первомайский
Pervomaisky vill. environs

Вздутоплодниково-нителистниковая
Phlojodicarpus sibiricus–Filifolium sibiricum

80 0.7

31 N 51°47.849′
E 115°44.430′

окр. с. Солнцево
Solntsevo vill. environs

Злаково-разнотравная
Bromopsis inermis–Leymus chinensis–Nepeta 
multifida–Galium verum

70 0.6

32 N 51°45.999′
E 115°40.107′

окр. с. Солнцево
Solntsevo vill. environs

Полынно-ковыльная
Artemisia frigida–Stipa capillata

40 0.5

33 N 51°51.020′
E 115°58.773′

окр. г. Шилка
Shilka town environs

Злаково-нителистниковая
Stipa capillata–Achnatherum sibiricum–Fili-
folium sibiricum

50 0.9

ЦП
CP

Географические 
координаты
Geographical 
coordinates

Местообитание
Habitat

Ассоциация
Association

ОПП, %
TPC, %

Плотность
R. uniflorum, 

экз./м2

Density
of R. uniflorum, 
specimen/m2

Таблица 1.  Продолжение

Возможный объем ежегодной заготовки сы-
рья рассчитывали как частное от деления экс-
плуатационного запаса сырья на оборот заготовки:
Воз. объем = E/5. Оборот заготовки – период,
включающий год заготовки и период восстанов-
ления (число лет, необходимое для восстановле-
ния популяции). Период восстановления R. uni-
florum, как многолетнего травянистого растения
(для надземной части), составляет 4 года [23], та-
ким образом, оборот заготовки надземной части
R. uniflorum соответствует 5 годам.

Полученные данные обрабатывали статисти-
чески [27] при помощи пакета программ MS Excel
и Statistica-10. Статистический анализ проводили

с использованием базовой статистики и однофак-
торного дисперсионного анализа (ANOVA).
В таблицах значения с разными номерами (i–xvi)
указывают на статистически значимые различия
между группами при p < 0.05, значения с одинако-
выми номерами не имеют достоверных различий.
Полученные в работе экспериментальные дан-
ные подвергали проверке на нормальность рас-
пределения и однородность дисперсий с исполь-
зованием статистических критериев. Значимость
различий средних определяли с помощью много-
рангового теста Дункана. Отличия при р < 0.05
считались статистически значимыми. Результаты
представлены в виде средних значений ± SD
(стандартное отклонение).
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Рис. 1. Карта-схема района исследований в Забайкалье: А – общий план, B – Республика Бурятия, C – Забайкаль-
ский край (  – местонахождения ценопопуляций Rhaponticum uniflorum).
Fig. 1. Location of the research sites in Transbaikalia: A – general plan; B – Republic of Buryatia; C – Trans-Baikal Territory
(  – locations of Rhaponticum uniflorum coenopopulations).
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В Забайкалье R. uniflorum встречается в горных
и равнинных, часто песчаных степях, на остепнен-
ных суходольных лугах, на каменистых склонах, в
зарослях степных кустарников, иногда в сухих
сосновых лесах и на залежах. Изучены ценопопу-
ляции данного вида в злаково-нителистниковом
(ЦП-11, ЦП-21, ЦП-23, ЦП-33), злаково-полын-
но-разнотравном (ЦП-1, ЦП-10, ЦП-24), злако-
во-полынном (ЦП-4, ЦП-8), полынно-ковыльном
(ЦП-5, ЦП-32), нителистниково-полынно-зла-
ковом (ЦП-12, ЦП-17), злаково-разнотравном
(ЦП-18, ЦП-31), злаково-подмаренниковом
(ЦП-22, ЦП-26) и некоторых других сообществах
(табл. 1). В зависимости от условий произраста-
ния, плотность особей Rhaponticum uniflorum в це-
нопопуляциях колеблется от 0.2 (ЦП-10, ЦП-18)
до 1.2 (ЦП-13, ЦП-19) особей на 1 м2.

Из злаков и осок в сообществах с Rhaponticum
uniflorum нами отмечены следующие виды: Stipa
krylovii Roshev. – cop, Leymus chinensis (Trin.)
Tzvelev – cop, Poa botryoides (Trin. ex Griseb.) Ro-
shev. – cop, Agropyron cristatum (L.) Beauv. – cop,
Achnatherum sibiricum (L.) Keng ex Tzvelev – cop,
Carex pediformis C.A. Mey. – cop, Stipa capillata L. – sp,
Carex korshinskyi Kom. – sp, Poa angustifolia L. – sp.
Деревья, кустарники и полукустарники имеют
небольшое ценотическое значение: Dasiphora fru-
ticosa (L.) Rydb. – sp, Spiraea aquilegifolia Pallas – sp,
Betula pendula Roth – sp, Pinus sylvestris L. – sp, Arme-
niaca sibirica (L.) Lam. – sol, Thymus serpyllum L. –
sol, Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt – sol, Ul-
mus macrocarpa Hance – sol, Populus tremula L. – sol,
Rosa acicularis Lindley – sol и R. davurica Pallas – sol.

Общее проективное покрытие травяного
яруса изменяется от 20% в сообществах, отно-
сящихся к злаково-нителистниковой ассоциа-
ции с Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt (ЦП-3)
и злаково-полынной ассоциации (ЦП-4) до 80% в
сообществах, относящихся к ломоносово-софо-
рово-разнотравной ассоциации (ЦП-13) и вздуто-
плодниково-нителистниковой ассоциации (ЦП-4).
В травяном покрове сообществ выделяются 3 яруса.
Самый верхний ярус высотой 100–150 см слагается
из Leymus chinensis (Trin.) Tzvelev, Agropyron cri-
statum (L.) Beauv., Achnatherum sibiricum (L.) Keng
ex Tzvelev, Poa angustifolia L., Galium verum L.,
Rhaponticum uniflorum, Serratula centauroides L.
и др. видов. Второй ярус высотой 50–90 см со-
ставляют: Stipa krylovii Roshev., Poa botryoides (Trin.
ex Griseb.) Roshev., Stipa capillata L., Bupleurum scor-
zonerifolium Willd., Lespedeza juncea (L. f.) Pers., Phlo-
jodicarpus sibiricus (Fischer ex Sprengel) Koso-Pol.,
Achillea millefolium L., Filifolium sibiricum (L.) Kitam.,
Scutellaria baicalensis Georgi, Nepeta multifida L. и др.

Третий ярус высотой 10–40 см представлен Carex
pediformis C.A. Mey., C. korshinskyi Kom., Artemisia
frigida Willd., Potentilla tanacetifolia Willd. ex
Schlecht., а также Thymus dahuricus и T. serpyllum.

В результате обработки данных установлено,
что встречаемость Rhaponticum uniflorum (табл. 2)
в изученных ценопопуляциях Бурятии и Забай-
кальского края изменяется от 15% в злаково-по-
лынно-разнотравном сообществе до 67% в злако-
во-нителистниковом сообществе и в среднем со-
ставляет 33%. Урожайность надземной части
R. uniflorum колеблется от 2.2 ± 0.4 до 88.9 ± 9.2 г/м2

(свежее сырье) и от 0.9 ± 0.1 до 30.7 ± 3.5 г/м2

(возд.-сух. сырье) (табл. 2). Максимальная уро-
жайность надземной части R. uniflorum отмечена
в ценопопуляциях 24, 30, 33, которые характери-
зуются высокой надземной фитомассой одного эк-
земпляра (соответственно 52.6, 43.9 и 34.9 г, возд.-
сух. сырье) и высокой плотностью R. uniflorum
(0.7 экз./м2 в ЦП-30 и 0.9 экз./м2 в ЦП-33).

Полученные данные по урожайности надзем-
ной части Rhaponticum uniflorum можно сравнить с
урожайностью другого вида – большеголовника
сафлоровидного Rhaponticum carthamoides (Willd.)
Ilin., произрастающего в Республике Тыва [28].
Минимальные показатели урожайности надзем-
ной части R. carthamoides (55 ± 5.7 кг/га, возд.-сух.
сырье) отмечены в фитоценозах, сформирован-
ных в елово-кедрово-лиственничных и листвен-
нично-кедровых левзейно-крупнотравных редко-
лесьях; наиболее высокая урожайность надземной
части (до 350 ± 35 кг/га, возд.-сух. сырье) наблю-
дается в высокотравных субальпийских лугах, где
R. carthamoides выступает в качестве основного
доминанта или является одним из доминантов
растительного сообщества [28]. В изученных це-
нопопуляциях R. uniflorum на территории Буря-
тии и Забайкальского края урожайность надзем-
ной части этого вида изменяется от 9 кг/га (0.9 ±
± 0.1 г/м2, возд.-сух. сырье) в злаково-полынно-
разнотравном сообществе до 307 кг/га (30.7 ±
± 3.5 г/м2, возд.-сух. сырье) во вздутоплоднико-
во-нителистниковом сообществе, где R. uniflorum
не является доминантом или содоминантом рас-
тительного сообщества.

Биологический и эксплуатационный запас
растительного сырья (надземной части) R. uni-
florum определяли на площади 207.5 га (табл. 3).
Максимальный запас надземной части R. uniflo-
rum характерен для злаково-полынно-разнотрав-
ного (ЦП-24, 77.4 га), нителистниково-полынно-
злакового (ЦП-17, 28.1 га; ЦП-12, 19.5 га), ните-
листниково-леспедецево-разнотравного (ЦП-25,
28.0 га) и ломоносово-софорово-разнотравного
(ЦП-13, 15.8 га) сообществ, которые занимают
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Таблица 2. Урожайность надземной части Rhaponticum uniflorum в Бурятии и Забайкальском крае
Table 2. Productivity of Rhaponticum uniflorum herb in Buryatia and the Trans-Baikal Territory

Примечание. * Разные номера (i–xvi) указывают на статистически значимые различия величин при p < 0.05 по однофактор-
ному дисперсионному анализу (ANOVA).
Note. * Different numbers (i–xvi) indicate statistically significant differences at p < 0.05 according to one-way ANOVA.

ЦП
CP

Встречаемость, %
Occurrence, %

Урожайность, г/м2 (± S.D.)*
Productivity, g/m2 (± S.D.)*

свежее сырье
fresh raw materials

возд.-сух. сырье
air-dry raw materials

1 23 43.8 ± 5.3vi,vii 12.1 ± 1.0xiii,xiv

2 30 29.1 ± 3.2v 9.6 ± 1.3xii,xiii

3 35 18.9 ± 2.5iii,iv 6.7 ± 1.0xi,xii

4 35 27.4 ± 2.7v 9.2 ± 1.2xii,xiii

5 40 42.4 ± 6.2vi,vii 13.4 ± 1.9xiv

6 25 23.7 ± 1.6iv,v 8.9 ± 0.7xii

7 45 39.2 ± 5.0vi 14.5 ± 1.9xiv

8 33 7.0 ± 1.0ii 2.8 ± 0.4x

9 33 31.4 ± 3.0v,vi 12.1 ± 1.4xiii,xiv

10 15 2.2 ± 0.4i 0.9 ± 0.1ix

11 35 38.1 ± 5.4vi 15.5 ± 2.4xiv,xv

12 33 62.2 ± 9.0vii,viii 20.2 ± 2.8xv

13 44 73.7 ± 7.6viii 25.3 ± 2.5xv,xvi

14 25 30.7 ± 3.5v,vi 11.0 ± 1.3xiii,xiv

15 20 28.0 ± 1.6v 10.8 ± 0.6xiii

16 30 18.2 ± 2.9iii,iv 6.8 ± 1.0xi,xii

17 22 30.6 ± 4.8v,vi 10.5 ± 1.4xii,xiii

18 20 7.3 ± 0.7ii 3.5 ± 0.5x

19 50 56.1 ± 8.2vii 23.7 ± 3.0xv,xvi

20 33 48.4 ± 6.4vi,vii 15.6 ± 2.2xiv,xv

21 30 16.0 ± 1.3iii 6.6 ± 0.5xi

22 40 18.1 ± 2.4iii,iv 8.8 ± 1.3xii

23 27 30.5 ± 3.3v,vi 14.1 ± 1.7xiv

24 40 88.9 ± 9.2viii 26.3 ± 2.7xvi

25 37 21.9 ± 2.6iv 8.7 ± 1.1xii

26 33 44.8 ± 5.1vi,vii 17.2 ± 2.1xiv,xv

27 45 20.4 ± 2.9iv 8.5 ± 1.3xii

28 30 30.5 ± 4.3v,vi 13.7 ± 1.9xiv

29 25 21.4 ± 2.2iv 7.9 ± 0.8xi,xii

30 20 80.4 ± 9.8viii 30.7 ± 3.5xvi

31 35 43.3 ± 5.4vi,vii 15.8 ± 2.0xiv,xv

32 30 43.8 ± 4.2vi,vii 16.8 ± 1.6xiv,xv

33 67 78.9 ± 8.0viii 30.4 ± 3.0xvi
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Таблица 3. Запасы сырья Rhaponticum uniflorum в Бурятии и Забайкальском крае
Table 3. Stocks of Rhaponticum uniflorum raw materials in Buryatia and the Trans-Baikal Territory

ЦП
CP

Площадь
ЦП, га

Area 
of CP, ha

Биологический запас, кг
Biological volume, kg

Эксплуатационный запас, кг
Exploitable volume, kg

Возможный объем ежегодной 
заготовки сырья, кг

Annual potential harvest
of raw materials, kg

свежее сырье
fresh raw 
materials

возд.-сух. сырье
air-dry raw 
materials

свежее сырье
fresh raw
materials

возд.-сух. сырье
air-dry raw 
materials

свежее сырье
fresh raw
materials

возд.-сух. сырье
air-dry raw 
materials

1 3.3 413 107 252 77 50 15

2 2.2 234 81 150 46 30 9

3 1.5 126 46 73 25 15 5

4 1.1 126 45 85 26 17 5

5 0.9 197 62 108 35 22 7

6 1.5 101 39 77 28 15 6

7 0.7 155 58 92 34 18 7

8 2.1 62 25 35 14 7 3

9 1.1 136 54 92 34 18 7

10 0.8 4 1 2 1 0.4 0.2

11 0.5 86 36 48 19 10 4

12 19.5 5161 1660 2844 940 569 188

13 15.8 6180 2107 4067 1411 813 282

14 0.8 75 27 47 17 9 3

15 1.1 69 26 55 21 11 4

16 0.9 65 24 34 13 7 3

17 28.1 2485 822 1298 476 260 95

18 0.7 12 6 8 4 2 1

19 1.4 508 208 278 124 56 25

20 2.3 465 152 270 85 54 17

21 1.9 106 43 76 32 15 6

22 1.4 128 64 75 35 15 7

23 3.5 351 165 226 101 45 20

24 77.4 33220 9814 21827 6471 4365 1294

25 28.0 2808 1129 1730 673 346 135

26 0.6 109 42 69 26 14 5

27 2.7 318 135 177 72 36 14

28 0.9 106 47 59 27 12 5

29 1.1 71 26 47 17 9 3

30 0.3 60 23 37 14 7 3

31 1.0 189 69 114 41 23 8

32 0.9 141 54 96 37 19 7

33 1.5 954 366 632 245 126 49

Итого
Total

207.5 55221 17563 35080 11221 7015 2242
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наибольшие площади. Общий биологический
запас надземной части R. uniflorum на исследо-
ванной территории равен 55221 (свежее сырье) и
17563 кг (возд.-сух. сырье); общий эксплуатаци-
онный запас – 35080 (свежее сырье) и 11221 кг
(возд.-сух. сырье). Возможный объем ежегодной
заготовки надземной части R. uniflorum в изученных
ценопопуляциях на территории Республики Буря-
тия и Забайкальского края составляет 7015 (свежее
сырье) и 2242 кг (возд.-сух. сырье).

ВЫВОДЫ
В результате оценки ресурсного потенциала

большеголовника одноцветкового Rhaponticum
uniflorum (L.) DC. (Asteraceae) в Забайкалье (Рес-
публика Бурятия и Забайкальский край) сделаны
следующие выводы:

1. Встречаемость R. uniflorum в изученных це-
нопопуляциях варьирует от 15 до 67% и в среднем
составляет 33%. Урожайность свежего сырья
(надземной части) R. uniflorum колеблется от 2.2 ± 0.4
до 88.9 ± 9.2 г/м2, урожайность возд.-сух. сырья –
от 0.9 ± 0.1 до 30.7 ± 3.5 г/м2.

2. Максимальные показатели урожайности
надземной части Rhaponticum uniflorum отмечены

в злаково-полынно-разнотравном, вздутоплод-
никово-нителистниковом и злаково-нителист-
никовом сообществах. Ценопопуляции R. uniflo-
rum в злаково-нителистниковом и злаково-по-
лынно-разнотравном сообществах составляют
21% от числа всех изученных ценопопуляций и
занимают 43% от общей площади ценопопуля-
ций этого вида.

3. Общий биологический запас надземной ча-
сти R. uniflorum на исследованной территории
площадью 207.5 га, установленный с учетом
встречаемости вида, составляет 55221 (свежее сы-
рье) и 17563 кг (возд.-сух. сырье), общий эксплу-
атационный запас – 35080 (свежее сырье) и
11221 кг (возд.-сух. сырье); максимальные пока-
затели запасов сырья отмечаются в ценопопуля-
циях с наибольшей площадью.

4. Возможный объем ежегодной заготовки
надземной части R. uniflorum составляет 7015 (све-
жее сырье) и 2242 кг (возд.-сух. сырье).
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Resources of Rhaponticum uniflorum (Asteraceae) in Transbaikala
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Abstract—This study examins coenopopulations of a perennial herbaceous plant Rhaponticum uniflorum (L.)
DC. (Asteraceae) from different plant communities of Transbaikalia in the Republic of Buryatia and the
Trans-Baikal Territory. Coenopopulations of R. uniflorum were studied in Gramineous-Filifolium, Gramin-
eous-Artemisia-herb, Gramineous-Artemisia, Artemisia-Stipa, Filifolium-Artemisia-Gramineous, Gram-
ineous-herb, Gramineous-Galium and other associations. Such grasses and sedges as Stipa krylovii Roshev.,
Leymus chinensis (Trin.) Tzvelev, Poa botryoides (Trin. ex Griseb.) Roshev., Agropyron cristatum (L.) Beauv.,
Achnatherum sibiricum (L.) Keng ex Tzvelev, Carex pediformis C.A. Mey. are found in associations with R. uni-
florum. The maximum yield of the aerial part of R. uniflorum is 30.7 ± 3.5 g/m2 (air-dry weight) in Phlojodi-
carpus-Filifolium association, the minimum is 0.9 ± 0.1 g/m2 (air-dry weight) in Gramineous-Artemisia-
herb association. It has been established that the occurrence of the species varies from 15 to 67% and averages
33%. We assessed the resource potential of R. uniflorum raw materials in Transbaikalia: the biological volume
(17563 kg, air-dry weight), exploitation volume (11221 kg, air-dry weight), and the annual potential harvest
(2242 kg, air-dry weight) were estimated.

Keywords: Rhaponticum uniflorum, Asteraceae, coenopopulation, phytomass, biological and exploitation re-
sources, annual potential harvest of raw materials, Transbaikalia
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Проведено палинологическое исследование 82 проб среднеазиатского и казахстанского меда с це-
лью определения ресурсов основных медоносных и безнектарных перганосных растений. Получен-
ные результаты позволили установить 8 продуктивных зон пчеловодства на изучаемой территории.
Выделенные зоны можно объединить в 2 большие группы: северную и южную, между которыми на-
ходится переходная полоса (зона 3, хребет Джунгарский Алатау), где получают меда со смешанными
палинологическими характеристиками. В северной части (зоны 1 и 2, Северный и Восточный Ка-
захстан) важными медоносами среди дикоросов являются Origanum vulgare L., Rubus idaeus L., виды
рода Salix L., среди культурных растений – Helianthus annuus L., Sinapis alba L., среди безнектарных
перганосов – Filipendula ulmaria (L.) Maxim. Южнее, (зоны 4–8; Южный и Юго-Восточный Казах-
стан, Кыргызстан, Таджикистан и Узбекистан), основными естественными медоносами являются
виды родов Salvia L., Thymus L., Alhagi Tourn. ex Adans. и Tamarix L., Halimodendron halodendron (Pall.)
C.K. Schneid., Psoralea drupacea Bunge, ценными медоносными с.-х. культурами – Gossypium hirsutum L.,
виды рода Onobrychis Mill., сорными медоносами – Echium vulgare L., Onopordum acanthium L., виды
рода Sophora L., безнектарными перганосами – представители родов Hypericum L., Artemisia L., Plan-
tago L. и семейства Chenopodiaceae.

Ключевые слова: медоносно-перганосная флора, пыльцевой анализ меда, продуктивные зоны пче-
ловодства, Средняя Азия, Казахстан
DOI: 10.31857/S0033994623040076, EDN: XPSJCQ

По различным данным на территории Сред-
ней Азии и Казахстана произрастает около 9.3–
9.5 тыс. видов сосудистых растений, 20% из кото-
рых являются эндемичными [1, 2]. Списки флоры
рассматриваемого региона продолжают постоян-
но пополнятся. Так, к примеру, за два последних
десятилетия появились сообщения о находках бо-
лее двух десятков новых видов [3–8]. Стоит отме-
тить, что более 75% от всего флористического
разнообразия региона (около 7 тыс. видов) сосре-
доточено в горах. При том, что основными при-
родными зонами Средней Азии и Казахстана яв-
ляются пустыни, полупустыни и степи, покрыва-
ющие почти 75% территории [9].

Ресурсы медоносно-перганосной флоры в
пределах рассматриваемой территории лучше
всего изучены в Казахстане и Узбекистане.
Практическое значение для пчеловодства в Ка-
захстане имеют более 200 видов растений. Ос-
новными типами взятков являются гречишный,
донниково-гречишный, эспарцетово-подсолнеч-
никовый, караганово-дудниково-соссюрейный,

псоралейно-люцерново-хлопчатниковый, чин-
гильно-верблюжьеколючковый и горный. По кли-
матическим и медосборным условиям всю терри-
торию Казахстана можно разделить на 6 четко
выраженных пчеловодных зон: восточную, юго-
восточную, южную, западную, северную и цен-
тральную [10]. В трех из них (Северо-Казахстан-
ская, Восточно-Казахстанская и Алма-Атинская
области) сосредоточено свыше 82% медоносных
ресурсов страны [11].

Дикорастущие медоносы Узбекистана пред-
ставлены 964 видами, среди которых основными
являются около 100. К безнектарным перганосам
отнесены 113 видов растений. Зонирование медо-
носных угодий страны проведено по поясам: рав-
нинная часть (пустыня), предгорья (пустынностеп-
ный пояс и нижняя часть горностепного пояса),
низко- и среднегорье (верхняя часть горностеп-
ного пояса, пояс широколиственных и темно-
хвойных лесов и мезофильных арчовников).
В пределах пустынь, занимающих большую часть
территории Узбекистана, важными медоносно-

РЕСУРСЫ ПОЛЕЗНЫХ РАСТЕНИЙ
И РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ
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перганосными ресурсами обладают тугайные и
галофильные растительные сообщества. Из-за
низкой медопродуктивности естественных медо-
носных угодий развито кочевое пчеловодство. На
орошаемых территориях медосбор обеспечивают
разнообразные культурные растения – Gossypium
hirsutum L., виды рода Medicago L., овоще-бахче-
вые, плодовые, декоративные и масличные куль-
туры. Как и в Казахстане, наиболее развитыми в
отношении пчеловодства являются предгорные
районы, отличающиеся более богатой флорой и
растительностью. Занимающие небольшую тер-
риторию низко- и среднегорные области отно-
сятся к наиболее перспективным для дальнейше-
го развития пчеловодства в регионе, так как здесь
сосредоточено больше половины видов медонос-
ной флоры Узбекситана (60%) [12, 13].

В Кыргызстане насчитывается около 400 ви-
дов медоносных и перганосных растений. Широ-
ко распространено кочевое пчеловодство, что
обусловлено наличием безвзяточных периодов.
Кочевка ведется из степной зоны (весна–первая
половина лета) к предгорьям (вторая половина
лета) и в верхние пояса гор, вплоть до субальпий-
ских лугов (осень). В степных и предгорных рай-
онах в летний период лучшими медоносами и
перганосами являются представители семейств
Fabaceae, Lamiaceae, Boraginaceae и Asteraceae.
Среди представителей семейства Fabaceae стоит
выделить Trifolium repens L., виды родов Melilotus
Tourn., Astragalus L. и Hedysarum L.; среди пред-
ставителей семейства Lamiaceae – виды родов
Zizifora Adans., Salvia L., Scutellaria и Nepeta L.;
среди Boraginaceae – виды рода Echium L.; среди
Asteraceae – виды рода Artemisia L. и др. Осенняя
медоносно-перганосная флора скудная [14].

В Таджикистане произрастает более 170 видов
медоносных растений [15]. Наиболее детально
медоносно-перганосные ресурсы изучены на
примере северных регионов [16] и заповедных
территорий в центральной части страны [17].
Установлено, что основные ресурсные виды со-
средоточены в предгорных и горных районах.
При этом в специфических условиях высокогор-
ных районов эффективно стационарное пчело-
водство, где пасеки специализируются на произ-
водстве горного меда. На остальной территории,
в основном в пределах самой орошаемой Хатлон-
ской области, перспективным считается кочевое
пчеловодство, базирующееся на медосборе с
сельскохозяйственных культур [18].

В целом в Средней Азии и Казахстане источ-
ником нектара и пыльцы являются около 500 ви-
дов растений [2]. Этот внушительный список,
сформированный на основе мониторинга посе-
щаемости пчелами растений и на данных некта-
ропродуктивности, отражает лишь теоретиче-
ский медоносно-перганосный потенциал видов.

Достоверно описать медоносно-перганосную
флору позволяют только результаты палинологи-
ческого анализа. Анализ региональных особен-
ностей пыльцевых спектров меда дает возмож-
ность выявить характерные комбинации пыльцы
и на их основе проследить территориальные гра-
ницы продуктивных зон пчеловодства. Мелиссо-
палинологические исследования в Средней Азии
и Казахстане проводятся с 2013 г. при непосред-
ственном участии автора [18–20].

Целью работы является выделение ресурсов
основных медоносов и безнектарных перганосов
Средней Азии и Казахстана и зонирование медо-
носных угодий на основе мелиссопалинологиче-
ских данных.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Сбор образцов меда на палинологический ана-
лиз производили в 2013–2021 гг. Всего было про-
анализировано 82 пробы меда, в т.ч. 30 образцов
из Казахстана (Северо-Казахстанская, Восточно-
Казахстанская, Жетысуская, Алматинская, Тур-
кестанская и Кызылординская области), 19 – из
Кыргызстана (Чуйская, Таласская, Нарынская,
Джалал-Абадская и Ошская области), 22 – из Та-
джикистана (Хатлонская область, районы рес-
публиканского подчинения: Турсунзадевский,
Варзобский, Нурабадский и Сангвор, Горно-Ба-
дахшанская автономная область), 11 – из Узбеки-
стана (южные области).

Исследование проводили с помощью обще-
принятой мелиссопалинологической методики
[21]. Диагностику пыльцевых зерен проводили на
уровнях вида, рода и семейства. При выделении
монофлорных видов меда, произведенных из
нектара преимущественно одного вида растения,
использовали европейские характеристики [22] и
российские стандарты (ГОСТ Р 31766-2012. “Ме-
ды монофлорные. Технические условия”): более
45% пыльцы основного медоноса для подсолнеч-
никового, синякового, малинового, ивового, эс-
парцетового и горчичного меда. Для душицевого,
караганового, чингилевого, псоралеевого (акку-
раевого) и софорового (талхакового) видов также
использован данный критерий выделения моно-
флорного меда.

Для диагностики видов меда, содержащих не-
большие проценты пыльцы основного медоноса,
применяли следующие характеристики: более
1.2% пыльцы Gossypium hirsutum – хлопчатнико-
вый, более 5% пыльцы Onopordum acanthium L. –
татарниковый, более 13% пыльцы видов рода
Thymus – тимьяновый и более 15% пыльцы видов
рода Salvia – шалфейный [23–25]. Данных о со-
держании пыльцы видов рода Alhagi и Tamarix в
пыльцевых спектрах монофлорных медов нет,
поэтому при выделении монофлорного верблю-
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жьеколючкового (джантакового, янтакового) и
тамариксового (жынгылового) меда использова-
ли органолептический метод анализа.

При идентификации падевого и смешанного
меда руководствовались российским стандартом
ГОСТ Р 19792-2017 “Мед натуральный. Техниче-
ские условия” (падевый индекс для падевого меда
>3, для смешанного – 1–3). При выделении спис-
ка безнектарных перганосов использованы евро-
пейские и российские аналоги [22, 26, 27].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Всего в изученных 82 пробах меда идентифи-

цированы типы пыльцы 163 таксонов из 59 се-
мейств. 131 таксон отнесен к медоносам, 32 – к
безнектарным перганосам. В целом 48 типов
пыльцы определено до вида, 96 – до рода и 19 –
только до семейства. Анализ палинологического
состава позволил выделить специфические ком-
бинации пыльцы, охарактеризовавшие 8 продук-
тивных зон пчеловодства на рассматриваемой
территории (табл. 1).

К основным среднеазиатским и казахстан-
ским медоносам, обеспечивающим сбор моно-
флорного меда, можно отнести небольшое коли-
чество растений. Самыми значительными медо-
выми ресурсами обладают представители
семейства Fabaceae (выявлено 22 пробы моно-
флорного меда), Lamiaceae (11 образцов) и Mal-
vaceae (9 образцов). Среди Fabaceae следует выде-
лить виды родов Onobrychis, Alhagi, Sophora, а так-
же Halimodendron halodendron (Pall.) C.K. Schneid.
и Psoralea drupacea Bunge. В пределах изучаемой
территории встречается 20 видов рода Onobrychis,
к важным медоносам относят Onobrychis arenaria
(Kit.) DC., O. antasiatica Khin., O. seravschanica
B. Fedtsch. и O. chorassanica Bunge. Ценными ме-
доносами среди представителей рода Alhagi явля-

ются 4 вида: Alhagi pseudoalhagi (M.B.) Desv., A. kir-
ghisorum Schrenk., A. sparsifolia Shap. и A. persarum
Boiss. ex Buhse. Среди видов рода Sophora сорными
являются Sophora alopecuroides L. и S. pachycarpa
Schrenk ex C.A. Mey., культивируется S. japonica L.

Среди представителей семейства Lamiaceae
важную медоносную роль играют виды родов Sal-
via и Thymus, а также Origanum vulgare L. В Сред-
ней Азии и Казахстане отмечено 34 вида рода Salvia,
важными медоносами среди них являются Salvia
virgata Jacq. и S. deserta Schang. Среди видов рода
Thymus (встречается 16 видов) широкое распро-
странение имеют Thymus seravschanicus Klok. и
T. diminutus Klok.

Основным медоносом в составе семейства
Malvaceae является Gossypium hirsutum (табл. 2).
Среди растений, обеспечивающих пчел исключи-
тельно пыльцой, следует выделить Filipendula ulmar-
ia (L.) Maxim., виды рода Hypericum (представлен
6 видами) и Plantago (20 видов), представителей се-
мейств Poaceae, Cyperaceae и Chenopodiaceae.

В целом весомый вклад в палиноспектры про-
анализированных образцов меда вносят 18 се-
мейств (табл. 3). Наиболее широко среди них
представлены семейства Asteraceae (25 таксонов),
Fabaceae (20), Rosaceae (14) и Apiaceae (13). Ниже
приводится характеристика выделенных зон пче-
ловодства на изученной территории.

1 зона (Казахстан: Северо-Казахстанская и
Восточно-Казахстанская область – равнины и
предгорья). В степных и лесостепных районах се-
верного и восточного Казахстана в ключевую
группу представителей медоносной и безнектар-
ной перганосной флоры входят Salix sp. – Rubus
idaeus – Caragana sp. – Filipendula ulmaria. Среди
изученных проб отмечен монофлорный ивовый
мед. Наряду с вышеуказанными медоносами,
важную ресурсную роль играют с.-х. культуры:

Таблица 1. Пыльцевые комбинации в меде, характерные для выделенных зон
Table 1. Characteristic pollen combinations in honey, typical for selected zones

Примечание: * – безнектарные перганосные растения.
Note: * – non nectariferous polleniferous plants.

Зона
Zone

Комбинация пыльцы
Pollen combination

% в зоне
% in zone

1 Salix sp.–Rubus idaeus–Caragana sp.–Filipendula ulmaria* 71
2 Origanum vulgare–Filipendula ulmaria* 100
3 Rubus idaeus–Malus sp./Pyrus sp.–Angelica decurrens–Angelica sylvestris–Lamium album–

Caragana sp.–Salvia sp.–Onobrychis sp.–Allium sp.–Hypericum sp.*
100

4 Halimodendron halodendron–Alhagi sp.–Chenopodiaceae* 70
5 Onobrychis sp.–Echium vulgare 72
6 Thymus sp.–Onobrychis sp.–Echium vulgare–Hypericum sp.* 78
7 Gossypium hirsutum–Poaceae, в т. ч. Zea mays*–Cyperaceae*–Plantago sp.* 75
8 Salvia sp.– Hypericum sp.*–Plantago sp.* 78
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Helianthus annuus L., Sinapis alba L., Brassica napus L.,
Fagopyrum esculentum Moench, первые два вида дают
монофлорный мед. Нередко в выделенных пыль-
цевых спектрах встречается пыльца садовых рас-
тений: Malus sp., Pyrus sp., Prunus sp., Cerasus sp. и
Parthenocissus sp.

2 зона (Казахстан: Восточно-Казахстанская
область – Алтайские горы, г. Белуха) (рис. 1). Ре-
сурсы медоносно-перганосной флоры данной
горной зоны представлены преимущественно
группой Origanum vulgare – Filipendula ulmaria.
Первый вид обеспечивает получение монофлор-
ного душицевого меда, второй является основ-
ным источником пыльцы для пчел. К другим ха-

рактерным медоносам зоны относятся Angelica
decurrens Ledeb., Trifolium repens, T. montana (L.)
Sojak, Rubus idaeus L., Cynoglossum sp., Salix sp.,
Saussurea sp. и виды семейства Brassicaceae. Они
также имеют ресурсное значение, учитывая, что
больше половины изученных проб меда (3 из 5)
являются полифлорными. Несмотря на очень
низкое разнообразие диагностированных таксо-
нов, медоносный потенциал данной зоны позво-
ляет вести стационарное пчеловодство, обеспе-
чивая пчел непрерывным взятком.

3 зона (Казахстан: Жетысуская область – хребет
Джунгарский Алатау). Пыльцевая комбинация,
характеризующая мед этой горной зоны, является

Таблица 2. Особенности пыльцевого состава изученных проб меда
Table 2.  Features of pollen composition of the studied honey samples

Характеристики меда 
Characteristics of honey

Зоны
Zones

1 2 3 4 5 6 7 8

Число определенных таксонов, выявленных в меде
Number of taxa identified from honey samples

76 19 59 51 85 67 92 87

Число проб
Number of samples

Общее количество проб
Total number of samples

7 5 3 10 18 9 12 18

Падевые и смешанные меда
Honeydew and mixed honey

– – – 1 3 2 1 2

Полифлорные пробы меда, общее число проб
Polyfloral honey, total number of samples

4 3 2 – 4 4 – 6

Монофлорные виды меда, общее число проб:
Monofloral types of honey, total number of samples

3 2 1 9 11 3 11 10

– горчичный Sinapis alba 1 – – – – – – –

– ивовый Salix sp. 1 – – – – – – –

– подсолнечниковый Helianthus annuus 1 – – – – – – –

– душицевый Origanum vulgare – 2 – – – – – –

– малиновый Rubus idaeus – – 1 – – – – –

– верблюжьеколючковый Alhagi sp. – – – 5 – – – –

– чингилевый Halimodendron halodendron – – – 3 – – – –

– тамариксовый Tamarix sp. – – – 1 – – – –

– эспарцетовый Onobrychis sp. – – – – 9 1 – –

– синяковый Echium vulgare – – – – 1 – – –

– шалфейный Salvia sp. – – – – 1 – – 5

– тимьяновый Thymus sp. – – – – – 2 – 1

– хлопчатниковый Gossypium hirsutum – – – – – – 9 –

– софоровый Sophora sp. – – – – – – 1 3

– псоралеевый Psoralea drupacea – – – – – – 1 –

– татарниковый Onopordum acanthium – – – – – – – 1
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переходной: Rubus idaeus – Malus sp./Pyrus sp. –
Angelica decurrens – Angelica sylvestris L. – Lamium
album L. – Caragana sp. – Salvia sp. – Onobrychis sp. –
Allium sp. – Hypericum sp. В целом в палиноспектрах
меда обычна пыльца выявленных ранее дикорас-
тущих медоносов, которые обеспечивают получе-
ние монофлорного меда (малиновый). Однако с
севера на юг идет увеличение ресурсной роли гор-
ностепных медоносных растений (Hedysarum sp. и
Salvia sp.). Аналогичная ситуация отмечается и в
группе безнектарных перганосов. В спектрах меда
начинают чаще встречаться пыльцевые зерна ви-
дов рода Hypericum, а Filipendula ulmaria постепен-
но теряет свое ресурсное значение. Важно отме-
тить, что пыльца Filipendula ulmaria в составах меда

из Южного и Юго-Восточного Казахстана, а также
Средней Азии уже не выделяется. Этот факт соот-
носится с южной границей ареала данного вида, что
делает его важным географическим маркером.

На основе полученных данных образцы меда
из первых двух зон с переходной зоной 3 могут
быть объединены в северную группу. Они в пали-
нологическом плане очень сильно похожи на за-
падносибирские меда, которые получают в Кеме-
ровской области Алтайском крае и Республике
Алтай [28]. Это связано с тем, что флора Средней
Азии и Казахстана обогащена элементами, харак-
терными для таежной зоны из-за расположения
на границе двух флористических подцарств, бо-

Таблица 3. Доля пыльцы основных семейств в палиноспектрах изученных проб меда
Table 3. The proportion of pollen of the major families in the pollen spectra of the studied honey samples

Примечание. Серым выделены максимальные показатели содержания пыльцы основных семейств.
Note. The maximum pollen content of the major families is highlighted in gray.

Семейство
Family

Зона
Zone

1 2 3 4 5 6 7 8

доля пыльцы, %
the proportion of pollen, %

Медоносы
Melliferous plants

Brassicaceae 1–84 0–13 0–1 0–0.4 0–19 0–5 0–15 0–14
Salicaceae 0–49 0–13 0–2 0–9 0–21 0–1 0–3 0–5
Asteraceae 0–53 0–25 0–8 0–13 0–47 0–8 1–35 0–57
Lamiaceae 0–7 17–56 3–15 0–2 0–33 5–73 0–32 0–61
Rosaceae 2–32 0–7 6–47 0–5 0–10 0–11 0–3 0–13
Fabaceae 2–46 0–10 20–42 3–99 3–99 1–79 6–95 4–96
Lythraceae 0–3 0 0–1 0–69 0 0 0 0–1
Tamaricaceae 0 0 0 0–92 0 0 0–69 0
Boraginaceae 0–8 0–64 2–12 0–0,3 0–49 0–43 0–39 0–64
Apiaceae 0–5 0–12 11–35 0 0–13 0–45 0–16 0–27
Alliaceae 0–1 0 1–7 0–1 0–10 0–17 0–20 0–21
Malvaceae 0 0 0 0 0 0–1 0.5–15 0

Безнектарные перганосы
Non nectariferous polleniferous plants

Rosaceae 0–36 4–22 0–17 0–1 0–13 0–6 0–1 0–1
Chenopodiaceae 0 0 0–1 0–88 0–11 0 0–45 0–5
Hypericaceae 0–2 0 2–6 0–3 0–80 8–50 0–34 0–32
Plantaginaceae 0–1 0–2 0 0–4 0–12 0–3 0–6 0–14
Poaceae 0–2 0 0–1 0–8 0–1 0–2 0–23 0–12
Cyperaceae 0–1 0 0 0–2 0–1 0 0–8 0–1
Asteraceae 0–2 0 0–14 0–1 0–9 0–2 0–27 0–50
Polygonaceae 0–1 0 0 0–0.3 0–2 0–1 0–39 0–60
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реального и древнесредиземноморского [29].
В частности, на то, что видами типичными для
бореальной сибирской флоры богат раститель-
ный покров хребта Джунгарский Алатау, выде-
ляемый нами в зону 3, ранее указывал Р.В. Каме-
лин [30].

4 зона (Казахстан: Кызылординская область –
пустыня Кызылкум и оазисы; Узбекистан: юж-
ные области – пустыня Каракумы и оазисы) ха-
рактеризуется комбинацией пыльцы Halimoden-
dron halodendron – Alhagi sp. – Chenopodiaceae.
Здесь возможно получение верблюжьеколючко-
вого (5 проб), чингилевого (3) и тамариксового (1)
монофлорного меда. Дополнительными источ-
никами нектара являются прибрежные: виды ро-
дов Salix и Lythrum; культурные: Helianthus annuus,
Prunus sp. / Cerasus sp.; сорные растения: Centaurea
cyanus L.

5 зона (Казахстан: Алматинская область – Ке-
генская впадина и предгорья Заилийского Алатау,
Туркестанская область – предгорья Сырдарьин-
ского Каратау; Кыргызстан: Чуйская, Таласская,
Нарынская области – предгорья Киргизского

хребта и горные долины Суусамыр, Талас и Чаек).
В предгорьях и межгорных впадинах хребтов Се-
верного и Западного Тянь-Шаня основным медо-
носом выступает виды рода Onobrychis, обеспечи-
вающий сбор большей части монофлорного меда
(9 образцов). Пыльца Echium vulgare L. в изучен-
ных пробах встречается так же часто, как и пыль-
цевые зерна представителей рода Onobrychis, од-
нако синяковый мед получают очень редко
(1 проба). Также редко встречается и шалфейный
мед (1 образец). К другим растениям, имеющим
важное значение при характеристике медонос-
ных ресурсов зоны, относятся Centaurea diffusa,
Rubus idaeus представители родов Melilotus, Hedys-
arum, Salix. В этой зоне также выявлены падевые
и смешанные меда. Среди безнектарных пергано-
сов наибольший интерес для пчел представляют
виды из родов Artemisia и Hypericum.

6 зона (Кыргызстан: Джалал-Абадская область –
хребты Суусамыр-Тоо и Ферганский). Для медов
данной горной зоны, которые собирают на терри-
тории Внутреннего и Юго-Западного Тянь-Ша-
ня, характерна следующая комбинация пыльцы:

Рис. 1. Продуктивные зоны пчеловодства Средней Азии и Казахстана, выделенные на основе мелиссопалинологиче-
ских данных.
Fig. 1. Productive zones of beekeeping in Middle Asia and Kazakhstan, identified by the melissopalynological data.
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Thymus sp. – Onobrychis sp. – Echium vulgare – Hy-
pericum sp. Монофлорных проб немного: тимья-
новый (2 образца) и эспарцетовый (1 проба) мед.
В сбор полифлорных медов весомый вклад вно-
сят представители семейства Apiaceae: Angelica de-
currens, Heracleum sp., а также горностепные медо-
носы Salvia sp., Hedysarum sp., Allium sp. и Cynoglos-
sum sp. Отмечены смешанные меда. Основными
перганосными растениями являются виды рода Hy-
pericum.

7 зона (Казахстан: Туркестанская обл. – Го-
лодная степь; Кыргызстан: Джалал-Абадская и
Ошская обл. – восточная окраина Ферганской
долины; Таджикистан: Хатлонская обл. – Вахшская
долина, районы республиканского подчинения:
Нурабадский – Гиссарский хребет; Узбекистан:
южные области – пустыня Каракумы) – зона воз-
делывания Gossypium hirsutum, представляющая
собой участки орошаемого земледелия преиму-
щественно в пустынной зоне. Образцы меда, со-
держащие пыльцевые зерна Gossypium hirsutum,
отличаются от остальных схожим составом пыльцы
безнектарных перганосов: представители семей-
ства Poaceae, в т.ч. Zea mays L. – Cyperaceae –
Plantago sp. Также часто в них встречается пыльца
сорных растений Artemisia sp., Xanthium sp. и видов
семейства Chenopodiaceae. Посевы Gossypium hir-
sutum сосредоточены не только в пустынях (Ка-
захстан, Узбекистан), но и в предгорьях (Кыргыз-
стан) и горах (Таджикистан), поэтому сопутствую-
щие ему медоносы очень разнообразны: Thymus sp.,
Onopordum acanthium, Tamarix sp., Halimodendron
halodendron и Alhagi sp. В предгорьях, в пределах
орошаемых угодий, также возможен сбор моно-
флорного меда с Psoralea drupacea и Sophora sp.

8 зона (Таджикистан: Хатлонская область –
предгорья Гиссарского хребта и Памира, районы
республиканского подчинения: Турсунзадев-
ский – Гиссарская долина, Варзобский и Нура-
бадский – Гиссарский хребет, Сангвор и Горно-
Бадахшанская автономная область – Дарвазский
хребет). Еще одна горная зона выделена на терри-
тории Памиро-Алая. Важнейшим медоносом ре-
гиона является виды рода Salvia, безнектарными
перганосами – родов Hypericum и Plantago. В ос-
новном здесь получают монофлорные виды меда
с представителей семейства Lamiaceae: шалфей-
ный (5 проб) и тимьяновый (1). В Хатлонской об-
ласти территория хорошо освоена и сильно си-
нантропизирована, на что указывает большое ко-
личество монофлорных медов, получаемых с
Sophora sp. (3 образца), а также значительное уча-
стие в пыльцевых спектрах меда различных куль-
турных (Helianthus annuus, Sinapis alba, кориандр
посевной Coriandrum sativum L., Gleditsia sp.), и си-
нантропных растений (Trifolium repens и Echium
vulgare, Artemisia sp. и Xanthium sp.). В западной ча-
сти Гиссарского хребта ресурсное значение имеют
виды родов Inula, Centaurea, Allium, Polygonum и

Plantago, в восточной части – виды родов Cyno-
glossum, Allium и Plantago, Onopordum acanthium.
В пределах Дарвазского хребта Памира шалфей-
ный медосбор дополняют Coriandrum sativum и ви-
ды таких родов как Heracleum, Inula, Eremurus и
Hypericum.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные нами мелиссопалинологические

материалы в целом согласуются с опубликован-
ными ранее характеристиками кормовой базы
пчеловодства в Средней Азии и Казахстане. Ре-
сурсная роль большинства медоносных растений
равнинной части подтверждается палинологиче-
ски. Причем источниками монофлорного меда яв-
ляются преимущественно сельскохозяйственные
культуры и дикорастущие медоносы пустыни, что
обусловлено большими площадями их произрас-
тания и низким разнообразием медоносов вокруг.
Стоит, впрочем, отметить, что среди культурных
видов есть немало исключений. Так, к примеру, в
изученных пробах меда пыльца таких культур
как виды родов Medicago и Melilotus, Carthamus
tinctorius L., Phacelia tanacetifolia Benth., предста-
вители семейства Cucurbitaceae, встречается спо-
радически и в небольших объемах, несмотря на
то, что они характеризуются значительным медо-
носным потенциалом. Аналогичная ситуация
свойственна и для большинства древесно-кустар-
никовых растений: Robinia pseudoacacia L., видов
родов Acer, Tilia, Elaeagnus, Rhus и Juglans.

Благодаря проведенным исследованиям ресур-
сы медоносно-перганосной флоры горных и
предгорных районов были существенно детализи-
рованы. Несмотря на большой список опублико-
ванных ранее горных медоносных видов, ключе-
вую роль на практике играют лишь представители
семейства Lamiaceae (Origanum vulgare, виды родов
Salvia и Thymus). К важным сопутствующим медо-
носам отнесены виды родов Allium, Hedysarum, Cy-
noglossum, Eremurus, Heracleum и Angelica.

При выделении продуктивных зон существен-
ное значение имела пыльца безнектарных перга-
носных растений. В частности, пыльцевые зерна
Filipendula ulmaria были выделены в медах из се-
верных и восточных зон (1–3), пыльца Hypericum
sp. оказалась свойственна спектрам горных медов
(3, 6 и 8), а пыльцевые зерна Chenopodiaceae были
типичны для пыльцевых составов меда из пу-
стынь (4). Подобные особенности ресурсов без-
нектарных перганосов на изучаемой территории
ранее никем не указывались.
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Resources of Melliferous and Polleniferous Plants of Central Asia and Kazakhstan 
Based on Melissopalynological Analysis
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Institute of Geology UFRC RAS, Ufa, Russia
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Abstract—A palynological study of 82 samples of honey from Middle Asia and Kazakhstan was carried out in
order to determine the resources of the key melliferous and polleniferous plants. The obtained results made
it possible to establish 8 productive beekeeping zones in the studied territory. The most common pollen com-
binations are identified for each zone. The selected zones can be combined into two large groups: northern
and southern, with a transitional area (zone 3, the Dzungarian Alatau mountain ridge) between them, where
honey with mixed palynological characteristics is obtained. In the northern part, in zones 1 and 2 (northern
and eastern Kazakhstan) Origanum vulgare L., Rubus idaeus L., Salix L. are important wild native melliferous
plants, Helianthus annuus L., Sinapis alba L. are agricultural melliferous plants, and Filipendula ulmaria (L.)
Maxim. is important polleniferous plant. Further south, in zones 4–8 (south and southeast Kazakhstan, Kyr-
gyzstan, Tajikistan and Uzbekistan), the principal wild native melliferous plants are Salvia L., Thymus L., Al-
hagi Tourn. ex Adans., Halimodendron halodendron (Pall.) C.K. Schneid., Tamarix L., Psoralea drupacea
Bunge, agricultural melliferous plants – Gossypium hirsutum L. and Onobrychis Mill., weeds – Echium vul-
gare L., Onopordum acanthium L., Sophora L., and polleniferous plants – Hypericum L., Artemisia L., Plan-
tago L. and Chenopodiaceae.

Keywords: nectariferous and polleniferous f lora, pollen analysis of honey, productive zones of beekeeping,
Middle Asia, Kazakhstan
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У псевдотсуги Мензиса (Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco), интродуцированной в Санкт-Петербурге,
изучены изменения морфогенеза апикальной меристемы по формированию укороченного побега
почки с кроющими чешуями и меристематического зачатка охвоенного побега новой генерации
при снижении освещенности в кроне дерева. Терминальные побеги 1–4-летних осей 3-го порядка
ветвления в нижней части кроны дерева при относительном световом довольствии (ОСД) в диапа-
зоне 23.9–18.3% осуществляют полный годичный цикл морфогенеза апикальной меристемы побе-
га. Перед каждым этапом морфогенеза апикальная меристема осуществляет самостоятельный объ-
емный рост, связанный с формированием материнских групп клеток фитомеров кроющих чешуй и
хвои в периферической меристеме. При уменьшении ОСД до 15.1–15.4% у терминальных побегов
5–6-летних осей за вегетационный период апикальная меристема осуществляет только этап фор-
мирования укороченного побега почки с кроющими чешуями и прекращает объемный рост. Это
связано с тем, что в проводящих пучках центрального цилиндра укороченного стебля почки не
формируются ситовидные клетки флоэмы, а ксилемная часть слабо развита. Блокируется непо-
средственный контакт апекса с центральным цилиндром стебля почки при помощи пучков про-
камбия, поскольку их клетки дифференцируются и накапливают в оболочках кристаллическую
целлюлозу. Паренхима коры укороченного стебля почки содержит значительно меньшую кон-
центрацию двоякосветопреломляющих включений оболочек клеток, и лишь единичные мелкие
смоляные вместилища.

Ключевые слова: Pseudotsuga menziesii, интродукция, апикальная меристема побега, морфогенез,
освещенность, укороченный побег почки с кроющими чешуями, меристематический зачаток охво-
енного побега, Санкт-Петербург
DOI: 10.31857/S0033994623040118, EDN: GSWBKD

Процесс развития новых вегетативных побе-
гов, структура и количество органов которых
формируются апикальными меристемами в соот-
ветствии с конкретными уровнями значений эко-
логических факторов, составляет важное звено
адаптации растения к постоянно изменяющимся
условиям окружающей среды. Поэтому сведения
о биологии роста побегов растений, интродуци-
рованных в новых условиях, имеют большое тео-
ретическое и практическое значение.

Апикальная меристема побега Pseudotsuga men-
ziesii имеет гистологическую зональность по “ти-
пу гинкго” характерную для многих голосемен-
ных растений [1]. Согласно данной классифика-
ции, в терминальной части на поверхности апекса

побега расположены апикальные инициали, даю-
щие начало всем нижележащим структурам,
клетки которых включают программу морфоге-
неза в соответствии с их положением в апексе.
В осевой части под ними находятся центральные
материнские клетки, представляющие собой зо-
ну, инициирующую по оси меристему паренхимы
сердцевины, а к флангам – клетки прокамбия и
органогенной периферической меристемы; от
апикальных инициалей развивается поверхност-
ный слой – протодерма, образующая покровную
ткань формируемых латеральных структур. Пу-
тем пролиферации, увеличением числа клеток по
типу митоза, апекс осуществляет формирование
осевых и боковых органов новых вегетативных и
репродуктивных побегов.

БИОЛОГИЯ РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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Этап развития вегетативного побега хвойных
растений большинство авторов определяет как
период, в продолжение которого апикальной ме-
ристемой формируются однотипные боковые за-
чатки кроющих чешуй почки – катафиллов либо
хвои [2–7]. Однако при этом не учитывается це-
лостность структуры этих зачатков, их фитомер-
ный характер. По современным представлениям
побег является типичным органом метамерного
строения, имеющим две степени модульности:
фитомеры и приросты. Фитомеры при большом
количестве, выражающемся в розеточном строе-
нии побега, могут располагаться мутовчато или
спирально, метамеры, к которым относятся при-
росты, всегда последовательны [8]. У хвойных
растений Abies sibirica, Picea abies, P. excelsa, Larix
sibirica, побег, имеющий многочисленную хвою,
целесообразно рассматривать как совокупность
листовых фитомеров, каждый из которых содер-
жит игловидный лист и принадлежащий ему
стеблевой сектор. Почка, в которой осуществля-
ется жизнедеятельность апикальной меристемы,
также представляет собой укороченный побег с
многочисленными кроющими чешуями – ката-
филлами, расположенными спирально. К фито-
меру почки следует относить катафилл и принад-
лежащий ему сектор укороченного стебля [7].
В соответствии с вышесказанным, годичный цикл
морфогенеза вегетативного апекса побега этих
пород хвойных складывается из этапа заложения
почки и последующего этапа заложения зачатка
охвоенного побега.

В морфогенезе вегетативного побега Picea abies,
P. excelsa, P. schrenkiana выделяются следующие
этапы, протекающие в течение одного вегетаци-
онного периода: 1 – заложения и роста апекса по-
бега; 2 – заложения почки, включающий периоды
2а – внутрипочечного развития и 2б – внепочеч-
ного развития; 3 – заложения охвоенной части
побега. После зимнего покоя, весной следующего
вегетационного периода наступает этап 4 – ги-
стогенеза и внутрипочечного роста зачатка охво-
енного побега; 5 – внепочечного продольного и
объемного роста зачатка охвоенного побега; в по-
следующие вегетационные периоды – этап 6 –
радиального и тангенциального роста стебля [9].

На основе сравнительного изучения морфоге-
неза побегов и репродуктивных органов ели си-
бирской, пихты сибирской, лиственницы сибир-
ской и сосны обыкновенной в подзоне средней
тайги Европейского Северо-Востока установлено,
что перед началом инициации фитомеров почки
апекс осуществляет самостоятельный объемный
рост без вычленения латеральных структур. По-
этому в качестве первого этапа органогенеза веге-
тативных побегов и репродуктивных органов ука-
занных хвойных растений был выделен этап зало-
жения первичной органогенной массы апикальной
меристемы. Также установлено, что в конце этапа

заложения фитомеров почки апикальная мери-
стема вновь активно разрастается без вычленения
боковых зачатков и приобретает максимальный
сезонный объем, что представляет собой подго-
товительный процесс к этапу заложения листо-
вых фитомеров зачатка охвоенного побега. Ха-
рактерно, что для начала морфогенеза фитомеров
почки требуется значительно меньшая масса апи-
кальной меристемы, чем для начала закладки ли-
стовых фитомеров [10].

На примере морфогенеза побега псевдотсуги,
интродуцированной в Санкт-Петербурге, уста-
новлено, что при наступлении этапа формирова-
ния фитомеров кроющих чешуй почки апекс уве-
личивает объем в 3 раза по отношению к ранневе-
сеннему состоянию. При переходе к этапу
заложения листовых фитомеров апекс разраста-
ется по объему в 14.6 раза по отношению к началу
вегетационного периода, в нем в 2.5–3 раза по
сравнению с этапом заложения почки расширя-
ется периферическая меристема на всем ее протя-
жении до апикальных инициальных клеток [11].
В периферической меристеме формируются зо-
ны материнских клеток листовых фитомеров, в
виде широких антиклинальных областей с боль-
шей интенсивностью окраски нуклеальными ги-
стохимическими красителями, которые разделя-
ются узкими зонами с низкой базофилией, что
также наблюдается у Picea abies, P. excelsa, Pseudot-
suga menziesii [7, 11].

Солнечная радиация является главным эколо-
гическим фактором, предопределяющим морфо-
генез и рост побегов. Древесные растения разли-
чаются по чувствительности к ее недостатку.
У светолюбивых пород – березы, лиственницы,
сосны минимальное световое довольствие, при
котором в кроне дерева сохраняется побегообра-
зование, составляет 10–20% от общего количе-
ства света, поступающего извне, а у теневыносли-
вых – пихты, ели, бука – 1–3% [12]. Морфогенез
и рост побегов дифференцируется в кроне дерева
в соответствии с уровнем поступающей световой
энергии и детерминируется биологическими
свойствами древесной породы. Однако до насто-
ящего времени у хвойных растений мало изучено
влияние уровня обеспеченности светом на мор-
фогенез и рост побегов в кроне дерева. У ели си-
бирской в подзоне средней тайги Европейского
Северо-Востока побеги прекращают осевой рост
из-за торможения деятельности апикальных ме-
ристем в средней части кроны при ослаблении
радиации ниже 30%, а в основании кроны – ниже
16% [13].

Цель настоящей работы состояла в выяснении
характера изменений морфогенеза апикальной
меристемы побега при заложении почек и фор-
мировании меристематического зачатка охвоен-
ного побега Pseudotsuga menziesii, интродуциро-
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ванной в Санкт-Петербурге, в зависимости от
условий светового режима в кроне дерева.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Объектами исследования служили 30-летние

экземпляры Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco,
высотой около 8 м, из биогруппы, произрастаю-
щей на территории верхнего дендросада Санкт-
Петербургской лесотехнической академии. Изу-
чение процессов жизнедеятельности апикальных
меристем выполняли на терминальных годичных
побегах осей 3-го порядка ветвления разного воз-
раста, расположенных у поверхности кроны дерева,
и на побегах осей 2-го порядка ветвления в глуби-
не кроны. Побеги отбирались с ветвей, обращен-
ных к периферии биогруппы на северо-восток на
высоте 2 м от поверхности почвы. Оси 3-го порядка
образуют мутовки, включающие 2–3 ответвления
в терминальной части годичных приростов вет-
вей 2-го порядка. Было выполнено определение
возраста ветвей 2-го порядка, который составил
17–18 лет при общей длине ветвей – 250–260 см.
Установили границу распространения живой
хвои, которая на данном уровне кроны имеет
максимальный возраст 14–15 лет. Выявлена зона
формирования зачатков новых охвоенных побе-
гов в терминальных почках осей 3-го порядка,
возраст которых составляет от 1 до 4 лет.

Проведено измерение относительного свето-
вого довольствия годичных терминальных побе-
гов осей 3-го порядка: во внешней части кроны,
где осуществляется заложение зачатков побегов в
терминальных почках; в глубине кроны, где за-
кладывающиеся новые почки теряют способ-
ность формировать зачаток охвоенного побега
новой генерации; на границе расположения жи-
вой хвои и у ствола дерева. Измерение светового
довольствия побегов выполняли путем одновре-
менного отсчета двумя наблюдателями с люкс-
метрами Ю-116. При этом фотоэлемент одного из
них размещали в соответствующей части кроны
дерева, а фотоэлемент другого – на участке без
древесного полога. Измерение выполнено в без-
облачную погоду и при сплошной облачности.

Для анатомо-морфологического исследования
выполнили фиксации годичных терминальных
побегов на осях 3-го порядка в возрасте 1–6 лет с
полным годичным циклом морфогенеза апекса
побега, включающим заложение фитомеров кро-
ющих чешуй почки, а также листовых фитомеров
меристематического зачатка охвоенного побега и
неполным циклом, включающим только заложе-
ние фитомеров кроющих чешуй почки. Первая
фиксация выполнена 23 июля 1999 г. в период
этапа заложения структур фитомеров кроющих
чешуй почки и завершения продольного роста
хвои и стебля материнского годичного побега.
Вторая фиксация проведена 29 октября 1999 г.

после завершения годичного цикла морфогенеза
апекса побега и ростовых процессов структур
охвоенного материнского годичного побега. Объ-
екты фиксировали и хранили в 70%-ном этаноле.
Срезы почек, стеблей и хвои толщиной 20–30 мкм
для изготовления постоянных светомикроскопи-
ческих препаратов, получены на вибрационном
микротоме, используя естественную структур-
ную вязкость объектов, без их пропитки твердой
средой [14]. Срезы окрашивали нуклеальными
красителями метиловым зеленым – пиронином и
заключали в пихтовый бальзам [15–17]. Микропре-
параты изучали с помощью микроскопа “Биомед 5”
в обычном и поляризованном свете для выявления
двоякосветопреломляющих структур клеток.
Проведена цифровая микросъемка объектов.
Морфометрический анализ абсолютных и пар-
циальных размеров органов, тканей и клеток
побега выполнен на основе измерений микро-
препаратов объектов под микроскопом при по-
мощи окулярного микрометра. Также проведен
количественный анализ структур побегов на
цифровых микрофотографиях, при помощи про-
граммного обеспечения обработки изображений
“LOMO-MicrosystemsMCview” (http://www.lo-
mo-microsystems.ru). Все измерения выборочных
средних выполнены с ошибкой не более 5% [18].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Световой режим кроны дерева

Изучение светового режима в кроне дерева по-
казало, что при различном состоянии облачности
доля проходящей солнечной радиации остается
непостоянной на одной и той же глубине кроны.
На одном и том же месте в пределах кроны наибо-
лее неустойчивой проходящая радиация оказыва-
ется при безоблачной солнечной погоде (рис. 1).
Это связано с наличием солнечных бликов, про-
ходящих через неравномерный по плотности по-
лог кроны дерева и окружающей растительности
при дневном движении солнца. Кроме того, не-
равномерность подсветки частей кроны может
усиливаться при наличии ветра, раскачивающего
растения. Более равномерное во времени распре-
деление по глубине кроны проходящей солнеч-
ной радиации наблюдается при рассеянной и
сплошной облачности. В целом процент прохо-
дящей радиации оказывается ниже на 5–6% при
солнечной погоде, чем при пасмурной. При этом
абсолютная освещенность побегов в солнечную
погоду составляет на периферии кроны в среднем
6–7 тыс. люкс, а в пасмурную погоду 3–4 тыс.
люкс. Эти результаты согласуются со сведениями,
полученными Э.П. Галенко в процессе изучения
радиационного режима соснового фитоценоза в
подзоне средней тайги [19]. Согласно ее данным,
в малооблачные дни доля пропускания солнеч-
ной радиации меньше, чем в дни со сплошной об-
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лачностью, так как лесной полог более “прозра-
чен” для диффузного потока радиации по сравне-
нию с прямой радиацией.

Изменение структур укороченного побега почки 
с кроющими чешуями при снижении уровня 

освещенности в кроне дерева Pseudotsuga menziesii

В условиях Санкт-Петербурга в нижней части
кроны дерева псевдотсуги Мензиса в диапазоне
относительного светового довольствия (ОСД)
23.9–18.3% осуществляется полный годичный
цикл морфогенеза апикальной меристемы побе-
гов. Он включает этап формирования укорочен-
ного побега почки с кроющими чешуями, на ко-
тором под покровами чешуй апекс осуществляет
второй этап заложения меристематического за-
чатка охвоенного побега новой генерации. Пони-
жение уровня освещенности в данном диапазоне
приводит к снижению активности морфогенеза
апекса. Оно заключается в значительном умень-
шении числа закладываемых фитомеров крою-
щих чешуй укороченного побега почки и листовых
фитомеров зачатка охвоенного побега, а также в от-
носительно небольшом уменьшении размеров
единичного фитомера – бокового примордия
кроющей чешуи или хвои и его стеблевых эле-

ментов. В конечном итоге происходит суще-
ственное уменьшение общих параметров укоро-
ченного побега почки с кроющими чешуями и за-
чатка охвоенного побега, которое в основном
связано со снижением числа закладываемых фи-
томеров. Последующее уменьшение уровня ОСД
до 15.1–15.4% затормаживает морфогенез на-
столько, что на протяжении всего вегетационно-
го периода апекс побега сохраняет только способ-
ность осуществлять первый этап формирования
структур укороченного побега почки, под покро-
вами которой он переходит к зимнему покою.

Снижение ОСД с 23.9 до 18.3% приводит к су-
щественному (в 3.8 раза) уменьшению величины
сформированной за вегетационный период об-
щей площади поперечного сечения живых тканей
стебля почки по внешней границе коровой па-
ренхимы (9.81 мм2), а при уровне ОСД 15.1% эта
величина уменьшается в 5.1 раза. При этом в диа-
пазоне ОСД 23.9–15.1% (при переходе от одно-
летних осей к шестилетним) площадь сечения па-
ренхимы коры терминальных почек уменьшается
от 8.628 мм2 – в 4.8 раза, а паренхима сердцевины –
от 0.845 мм2 –в 11.5 раза (табл. 1). Укороченный
побег почки имеет стебель большего диаметра,
чем стебель нижерасположенного удлиненного
охвоенного побега.

Рис. 1. Величина относительного светового довольствия на различной глубине кроны Pseudotsuga menziesii в безоблач-
ную погоду и при сплошной облачности.
Fig. 1. The value of the relative light availability at different depths of the crown in Pseudotsuga menziesii in clear air and solid
clouds.
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Проводящие пучки центрального цилиндра
укороченного стебля почек с полным циклом
морфогенеза апекса содержат более развитую
флоэму по сравнению с ксилемой (рис. 2, № 2).
Причем флоэма и ксилема непосредственно
внедряются в центральный цилиндр стебля мери-
стематического зачатка охвоенного побега новой
генерации. Трахеиды ксилемы стебля почки также
контактируют с сердцевинной диафрагмой, кото-
рая отделяет клетки сердцевинной меристемы
стебля охвоенного зачатка побега от зрелых диф-
ференцированных клеток сердцевины укорочен-
ного стебля почки, несущего кроющие чешуи.
Между зрелыми клетками паренхимы сердцеви-
ны стебля почки и сердцевинной диафрагмой
развиваются слизевые клетки (рис. 2, № 1, 3). Из-
вестно, что для паренхимы стеблей псевдотсуги
мензиса характерно наличие слизевых клеток [20].

В конце вегетационного периода в почках с не-
полным циклом морфогенеза, не сформировавших
зачатка охвоенного побега, под сводом кроющих
чешуй располагается меристематический апекс,
имеющий минимальный объем (рис. 2, № 7–9). В
проводящих пучках центрального цилиндра уко-
роченного стебля, на котором располагается
апекс, ксилемная часть слабо развита, а зрелые

ситовидные клетки отсутствуют (рис. 2, № 9).
Дифференцированные клетки сердцевинной па-
ренхимы укороченного стебля почки отделены от
сердцевинной меристемы апекса побега 5–6-ю сло-
ями уплощенных толстостенных клеток широкой
сердцевинной диафрагмы (рис. 2, № 8, 9).

В составе тканей укороченного стебля почки
паренхима коры занимает наибольший относи-
тельный объем в диапазоне 73–92%. Она приоб-
ретает большее значение, увеличиваясь в парци-
альном объеме по мере уменьшения уровня осве-
щенности развивающихся почек. Паренхима
коры содержит слизевые клетки и служит местом
депонирования живицы во вместилищах смолы: у
почки однолетней оси 3-го порядка объем поло-
сти вместилищ смолы составляет 13.0%.

Во всем диапазоне ОСД в составе эргастиче-
ских веществ в оболочках и межклетниках парен-
химы коры укороченного стебля почки псевдот-
суги Мензиса содержится значительное количе-
ство включений, обладающих сильным двойным
светопреломлением. (рис. 2, № 2, 9). В условиях не-
достатка ОСД паренхима коры почек 5- и 6-летних
осей, не формирующих меристематических за-
чатков охвоенных побегов, содержит лишь единич-
ные мелкие смоляные вместилища и значительно

Таблица 1. Параметры стебля укороченного побега терминальной почки осей 3-го порядка ветвления различно-
го возраста Pseudotsuga menziesii в конце вегетационного периода
Table 1. Parameters of the stem of the short shoot bearing terminal bud of an axis of the third branching order in Pseudot-
suga menziesii of different ages at the end of the growing season
Возраст осей 3-го порядка 
ветвления, лет
Age of the axes of the 3rd 
branching order, years

1 2 3 4 5 6

Относительное световое 
довольствие, %
Relative light availability, %

23.9 ± 0.98 22.5 ± 0.97 20.4 ± 0.92 18.3 ± 0.77 15.4 ± 0.63 15.1 ± 0.62

Наименование ткани
Tissue

Площадь перечного сечения тканей, мм2

Cross-sectionalarea

Паренхима коры
Bark parenchyma

8.628 ± 0.350 3.886 ± 0.151 3.082 ± 0.114 2.011 ± 0.105 1.790±0.075 1.798± 0.081

Флоэма
Phloem

0.157 ± 0.005 0.152 ± 0.006 0.149 ± 0.008 0.145 ± 0.006 – –

Камбий
Cambium

0.077 ± 0.004 0.075 ± 0.004 0.071 ± 0.003 0.067 ± 0.003 0.065 ± 0.003 0.068 ± 0.003

Ксилема
Xylem

0.102 ± 0.005 0.096 ± 0.003 0.090 ± 0.004 0.054 ± 0.002 – –

Паренхима сердцевины
Pith parenchyma

0.845 ± 0.036 0.552 ± 0.023 0.473 ± 0.016 0.267 ± 0.010 0.116 ± 0.005 0.074 ± 0.004

Сумма живых тканей по 
поверхности паренхимы 
коры
Total living tissues of the bark 
parenchyma surface

9.810 ± 0.402 4.761 ± 0.223 3.865 ± 0.178 2.544 ± 0.078 1.971 ± 0.061 1.940 ± 0.083
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меньшую концентрацию двоякосветопреломляю-
щих частиц, чем у почек с полным циклом морфо-
генеза. Подобные включения обнаружены также в
паренхиме коры укороченного стебля почек Picea
abies, P. excelsa. В трансмиссионном электронном
микроскопе обнаружено, что данные включения,
содержат электроноплотную осмиофильную среду,
в которую погружены электронопрозрачные ком-
поненты. Двойным светопреломлением включе-
ний обладает липидный компонент в кристалли-
ческой форме, составляющий их наибольшую
часть. Данные включения появляются в зонах ак-
тивного роста тканей, в зачатках хвои и стеблей и
остаются в них продолжительное время. Выска-
зывается мнение, что эти включения имеют важ-
ное значение в процессах жизнедеятельности побе-
гов Picea abies, P. excelsa, поскольку они накаплива-
ются в их тканях в значительных количествах [21].

При полном цикле морфогенеза апекса фор-
мируется чашеобразный стебель почки, с кроющи-
ми чешуями, несущий меристематический зачаток
охвоенного побега (рис. 2, № 1, 4, 5). Чашеобразный
стебель почки, несущий апекс, формируется в про-
цессе вторичного роста коровой паренхимы, осу-
ществляемого камбием центрального цилиндра в
продолжение второго этапа морфогенеза апи-
кальной меристемы. При этом формируются ра-
диальные ряды клеток паренхимы коры в процессе
пролиферации периклинальными перегородка-
ми инициальных клеток на внешней стороне
камбия центрального цилиндра укороченного
стебля почки. Они следуют к основанию крою-
щих чешуй и представляют собой связующее зве-
но с камбием центрального цилиндра стебля. Ме-
ристематический зачаток охвоенного побега при
этом полностью оказывается погруженным в ча-
шеобразное окружение стебля почки.

Чашевидное окружение стебля обеспечивает
более существенную защиту апикальных мери-
стем от внешних воздействий, чем обычный свод
кроющих чешуй, расположенный на плоском уко-
роченном стебле почки, который мы наблюдаем,
например, у почек Picea abies, P. excelsa, P. schrenkiana.
Такое окружение создает сплошной покров от
механических воздействий на апикальную мери-
стему. Кроме того, обеспечивается поддержание
более стабильных температурных условий и уровня
влажности пространства, в котором происходит
развитие меристематических зачатков охвоенных
побегов. Вогнутый стебель почки, несущий кро-
ющие чешуи, также формируется у сеянцев псев-
дотсуги прибрежной (Pseudotsuga menziesii var.
menziesii Mirb.), выращиваемых в условиях быст-
рого перехода к короткому 8-ми часовому днев-
ному периоду освещенности [22].

В конце вегетационного периода зачаток по-
бега и апекс непосредственно окружены стенкой
чашевидного стебля почки и лишь на его верхушке

расположены внутренние кроющие чешуи. Не-
посредственно с зачатком побега контактирует
живая паренхима внутренней стенки чаши, по-
крытая эпидермой. Внешнюю стенку чаши обра-
зуют основания отмерших первых кроющих че-
шуй с пробкой, составляющих перидерму.

У почек с полным циклом морфогенеза в пе-
риод подготовки к закладке зачатков хвои проис-
ходит прекращение заложения апексом кроющих
чешуй, и он включается в самостоятельный объ-
емный рост. В связи с этим в конце вегетацион-
ного периода во внутреннем ярусе кроющие че-
шуи имеют полное развитие и отсутствуют их за-
чатки (рис. 2, № 1, 4, 5). Наряду с ростом апекса в
этот период продолжается активный вставочный
рост паренхимы стебля почки, которая образует
высокую чашу вокруг зачатка охвоенного побега.
В конечном итоге чашевидное окружение мери-
стематического зачатка охвоенного побега с
апексом на верхушке вырастает на одну треть вы-
ше последнего.

По мере уменьшения освещенности в кроне
дерева в терминальных почках осей 3-го порядка
в возрасте 1–6 лет количество формируемых за
вегетационный период слоев кроющих чешуй
снижается от 11 до 6–7. Кроющие чешуи внешних
слоев покрыты узкими клетками эпидермы, под
которыми располагаются прямоугольные клетки
гиподермы. Внутренний объем чешуй заполнен
клетками пробки. В оболочках клеток эпидермы
и гиподермы на внешней стороне кроющих че-
шуй содержится кристаллическая целлюлоза, ко-
торая придает им механическую прочность и
обеспечивает сохранение их формы (рис. 2, № 2).
Согласно К. Эсау [23] в оболочках растительных
клеток двойным светопреломлением обладают
структуры, содержащие кристаллическую форму
целлюлозы. Кроющие чешуи средних слоев име-
ют кристаллическую целлюлозу только в верхней
части на внешней поверхности. Внутренние слои
кроющих чешуй не имеют накопления кристал-
лической целлюлозы в оболочках клеток. Первые
слои коротких кроющих чешуй в основании поч-
ки располагаются над слоями феллемы, сформи-
рованной подстилающим ее феллогеном, и входят в
состав перидермы. Клетками пробки эти чешуи
полностью отделены от живой паренхимы пер-
вичной коры и состоят из мертвых клеток (рис. 2,
№ 1, 1).

У почек с полным циклом морфогенеза апекса
чешуи самых внутренних слоев, закладываемые в
последнюю очередь, к концу вегетационного пе-
риода вырастают на полную длину, прикрывая
своим сводом весь меристематический зачаток
побега с апексом. Они сложены живыми диффе-
ренцированными клетками. Основания этих че-
шуй располагаются на внутренней стороне чашевид-
ного окружения стебля на уровне верхней границы
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Рис. 2. Функциональные изменения апикальной меристемы побегов при снижении освещенности в кроне дерева
Pseudotsuga menziesii (Pinaceae), интродуцированной в Санкт-Петербурге.
№ 1, 2. Укороченный побег терминальной почки с кроющими чешуями оси третьего порядка ветвления, несущий ме-
ристематический зачаток охвоенного побега, при развитии с относительным световым довольствием (ОСД) в диапа-
зоне 23.9%: 1 – кроющая чешуя нижнего яруса в составе перидермы укороченного стебля почки. 2 – феллоген. 3 – па-
ренхима коры укороченного стебля почки. 4 – проводящие пучки центрального цилиндра укороченного стебля поч-
ки. 5 – паренхима сердцевины укороченного стебля почки со слизевыми клетками. 6 – сердцевинная диафрагма
меристематического зачатка охвоенного побега. 7 – внутренняя стенка чашевидной части стебля почки. 8 – листовые
примордии меристематического зачатка охвоенного побега. 9 – прокамбий меристематического зачатка охвоенного по-
бега. 10 – сердцевинная меристема стебля меристематического зачатка охвоенного побега. 11 – внутренний ярускрою-
щих чешуй. 12 – меристематический апекс побега. 13 – вместилище смолы чашевидной части стебля почки. 14 – верх-
няя часть чашевидного стебля почки, несущая кроющие чешуи средних ярусов.
№ 2. Объект № 1 в темном поле поляризованного света: 1 – отложения включений оболочек паренхима коры укоро-
ченного стебля почки с двойным светопреломлением. 2 – флоэма центрального цилиндра укороченного стебля поч-
ки. 3 – ксилема центрального цилиндра укороченного стебля почки. 4 – сердцевинная диафрагма меристематическо-
го зачатка охвоенного побега. 5 – флоэма стебля центрального цилиндра меристематического зачатка охвоенного по-
бега. 6 – прокамбий стебля центрального цилиндра меристематического зачатка охвоенного побега. Масштабная
линейка: № 1, 2 –500 мкм.
№ 3. Меристематический зачаток охвоенного побега, сформированный в условиях ОСД в диапазоне 23.9%: 1 – зрелые
клетки паренхимы сердцевины укороченного стебля почки. 2 – слизевые клетки на границе сердцевины стебля почки и
сердцевинной диафрагмы. 3 – сердцевинная диафрагма меристематического зачатка охвоенного побега. 4 – прокамбий
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примордия хвои. 5 – прокамбий центрального цилиндра стебля зачатка охвоенного побега. 6 – сердцевинная меристема
стебля зачатка охвоенного побега. 7 – терминальная апикальная меристема зачатка охвоенного побега. 8 – примордий
хвои. Масштабная линейка: № 3 – 250 мкм.
№ 4. Укороченный побег терминальной почки с кроющими чешуями оси третьего порядка ветвления, несущий ме-
ристематический зачаток охвоенного побега, при развитии в условиях ОСД в диапазоне 18.3%: 1 – первый ярус отмер-
ших кроющих чешуй в составе перидермы зрелого стебля почки. 2 – пробковый камбий. 3 – паренхима коры стебля
почки. 4 – верхняя часть чашевидного стебля почки, несущая кроющие чешуи средних ярусов. 5 – примордии хвои
меристематического зачатка охвоенного побега. Масштабная линейка: № 4 – 500 мкм.
№ 5. Меристематический зачаток охвоенного побега, сформированный в условиях ОСД в диапазоне 18.3%: 1 – зрелые
клетки паренхимы сердцевины укороченного стебля почки. 2 – слизевые клетки на границе между сердцевиной почки
и диафрагмы сердцевины зачатка охвоенного побега. 3 – сердцевинная диафрагма. 4 – паренхима коры чашевидной
части стебля почки. 5 – смоляное вместилище паренхимы коры чашевидной части стебля почки. 6 – апикальная ме-
ристема побега. 7 – листовые примордии зачатка охвоенного побега. Масштабная линейка: № 5 – 250 мкм.
№ 6. Апекс меристематического зачатка охвоенного побега, сформированного в условиях ОСД в диапазоне 18.3%: 1 –
апикальные инициальные клетки. 2 – центральные материнские клетки. 3 – протодерма. 4 – периферическая мери-
стема. 5 – прокамбий. 6 – сердцевинная меристема. Масштабная линейка: № 6 – 50 мкм.
№ 7. Укороченный побег терминальной почки с кроющими чешуями оси третьего порядка ветвления, при развитии в
условиях ОСД в диапазоне 15.1%: 1 – апикальная меристема. 2 – предпоследний ярус живых кроющих чешуй почки.
3 – мертвые кроющие чешуи почки второго яруса в составе перидермы стебля почки. 4 – пробковый камбий. 5 – па-
ренхима коры стебля почки. 6 – паренхима сердцевины. 7 – проводящие пучки центрального цилиндра стебля охво-
енного побега, несущего почку. Масштабная линейка: № 7 – 500 мкм.
№ 8. Апикальная меристема укороченного побега терминальной почки с кроющими чешуями оси третьего порядка
ветвления, при развитии в условиях ОСД в диапазоне 15.1%: 1 – протодерма. 2 – периферическая меристема. 3 – апи-
кальные инициальные клетки. 4 – центральные материнские клетки. 5 – слизевые клетки паренхимы коры. 6 – сердце-
винная диафрагма. 7 – проводящие пучки центрального цилиндра стебля почки. Масштабная линейка: № 8 – 100 мкм.
№ 9. Объект № 8 в темном поле поляризованного света. 1 – отложения включений оболочек паренхимы коры укоро-
ченного стебля почки с двойным светопреломлением. 2 – зрелые трахеиды ксилемы. 3 – дифференцированные клет-
ки – производные прокамбия, содержащие кристаллическую целлюлозу. 4 – сердцевинная диафрагма. Масштабная
линейка: № 9 – 100 мкм.
Fig. 2. Functional changes in the shoot apical meristem induced by the reduced illumination in the crown of the Pseudotsuga men-
ziesii (Pinaceae) introduced in St. Petersburg.
No. 1, 2. A short shoot of a scaly terminal bud of an axis of the third branching order, bearing meristematic primordial shoot with
needles, when developed under relative light availability (RLA) ranging at 23.95%: 1 – covering scale of the lower row as a part
of the periderm of the short stem of the bud. 2 – phellogen. 3 – bark parenchyma of the short bud stem. 4 – vascular bundles of
stele of the short stem of a bud. 5 – pith parenchyma of the short stem of a bud with mucous cells. 6 – diaphragmed pith of mer-
istematic primordial shoot with needles. 7 – inner wall of the bud stem calyx. 8 – leaf primordia of the meristematic primordial
shoot with needles. 9 – procambium of meristematic primordiual shoot with needles. 10 – stem pith meristem of meristematic
primordial shoot with needles. 11 – inner row of scales. 12 – meristematic shoot apex. 13 – resin receptacle of the bud stem calyx.
14 – the upper part of the bud stem calyx, bearing covering scales of the middle layers.
No. 2. Dark-field microscopy of object No. 1: 1 – deposits of birefringent inclusions of the parenchyma bark walls of the short stem of
the bud. 2 – phloem of the stele of short stem of the bud. 3 – xylem of the stele of the short stem of the bud. 4 – diaphragmed pith of
meristematic primordial shoot with needles. 5 – phloem of the stele of the meristematic primordia of the shoot with needles. 6 – pro-
cambium of the stem stele of the meristematic primordia of the shoot with needles. Scale bar: No.1, 2 – 500 microns.
No. 3. The meristematic primordial shoot formed under relative light availability (RLA) in the range of 23.95%: 1 – mature
pith parenchyma cells of the short stem of the bud. 2 – mucous cells at the border of the stem pith of the bud and the dia-
phragmed pith. 3 – diaphragmed pith of the meristematic primordial shoot with needles. 4 – procambium of the needle primordia.
5 – stele procambium of the stem of primordial shoot with needles. 6 – pith meristem of the stem of primordial shoot with needles.
7 – terminal apical meristem of primordial shoot with needles. 8 – primordial needles. Scale bar: No. 3 – 250 microns.
No. 4. A short shoot of a scaly terminal bud of the axis of the third branching order, bearing meristematic primordial shoot with
needles, when developed under relative light availability (RLA) ranging at 18.30%: 1 – first row of the dead bud scales as part
of periderm of the mature stem of the bud. 2 – cork cambium, 3 – bark parenchyma of the bud stem. 4 – upper part of the bud
stem calyx, bearing scales of the middle rows. 5 – primordia needles of the meristematic primordial shoot with needles. Scale
Bar: No. 4 – 500 microns.
No. 5. Meristematic primordial shoot formed under relative light availability (RLA) ranging at 18.30%: 1 – mature pith paren-
chyma cells of the short bud stem. 2 – mucous cells at the border of the stem pith of the bud and the diaphragmed pith of the short
shoot with needles. 3 – pith diaphragm. 4 – parenchyma of the cup-shaped cortex parts of the bud stem. 5 – resin receptacle of
the bud stem calyx. 6 – shoot apical meristem. 7 – leaf primordia of a short primordial shoot. Scale bar No. 5 – 250 microns.
No. 6. The apex of the meristematic primordial shoot formed under relative light availability (RLA) ranging at 18.30%: 1 – apical
initial cells. 2 – central mother cells. 3 – protoderm. 4 – peripheral meristem. 5 – procambium. 6 – pith meristem. Scale bar:
No. 6 – 50 microns.
No. 7. A short shoot of a scaly terminal bud of the axis of the third order of branching, when developed under relative light avail-
ability (RLA) ranging at 15.1%: 1 – apical meristem. 2 – the penultimate row of living bud scales. 3 – dead bud scales of the sec-
ond layer as part of the periderm of the bud stem. 4 – cork cambium. 5 – bark parenchyma of the bud stem. 6 – pith parenchyma.
7 – vascular bundles of a stem stele of a shoot bearing a bud. Scale bar: No. 7 – 500 microns.
No. 8. Apical meristem of a short shoot of a scaly terminal bud of the axis of a third order branching, when developed under rel-
ative light availability (RLA) ranging at 15.1%: 1 – protoderm. 2 – peripheral meristem. 3 – apical initial cells. 4 – central mother
cells. 5 – mucous cells of the cortex parenchyma. 6 – pith diaphragm. 7 – vascular bundles of the stem stele of the bud. Scale bar:
No. 8 – 100 microns.
No. 9. Dark-field microscopy of object No. 2. 1 – deposits of birefringent inclusions in the parenchyma walls of the bark of the
short bud stem. 2 – mature xylem tracheids. 3 – differentiated procambium-derived cells containing crystalline cellulose. 4 – pith
diaphragm. Scale bar: No. 9 – 100 microns.
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меристематического зачатка охвоенного побега с
апексом, поскольку в продолжение второго этапа
морфогенеза они приподнимаются растущим ча-
шевидным стеблем. Наибольшую длину крою-
щие чешуи имеют на самой вершине чашевидного
окружения стебля почки меристематического за-
чатка охвоенного побега, то есть начиная с 4–5 яруса
(рис. 2, №1, 14).

У почек 5–6-летних осей, функционирующих
при дефиците ОСД, за весь вегетационный период
апикальная меристема формирует всего 6–7 сло-
ев кроющих чешуй и не способна осуществлять
процесс формирования меристематического за-
чатка охвоенного побега (рис. 2, № 7). Причем
лишь 3 внутренних слоя образуют полностью за-
мкнутый свод над апексом побега. Они тонкие,
не примыкают друг к другу и образуют покров с
большими воздушными промежутками, слабо за-
щищающий апекс от внешней среды. Окончания
этих чешуй сложены мертвыми клетками. Рядом
с апексом расположены живые, заложенные по-
следними, короткие слабо развитые кроющие че-
шуи (рис. 2, № 8, 9). Внешние слои чешуй – ко-
роткие, с широким основанием, сложены мерт-
выми клетками, не замыкаются сплошным
сводом над апексом. Они покрыты одним слоем
клеток эпидермы, подстилаемой гиподермой, и
заполнены крупными клетками пробки, являясь
продолжением перидермы нижерасположенного
стебля охвоенного побега. В целом свод кроющих
чешуй глухих почек менее надежно защищает
апикальную меристему, по сравнению с почками,
имеющими полный годичный цикл морфогенеза
апекса. Поверхность стебля почек в основании
кроющих чешуй имеет коническую форму и лишь
слегка приподнята на уровень верхушки апекса.

Считается, что кроющие чешуи многих дре-
весных пород, включая ель обыкновенную, клен
остролистный, конский каштан, формируются за
счет гипертрофированного развития основания
листа, при одновременном недоразвитии листо-
вой пластинки [24, 25]. Данными признаками ха-
рактеризуются и кроющие чешуи рассматривае-
мой нами псевдотсуги Мензиса.

Изменение структуры зачатка охвоенного побега
с апексом при снижении уровня

освещенности в кроне дерева
За вегетационный период апикальная мери-

стема осуществляет формирование всего ком-
плекса листовых фитомеров будущего годичного
охвоенного побега в почке. По мере снижения
светового довольствия от 23.9 до 18.3% суще-
ственно уменьшается активность морфогенеза
апексов: в терминальных почках побегов одно-
летних осей 3-го порядка ветвления сформирова-
лось по 10–11 ярусов листовых примордиев, а у
почек 4-летних осей – лишь 6–7 ярусов (рис. 2,

№ 1–5). Происходит уменьшение размеров раз-
личных частей зачатков побегов. Общий объем
зачатка побега снижается от 1.574 мм3 в 1.7 раза;
общий объем зачатков хвои – от 1.012 мм3 в 1.6 раза;
меристема первичной коры – от 0.289 мм3 в 1.8 раза,
прокамбий центрального цилиндра – от 0.130 мм3

в 1.8 раза, сердцевинная меристема – от 0.143 мм3 –
в 3.3 раза. Минимальное снижение объема зачат-
ков хвои свидетельствует о действии механизмов
морфогенеза, направленных на максимальную
степень использования ресурсов роста по форми-
рованию листовых примордиев. Наибольшее
снижение объема сердцевинной меристемы по-
казывает, что ее значение в осуществлении мор-
фогенеза листовых примордиев значительно
меньше, чем органогенных тканей – меристемы
паренхимы коры и прокамбия (табл. 2).

При снижении уровня освещенности отноше-
ние объема зачатков хвои к объему стебля возрас-
тает от 1.8 у почек однолетних осей до 2.4 у почек
четырехлетних осей. В терминальных почках од-
нолетних осей в средних ярусах зачатка побега
длина листовых примордиев составляет 0.397 мм,
а у четырехлетних осей – 0.352 мм. Это свидетель-
ствует о том, что при несущественном различии
(в 1.1 раза) средней длины зачатка хвои (а, следо-
вательно, и его объема) в средних ярусах побега,
несмотря на значимое уменьшение(в 1.6 раза) за-
кладываемого числа листовых зачатков, система
морфогенеза обеспечивает преобладание форми-
рования примордиев хвои. Изменение соотноше-
ния между объемами стебля и зачатков хвои про-
исходит в основном за счет уменьшения стебле-
вых элементов листовых фитомеров и, прежде
всего, за счет снижения объема сердцевины. Пар-
циальный объем сердцевины по мере ослабления
освещенности уменьшается от 9.11 до 4.75%, то
есть в 1.9 раза.

Листовые примордии располагаются на по-
верхности зачатка стебля плотно прижатыми друг
к другу. Они сложены меристематическими клет-
ками, не имеющими в оболочках включений кри-
сталлической целлюлозы (рис. 2, № 2). По оси
примордиев сформирован прокамбиальный пу-
чок, состоящий из порядка 11 слоев продольно
вытянутых клеток. Прокамбиальный пучок ли-
стового примордия представляет собой продол-
жение прокамбиального пучка центрального ци-
линдра стебля зачатка побега (рис. 2, № 3). Под
однослойной меристемой эпидермы расположен
слой узких вытянутых продольно клеток меристе-
мы гиподермы. Между прокамбиальным пучком
и протодермой располагается 4–5 слоев слегка
вытянутых продольно клеток меристемы мезо-
филла.

В зачатке побега сердцевинная меристема
стебля имеет наиболее крупные клетки. Они сплюс-
нуты вдоль продольной оси стебля, имеют попереч-
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ный диаметр 27.0 мкм, продольный – 21.1 мкм. На
продольном срезе клетки сложены в 8–9 осевых
рядов и заполнены крупными пластидами с гра-
нулами крахмала, имеющими небольшую сте-
пень полимеризации со слабым двойным свето-
преломлением (рис. 2, № 2). В центральном ци-
линдре стебля зачатка побега прокамбиальные
пучки содержат 3 гистологические зоны, выявля-
емые в поляризованном свете. Осевая часть пуч-
ков сложена 7–8 слоями собственно прокамби-
альных клеток, параллельных оси стебля, имею-
щих минимальное свечение в поляризованном
свете. Снаружи к ним примыкают 2–3 слоя диф-
ференцированных клеток флоэмы, обладающих
ярким свечением и содержащих кристаллическую
целлюлозу, которые продолжаются почти до са-
мой верхушки зачатка побега. С внутренней сторо-
ны прокамбиальных пучков выявляется 1–2 слоя
клеток инициалей трахеид ксилемы, имеющих
существенно меньшее накопление кристалличе-
ской целлюлозы, чем в ситовидных клетках фло-
эмы. Клетки меристемы паренхимы коры имеют
диаметр 12–15 мкм.

В основании зачатка побега сформирована
широкая сердцевинная диафрагма, состоящая из

8 слоев уплощенных вытянутых поперек оси за-
чатка клеток (рис. 2, № 1.3–5). Их оболочки, по-
перечные продольной оси стебля, в поляризован-
ном свете имеют большее свечение, чем продоль-
ные. Оболочки клеток сердцевинной диафрагмы
обладают метилофилией и выделяются синей
окраской, указывающей на плотную молекуляр-
ную упаковку мицелл. Клетки сердцевинной
диафрагмы отделены от зрелых клеток паренхи-
мы сердцевины укороченного стебля почки меж-
клетником, возникшим при участии слизевых
клеток.

К концу вегетационного периода терминаль-
ный апекс по мере завершения этапа заложения
меристематического зачатка охвоенного побега
приобретает минимальный сезонный объем.
В осях 3-го порядка ветвления при увеличении
возраста от 1 до 4 лет по мере снижения уровня
ОСД от 24.0 до 18.3% объем апекса терминальных
почек уменьшается от 0.003193 мм3 в 1.98 раза.
Несмотря на многократное уменьшение (порядка
19 крат) своего объема по отношению к началу
этапа заложения зачатков фитомеров хвои, апекс
сохраняет довольно обширную зону органоген-
ной периферической меристемы, шириной в

Таблица 2. Параметры меристематического зачатка побега в терминальной почке осей 3-го порядка ветвления
различного возраста Pseudotsuga menziesii в конце вегетационного периода
Table 2. Parameters of the meristematic primordium shoot in terminal bud of an axis of the third branching order in
Pseudotsuga menziesii of different ages at the end of the growing season

Возраст осей 3-го порядка ветвления, лет
Age of the axes of the 3rd branching order, years

1 2 3 4

Относительное световое довольствие, %
Relative light availability, %

23.9 ± 0.98 22.5 ± 0.97 20.4 ± 0.92 18.3 ± 0.77

Структура побега
Shoot structure

Объем, мм3

Volume, mm3

Зачатки хвои
Needle primordia

1.012 ± 0.033 0.725 ± 0.031 0.656 ± 0.024 0.650 ± 0.028

Меристема первичной коры
Primary bark meristem

0.288 ± 0.013 0.190 ± 0.008 0.220 ± 0.010 0.157 ± 0.007

Прокамбий центрального цилиндра стебля
Procambium of the stele

0.129 ± 0.005 0.073 ± 0.003 0.101 ± 0.004 0.072 ± 0.003

Сердцевинная меристема
Pith meristem

0.143 ± 0.007 0.072 ± 0.003 0.077 ± 0.003 0.043 ± 0.002

Зачаток стебля
Stem primordium

0.562 ± 0.026 0.336 ± 0.016 0.398 ± 0.016 0.273 ± 0.013

Общий объем зачатка побега
Total volume of shoot primordium

1.574 ± 0.080 1.061 ± 0.052 1.055 ± 0.051 0.924 ± 0.045

Зачатки хвои. Длина, мм
Needle primordia. Length, mm

0.403 ± 0.016 0.412 ± 0.019 0.373 ± 0.018 0.404 ± 0.017
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3 слоя клеток (рис. 2, № 6). Зона центральных ма-
теринских клеток сократилась до 1 слоя больших
шаровидных клеток с крупным ядром, имеющим
рыхлый деспирализованный хроматин. Апикаль-
ные инициальные клетки слегка вытянуты анти-
клинально, имеют диаметр в этом направлении,
превышающий таковой в клетках протодермы.
Толщина слоя клеток протодермы заметно умень-
шается к основанию апекса. Сердцевинная мери-
стема на уровне основания апекса занимает отно-
сительно небольшой объем в апексе и сложена
5-ю осевыми слоями клеток. Она отличается от
остальных тканей апекса большим накоплением
в клетках танинов, окрашивающихся нуклеаль-
ным красителем метиловым зеленым – пирони-
ном в интенсивный синий цвет. В особенности
это характерно для структур протопласта клеток,
примыкающих к их оболочкам. В целом сердце-
винная меристема имеет явный, повышающийся
градиент накопления танинов в направлении от
стебля зачатка охвоенного побега к его апексу.

Снижение ОСД до 15.1–15.4% у терминальных
почек 5–6-летних осей 3-го порядка приводит к
существенному торможению морфогенеза апек-
сов и потере способности осуществлять этап зало-
жения листовых фитомеров меристематического
зачатка охвоенного побега. В подзоне средней тай-
ги европейского Северо-Востока в сосново-ело-
вом древостое черничного типа, полнотой 0.6,
при аналогичном ОСД (16%) в почках нижней ча-
сти кроны дерева Picea obovata Ledeb. происходит
прекращение закладки апикальной меристемой
зачатков охвоенных побегов новой генерации.
Установлено, что главным признаком адаптации
всей системы структур побега к снижению уровня
освещенности в кроне дерева является уменьше-
ние числа фитомеров. Оно приводит к одновре-
менному существенному снижению функций:
фотосинтеза и роста в расчете на побег. Светоза-
висимые системы регуляции морфогенеза зачат-
ка охвоенного побега в почке в весенний период,
при критически низких уровнях освещенности в
первую очередь обеспечивают поддержание нор-
мального роста и развития заложенных меристема-
тических примордиев хвои и торможение функцио-
нирования его апикальной меристемы в процессе
формирования зрелого годичного побега [13].

У псевдотсуги Мензиса в конце вегетационно-
го периода у почек 5–6-летних осей 3-го порядка
апикальные меристемы имеют объем 0.002468 и
0.001225 мм3, соизмеримый с объемом апексов,
расположенных на верхушке меристематических
зачатков охвоенных побегов у почек с полным го-
дичным циклом морфогенеза. Апексы почек дан-
ных осей характеризуются интерфазным состоя-
нием ядер апикальных инициалей и центральных
материнских клеток (рис. 2, № 8, 9). Крупные пи-
ронинофильные ядра этих клеток, заполняющие
почти весь внутренний объем клеток, отличаются

максимальной деспирализацией хроматина зер-
нистой структуры. Меристема сердцевины рас-
полагается по оси в 3 слоях клеток от верхушки
апекса. Под протодермой в основании апекса на-
считывается только два слоя клеток перифериче-
ской меристемы. Они имеют метилофильные ядра с
высокой спирализацией хроматина и однород-
ную стекловидную структуру. Между перифери-
ческой и сердцевинной меристемами располага-
ется два–три слоя клеток прокамбия, имеющих
крупные пиронинофильные ядра с зернистым
хроматином. В целом клетки апексов терми-
нальных почек в возрасте 5–6 лет характеризу-
ются менее интенсивной окраской нуклеальны-
ми красителями, чем таковые 1–4-летних осей,
что свидетельствует о меньшей концентрации в
них нуклеиновых кислот [17]. Под апексом в цен-
тральном цилиндре укороченного стебля почки
сформирована сердцевинная диафрагма. По ее
флангам в проводящих пучках центрального ци-
линдра, следующих в основание апекса, сформи-
рованы радиальные ряды в 4–5 клеток. Их стенки
параллельные продольной оси пучков, проявля-
ют свечение в поляризованном свете, связанное с
присутствием включений кристаллической цел-
люлозы (рис. 2, № 9). Поперечные стенки этих
клеток не содержат заметного количества кри-
сталлической целлюлозы. Эти радиальные ряды
клеток представляют собой результат пролифера-
ции прокамбиальных клеток перегородками, па-
раллельными продольной оси пучков. В последу-
ющем прокамбий центрального цилиндра в осно-
вании апекса дифференцируется в постоянные
гистологические элементы, содержащие кристал-
лическую целлюлозу, подобные сердцевиной диа-
фрагме. Возможно, их роль состоит в осуществле-
нии ими апопластного транспорта метаболитов к
основанию апекса. Апопласт представляет собой
внеплазматическое свободное пространство с
большой внутренней поверхностью целлюлозно-
пектиновых оболочек клеток, функционирующее
как активный адсорбент [26–30]. Неодревеснев-
шие целлюлозно-пектиновые оболочки построе-
ны из относительно рыхло сложенных фибрилл,
между которыми остаются многочисленные пу-
стоты и ходы, вытянутые параллельно волокнам.
По ним может распространяться вода и раство-
ренные в ней вещества, омывая внешний пери-
метр клеток [31].

В настоящее время получены новые сведения
о влиянии света на морфогенез апикальных ме-
ристем побегов. В частности установлено, что в
условиях длинного дня, у выращенных в почве
саженцев томатов зачатки листьев формирова-
лись с постоянной скоростью, но развитие ли-
стьев полностью прекращалось, когда растения
выращивались в темноте. Было показано, что это
не зависит от фотосинтеза, поскольку примене-
ние ингибиторов фотосинтеза приводило к обра-
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зованию хлоротических верхушек, но не влияло на
скорость образования примордиев. Установлено,
что свет способствует локализации белка носителя
оттока ауксина – PIN-FORMED 1 (PIN1) в мем-
бранах клеток центральной зоны апикальной ме-
ристемы побега, который транспортирует ауксин
к местам зарождающегося зачатка листа, где про-
исходит инициация листьев. При этом передача
сигналов ауксина и цитокинина в апикальной ме-
ристеме взаимосвязаны. Считается, что цитоки-
нин необходим для поддержания активности ме-
ристемы, ауксин необходим для дифференциров-
ки и органогенеза [32].

Воздействие темноты, либо различной интен-
сивности белого, синего, красного света или FR,
при постоянной температуре на дефолиирован-
ные растения 6 сортов Rosa показало, что у всех
сортов распускание почек было подавлено в тем-
ноте, но этого не наблюдалось у Arabidopsis, тома-
тов и тополей в тех же условиях. У всех сортов Ro-
sa распускание почек, рост предварительно сфор-
мированных листьев и органогенез меристемы
вызывались синим и красным светом и усилива-
лись за счет увеличения интенсивности света. FR
ингибировал раскрытие бутона. Эксперименты с
частичным затенением показали, что почка, а не
стебель является активным местом восприятия
света при раскрывании почки [33]. Сильно осве-
щенные почки оказываются наиболее мощными
и тормозят или подавляют рост почек, находя-
щихся в тени [34].

У молодых растений Дугласовой пихты
(Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco), а также других
древесных пород за первым весенним всплеском
роста может последовать один или несколько
всплесков роста терминальных побегов, если
условия выращивания благоприятны. Эти допол-
нительные всплески роста могут существенно по-
влиять на форму и структуру кроны. Первой фазой
этого дополнительного всплеска роста является
прорастание молодых почек и первоначальный
рост новообразованных более крупных побегов
из боковых почек, а не из терминальной почки.
Считается, что этот ответ часто включает ослаб-
ление апикального доминирования, которое в
значительной степени зависит от соотношения
ауксинов и цитокининов, а также от других сиг-
налов, включая питательные вещества и воду. Для
объяснения этого явления рассматривается гипо-
теза, включающая две фазы, то есть апикальное
доминирование и апикальную регуляцию – фак-
торы, которые будут определять последующий
всплеск роста. Выдвигается предположение, что
механизмы питания могут быть вязаны с гормо-
нальной активностью [35].

Анализ причин, обусловливающих выключе-
ние этапа заложения меристематического зачатка
охвоенного побега в морфогенезе апекса побега

псевдотсуги Мензиса при недостатке света в кро-
не дерева, дает основание предполагать, что этот
процесс носит комплексный характер. Гистоло-
гически это выражается в том, что в проводящих
пучках центрального цилиндра укороченного
стебля почки, на котором располагается апекс,
затормаживается развитие проводящих тканей.
Ксилемная часть развивается слабо, а зрелые си-
товидные клетки флоэмы отсутствуют. Блокиру-
ется непосредственная связь апекса побега с про-
камбием и проводящими элементами флоэмы и
ксилемы нижерасположенного центрального ци-
линдра укороченного стебля почки.

Существует представление о том, что прежде
чем верхушка побега сможет контролировать раз-
витие, она должна развиваться сама [36]. Подтвер-
ждением этого положения морфогенеза побегов
служит наблюдаемый нами самостоятельный рост
апекса побега перед началом вычленения им бо-
ковых примордиев катафиллов и зачатков хвои у
многих хвойных: ели сибирской, пихты сибир-
ской, лиственницы сибирской и сосны обыкно-
венной в подзоне средней тайги Европейского
Северо-Востока, ели обыкновенной и псевдотсу-
ги Мензиса в Санкт-Петербурге [10, 11]. Боковые
примордии вычленяются на поверхности в осно-
вании апекса ниже зоны “инициального кольца”
[2]. В этом процессе участвуют клетки протодермы,
периферической меристемы, прокамбиальные
пучки и паренхимные инициали. Боковые при-
мордии имеют строго одинаковый размер и воз-
никают одновременно по периметру основания
апекса, располагаясь гексагонально в виде дуго-
образных линий – парастих, идущих от верхушки
к основанию зачатка побега в двух взаимно пере-
секающихся направлениях. Число парастих по
окружности зачатка побега зависит от длины пе-
риметра основания апекса. У наиболее крупных
зачатков побегов ели сибирской число парастих
достигает 21 + 34. По мере уменьшения размеров
закладываемых побегов число парастих изменя-
ется в соответствии с рядом Фибоначчи: 13 + 21;
8 + 13; 5 + 8. Бугорки примордиев хвои появляют-
ся на некотором удалении друг от друга. Это сви-
детельствует о том, что в периферической мери-
стеме задолго до вычленения листовых примор-
диев формируются их инициальные центры
меристематической активности [7]. Одной из при-
чин такой закономерности морфогенеза многокле-
точных и одноклеточных организмов является со-
здание специфического паттерна дифференци-
ального роста клеточных стенок, в особенности
на внешней границе органа или организма [37].
Подробным изучением клеток профилей прото-
дермы и периферической меристемы в области
инициального кольца в апексах ели сибирской
обнаружена периодичность их ультраструктуры –
количества осмиофильных глобул на единицу
площади цитоплазмы, гранул крахмала, степени
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вакуолизации, пластидного индекса и других по-
казателей. Кроме этого, в периферической мери-
стеме апексов побегов ели сибирской и псевдот-
суги Мензиса установлено наличие зон с высокой
окраской нуклеальными красителями, разделен-
ных узкими зонами со слабой окраской [7, 11].
Данные сведения дают основание считать, что в
периферической меристеме апексов побегов
хвойных до начала вычленения боковых примор-
диев формируются материнские группы клеток
фитомеров. Поэтому в морфогенезе апикальной
меристемы Pseudotsuga menziesii, Picea abies, P. ex-
celsa, Larix sibirica, Abies sibirica как самостоятель-
ный процесс следует выделять этап роста апекса
перед началом осуществления морфогенеза фи-
томеров укороченного побега почки и перед сле-
дующим за ним этапом формирования листовых
фитомеров хвои меристематического зачатка
охвоенного побега.

В целом в полном годичном цикле морфогене-
за апикальной меристемы Pseudotsuga menziesii,
Picea abies, P. excelsa, Larix sibirica, Abies sibirica, на-
чиная от ранней весны, целесообразно выделять
следующие этапы: 1а) рост апекса перед морфоге-
незом укороченного побега почки, 1б) морфоге-
нез укороченного побега почки; 2а) рост апекса
перед морфогенезом меристематического зачатка
охвоенного побега, 2б) морфогенез меристемати-
ческого зачатка охвоенного побега.

Выпадение этапа 2а приводит к прекращению
морфогенеза меристематического зачатка охво-
енного побега, а этапа 1а – к прекращению в це-
лом морфогенеза апикальной меристемы данной
оси, ее последующей деградации.

Таким образом, выпадение второго этапа мор-
фогенеза зачатка охвоенного побега псевдотсуги
Мензиса при значительном снижении уровня
освещенности является следствием существенно-
го торможения объемного роста апикальной ме-
ристемы, необходимого для формирования мате-
ринских групп клеток фитомеров хвои.

У псевдотсуги Мензиса в условиях интродук-
ции в Санкт-Петербурге при значительном зате-
нении в кроне дерева (до уровня относительного
светового довольствия 15.1–15.4%) листонесущие
побеги обычно формируют нормально развитую
хвою и стебель с недоразвитой терминальной
почкой. Есть основание считать, что псевдотсуга
Мензиса в Санкт-Петербурге при относительном
световом довольствии выше 18–19% в межкроно-
вом пространстве древостоев может оптимально
развивать вегетативные побеги.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
У псевдотсуги Мензиса (Pseudotsuga menziesii

Mirb. Franco), интродуцированной в Санкт-Пе-
тербурге, апикальная меристема побегов осей 3-го

порядка ветвления в нижней части кроны дерева
за вегетационный период осуществляет полный
годичный цикл морфогенеза при относительном
световом довольствии (ОСД) в диапазоне 23.9–
18.3%. В начале периода вегетации формируется
дифференцированный укороченного побег поч-
ки с чашевидным стеблем, несущим кроющие че-
шуи, на котором во второй половине вегетацион-
ного периода под покровом чешуй развивает ме-
ристематический зачаток охвоенного побега
новой генерации.

Снижение уровня ОСД до 15.1–15.4% приво-
дит к существенному уменьшению интенсивно-
сти пролиферативного роста апекса и его органоге-
неза. В результате, за весь вегетационный период он
успевает сформировать только укороченный по-
бег почки, имеющий примерно в 2 раза меньшее
число слоев слабо развитых кроющих чешуй и в
5 раз меньшую общую площадь поперечного се-
чения живых тканей укороченного стебля почки
по внешней границе коровой паренхимы по срав-
нению с нормально освещенными побегами.
Уменьшение освещенности побегов оказывает
тормозящее влияние как на скорость формирова-
ния апексом новых фитомеров укороченного
стебля почки и меристематического зачатка охво-
енного побега, так и на их пролиферативный
рост. Важным процессом морфогенеза апекса яв-
ляется его самостоятельный пролиферативный
объемный рост перед началом этапов формиро-
вания укороченного стебля почки и меристема-
тического зачатка охвоенного побега. В результа-
те этого роста в его основании в периферической
меристеме развиваются материнские группы кле-
ток фитомеров укороченного побега почки и ли-
стовые фитомеры зачатка охвоенного побега.
Снижение у годичных побегов уровня ОСД до
15.1–15.4% приводит к недоразвитию проводя-
щих тканей центрального цилиндра укороченно-
го стебля почки и блокировке связи апекса через
прокамбиальные пучки с проводящим цилин-
дром стебля материнского охвоенного побега.
В результате этого нарушается трофика апикаль-
ной меристемы и способность формировать кле-
точным делением необходимый объем органо-
генной периферической меристемы с материн-
скими группами листовых фитомеров зачатка
охвоенного побега, что и приводит к выпадению
этапа формирования охвоенного побега новой ге-
нерации у побегов с недостаточным уровнем
обеспеченности ОСД.

При создании культур псевдотсуги Мензиса в
Санкт-Петербурге целесообразно планировать
густоту посадки растений с учетом того, чтобы в
межкроновом пространстве относительное све-
товое довольствие не было ниже 18–19%.
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Changes in the Shoot Apical Meristem with Decrease in Illumination 
within the Crown of Pseudotsuga menziesii (Pinaceae) Introduced in St. Petersburg

V. B. Skupchenko*
St. Petersburg State Forestry Engineering University named after S.M. Kirov, St. Petersburg, Russia

*e-mail: vlaskvs16579@.mail.ru

Abstract—In Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco introduced in St. Petersburg, the changes in the apical mer-
istem morphogenesis during the formation of a short bud shoot with covering scales and meristematic pri-
mordium of shoot with needles, under the decrease in illumination within the crown were studied. Terminal
1–4-year-old shoots of the third-order branches in the lower part of the crown with a relative light availability
(RLA) in the range of 23.9–18.3% perform full annual cycle of morphogenesis of the shoot apical meristem.
Before each stage of morphogenesis, the apical meristem performs independent volume growth associated
with the formation of mother groups of phytomer cells of covering scales and needles in the peripheral meri-
stem. With RLA reducing to 15.1–15.4%, in terminal 5–6-year-old shoots over the growing season, the apical
meristem performs only formation of a short bud shoot with covering scales and stops volume growth. This is
because in the vascular bundles of the stele of the short bud stem, the sieve cells of the phloem are not formed,
and the xylem part is poorly developed. The direct contact of the apex with the stele of the bud stem is blocked
by procambium bundles, since their cells are differentiated and crystalline cellulose is accumulated in the cell
walls. The cell walls of the bark parenchyma of the short bud stem contains significantly less birefringent in-
clusions, and only single small resin receptacles.

Keywords: Pseudotsuga menziesii, St. Petersburg, apical shoot meristem, morphogenesis under different light
intensity in the crown of a tree, short shoot of the bud with covering scales, meristematic rudiment of a new
generation of shoot with needles
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Приведены результаты исследования первичной интродукции 14 видов рода Sorbus L. в Ботаниче-
ском саду Петрозаводского госуниверситета (южная Карелия) за 12-летний период. Виды характе-
ризуются разнообразием декоративных свойств: формой и рассеченностью листовой пластинки,
осенней окраской листьев и плодов. Растения выращены из семян, полученных из Ботанических
садов России и зарубежных стран, прошли первые этапы онтогенеза, образцы 12 видов достигли ге-
неративного состояния. Все исследуемые виды характеризуются полным вызреванием побегов в тече-
ние сезона, генеративные растения – завершенностью сезонного развития репродуктивной сферы до
полного созревания плодов. Наличие данных по интродукции видов рода Sorbus в ботанических са-
дах разных географических широт позволило сравнить продолжительность этапов онтогенеза и
сроки основных фенологических фаз, сделать предварительные выводы о влиянии климатических
факторов на характер онтогенеза и сезонного развития растений.

Ключевые слова: Sorbus, интродукция, начальные этапы онтогенеза, рост, сезонное развитие, зимо-
стойкость, Карелия
DOI: 10.31857/S0033994623040088, EDN: XYIYKC

Род рябина Sorbus L. (Rosaceae) имеет широ-
кий ареал в умеренном поясе Северного полуша-
рия и представляет собой один из крупных родов
среди древесных растений. По последним дан-
ным [1], насчитывается 201 таксон, принятый в
ранге вида. Основным центром расселения рода
Sorbus считается Восточная Азия, в настоящее
время здесь выявлено наибольшее разнообразие
видов [2]. Рябины произрастают также в Европе,
Северной Африке и Северной Америке, некото-
рые виды – в арктической зоне и в тропиках [2–4].

Рябина возделывается в культуре более 2500 лет,
а ее виды и сорта ценятся как декоративные, пло-
довые, лекарственные, лесомелиоративные и тех-
нические растения [3, 5].

История селекции рябины насчитывает почти
две сотни лет. Основное внимание уделялось со-
зданию плодовых сортов [6–8]. Декоративные
сорта с различной окраской плодов, формой кро-
ны, рассеченностью листьев были выведены в
странах Европы и Китае [5, 9]. В основном, это
сорта S. aucuparia L., S. aria (L.) Grantz, S. × ar-
noldiana Rehder, S. latifolia (Lam.) Pers., S. × thuringi-
aca (Ilse ex Nyman) Schonach. В список наиболее
декоративных видов и сортов (The Award of Gar-
den Meritlists) рода Sorbus в западной Европе
включены S. aria, S. aucuparia, S. cashmiriana

Hedl., S. commixta Hedl., S. frutescens McAll.,
S. hybrida L., S. vilmorinii C.K. Schneid. и многие
другие [10].

В городских посадках в России используется
небольшое число видов – S. aucuparia, S. tormina-
lis (L.) Crantz., S. intermedia (Ehrh.) Pers., S. aria, в
восточных районах страны – S. commixta, S. amuren-
sis Koehne. Расширение разнообразия видов и
сортов рябин в городских посадках в России яв-
ляется актуальной задачей, которую решают Бо-
танические сады.

Интродукцией видов рябины занимаются во
многих ботанических садах России и за рубежом
[11–17]. Наиболее крупные коллекции представ-
лены в Главном ботаническом саду РАН
им. Н.В. Цицина, Ботаническом саду МГУ, Саха-
линском филиале Ботанического сада-института
ДВО РАН, Ботаническом саду СПб ГЛТУ, Бота-
ническом саду Петра Великого БИН РАН, Бота-
ническом саду г. Уфы, Ставропольском ботани-
ческом саду [14, 18–22]. Интродукцию видов рода
Sorbus на современном этапе нельзя считать за-
конченной. Привлечение новых таксонов в кол-
лекции ботанических садов, продвижение их в
различные сферы хозяйственного использова-
ния, селекция и сортоиспытание являются пер-
спективными направлениями научной работы.

БИОЛОГИЯ РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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В озеленении городов Карелии виды и сорта
рябины представлены очень ограниченным чис-
лом. В 1956 г. в составе насаждений Петрозавод-
ска указывалось всего два вида: S. aucuparia, S. in-
termedia [23]. В 2007 г. в составе зеленых насажде-
ний городов Карелии насчитывалось пять видов:
S. aria, S. aucuparia, S. hybrida, S. intermedia, S. sibir-
ica Hedl. [24]. К настоящему времени ассортимент
расширился незначительно – в городских посад-
ках Петрозаводска появились новые сорта, на-
пример, S. aucuparia 'Pendula'.

В Ботаническом саду Петрозаводского госу-
дарственного университета рябина выращива-
лась с первых лет его основания (1951 г.). Первые
два вида в коллекционных фондах – S. aucuparia
(с 1951 г.) и S. sibirica (с 1953 г.) – сохранились до
нашего времени [25]. В 1960-х гг. коллекция по-
полнилась новыми видами – S. americana Mar-
shall, S. amurensis, S. decora (Sarg.) C.K. Schneid.,
S. discolor (Maxim.) Hedl., S. hybrida, S. intermedia.
В 1981–1985 гг. возникла идея создания родового
комплекса, был выписан семенной материал
35 видов рода Sorbus [26]. В 1985 г. коллекция ря-
бин в Ботаническом саду включала 21 вид. Боль-
шая часть была представлена молодыми растени-
ями на разных этапах первичной интродукции.
Репродуктивного состояния на тот период до-
стигли S. aucuparia, S. americana, S. amurensis,
S. aria, S. discolor, S. intermedia, S. hybrida, S. scandi-
ca H.J. Coste, S. sibirica. Сотрудники сада и кафедры
ботаники и физиологии растений ПетрГУ иссле-
довали рост и фенологическое развитие образцов.
К сожалению, большая часть образцов со време-
нем была утеряна.

В настоящее время в арборетуме и плодовом
отделе Ботанического сада насчитывается 11
представителей рода Sorbus. В составе старых по-
садок сохранились 5 видов, в составе новых, по-
явившихся в течение последних 20 лет – S. cash-
miriana 'Pinkfruits', S. × meinichii (Lindeb. ex Hartm.)
Hedl, S. aucuparia 'Pendula', S. hybrida 'Бурка',
S. aucuparia 'Невежинская', S. aucuparia 'Алая
Крупная'. У ряда видов исследовали рост побегов [27].

В 2010–2013 гг. были организованы активные
интродукционные испытания новых представи-
телей рода Sorbus. Семенной материал получили
из различных ботанических садов России и зару-
бежных стран. Задачей этой работы было восста-
новление утраченных по причине возраста так-
сонов, омоложение имеющегося фонда старых
деревьев, расширение коллекционных фондов
Ботанического сада путем привлечения новых де-
коративных, пищевых, лекарственных растений
рода Sorbus. Ряд таксонов впервые выращиваются
в южной Карелии. В данном исследовании пред-
ставлены первые результаты интродукции видов
рябины в Ботаническом саду ПетрГУ за 12-лет-
ний период.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в Ботаническом саду

ПетрГУ, расположенном в южной Карелии на во-
сточном берегу Петрозаводской губы Онежского
озера (61°50′ с.ш. и 34°19′ в.д.). Сад был основан в
1951 г., имеет площадь 367 га.

Территория сада располагается в денудацион-
но-тектоническом грядовом ландшафте. Основная
часть его территории находится на абсолютных
отметках 60–80 м над уровнем моря. Максималь-
ная высота (гора Большая Вара) составляет 123 м
над уровнем моря, минимальная – у побережья
Онежского озера – около 33 м. Маломощные мо-
рены последнего верхневалдайского оледенения
прерывистым чехлом залегают на вулканогенно-
осадочных породах протерозоя и местами пере-
крыты песчано-гравийными озерно-ледниковы-
ми и озерными отложениями [28]. Почвы, в ос-
новном, супесчаные.

Климат умеренно холодный, переходный от
морского к умеренно-континентальному. Терри-
тория расположена в атлантико-арктической зоне
умеренного климатического пояса, т. е. в течение
года характерно преобладание воздушных масс
атлантического и арктического происхождения
[29]. Особенности циркуляционного режима, а
также количество солнечной радиации, поступа-
ющее соответственно географической широте
территории, близость Балтийского, Белого и Ба-
ренцева морей, интенсивная циклоническая дея-
тельность во все времена года, комплекс мест-
ных, крайне разнообразных природных условий
(рельеф, обилие озер и болот, значительная леси-
стость и т.п.) обусловливают продолжительную,
но не суровую зиму; позднюю весну с частыми
возвратами холодов; прохладное, короткое лето;
высокую относительную влажность воздуха; зна-
чительное количество осадков и неустойчивые
погодные условия в течение всех сезонов [30].
Средняя годовая температура воздуха на юге Ка-
релии +3 °C, количество осадков 570 мм в год.
Подробная характеристика климатического ре-
жима за последние годы приведена в разделе “Ре-
зультаты и их обсуждение” при анализе сезонно-
го развития исследованных видов.

Объектами исследования являются 14 видов
рода Sorbus, выращиваемых в питомнике Ботани-
ческого сада ПетрГУ (табл. 1, рис. 1). Из них 6 ви-
дов (S. bristoliensis Wilmott, S. caucasica Zinserl.,
S. eburnea McAll., S. koеhneana C.K. Schneid., S. su-
detica (Tausch) Dluff, Nees et Schauer, S. × thuringiaca)
впервые проходят интродукционные испытания
в Ботаническом саду ПетрГУ в течение довольно
длительного периода 7–13 лет. Для остальных ви-
дов дана подробная характеристика начальных
этапов развития, т. к. информация о проводимых
ранее в Ботаническом саду интродукционных ис-
пытаниях не сохранилась.
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Исследуемые растения выращивали из семян,
полученных из ботанических садов и арборету-
мов России, США, Германии, Великобритании,
Норвегии, Финляндии, Литвы, Киргизстана. Не-
которые виды представлены несколькими образ-
цами, их семена получали из разных географиче-
ских локаций. Объем и название таксонов приве-
дены, в основном, в соответствии со сводкой
WFO Plant List [31].

Естественный ареал исследуемых видов охва-
тывает Северо-восточную часть Северной Аме-
рики и практически всю территорию Европы и
Азии [2–4, 9, 32]. К североамериканским видам
относятся S. аmericana и S. decora, в горных райо-
нах Европы произрастают S. aria, S. mougeotii и
S. sudetica, в Скандинавии и Прибалтике – S. in-
termedia. S. bristoliensis является эндемичным видом
юго-западной части Великобритании. S. × thuringiaca
представляет собой редкий природный гибрид
между S. aria и S. aucuparia. Два вида (S. eburnea,
S. koehneana) произрастают в горах Китая, S. cash-
miriana – в Западных Гималаях, включая Каш-
мир. S. amurensis распространена в лесах Дальнего
Востока, S. sambucifolia (Cham. et Schltdl.) M. Roem. –
на Дальнем Востоке, в Японии, Китае, Корее, а
S. caucasica – на Кавказе.

Интродукционное испытание включало выяв-
ление адаптационных возможностей исследуе-
мых растений, которые оценивали по полноте
прохождения циклов сезонного роста и развития
и онтогенеза. Определение онтогенетических со-
стояний проводили на основе периодизации
Т.А. Работнова [33], А.А. Уранова [34], с учетом
более поздних дополнений, опубликованных в
различных изданиях, для лиственных деревьев и
некоторых видов рябин [16, 35–38]. В онтогенезе
исследуемых растений выделяли следующие со-
стояния: ювенильное (j), имматурное (im), вирги-
нильное (v), молодое генеративное (g1).

Фенологические наблюдения проводили по
методике Н.Е. Булыгина [39] трижды в неделю в
период вегетации в 2021 и 2022 гг. В 2021 г. отме-
чали цветение и плодоношение, в 2022 г. набуха-
ние почек; раскрывание почек; бутонизацию;
цветение; заложение плодов; созревание плодов;
окрашивание листьев; опадение листьев.

Оценку зимостойкости исследуемых растений
проводили после окончания последних весенних
заморозков по шкале, разработанной в Главном
ботаническом саду РАН им. Н.В. Цицина [40].
Данная шкала имеет семь баллов: I балл – расте-
ние не обмерзает; II балл – обмерзает не более
50% длины однолетних побегов; III балл – обмер-
зает от 50 до 100% длины однолетних побегов;
IV балл – обмерзают не только однолетние побеги,
но и более старые побеги; V балл – обмерзает над-
земная часть до снегового покрова; VI балл – об-
мерзает вся надземная часть; VII балл – растение
вымерзает целиком.

Перспективность интродукции оценивали по
П.И. Лапину и С.В. Сидневой [40]. Учитывали
семь показателей, характеризующих адаптивную
способность растений: степень ежегодного вы-
зревания побегов; зимостойкость; сохранение га-
битуса; побегообразовательная способность; ре-
гулярность прироста побегов в высоту; способ-
ность к генеративному развитию; доступные
способы размножения испытываемых растений в
районе интродукции.

Для характеристики климатических условий
использовали метеорологические данные метео-
станции № 22820 в г. Петрозаводске. Стандарт-
ные климатические показатели рассчитывали с
использованием методики ГУ “ВНИИСХМ” [41].

Для понимания факторов, обеспечивающих
нормальный рост и развитие изучаемых видов в
работе проведен сравнительный анализ показате-

Рис. 1. Некоторые виды рода Sorbus, выращенные в Ботаническом саду ПетрГУ. 
1 – Sorbus cashmiriana, 2 – S. × thuringiaca, 3 – S. caucasica.
Fig. 1. Some Sorbus species in the Botanical Garden of Petrozavodsk State University.
1 – Sorbus cashmiriana, 2 – S. × thuringiaca, 3 – S. caucasica.

1 2 3
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Таблица 1. Происхождение семян исследуемых видов рода Sorbus
Table 1.  Seed origin of the studied Sorbus species

Вид
Species

Номер образца
Number of sample

Откуда получены семена
Seed source

Год получения 
семян

Year the seeds 
were received

S. americana 214–130 США, Огайо, Доус арборетум
USA, Ohio, The Dawes Arboretum

2014

S. amurensis 214–135 Германия, Байройт, Эколого-ботанический сад Байройт-
ского университета
Germany, Bayreuth, The Ecological-Botanical Garden (ÖBG) 
of the University of Bayreuth

2014

S. aria 214–80 Литва, дендропарк Дубрава
Lithuania, Dubrava Arboretum

2014

S. bristoliensis 210–132 Россия, Санкт-Петербург, Ботанический сад
Санкт-Петербургской Лесотехнической академии
Russia, St. Petersburg, Botanical Garden of St. Petersburg For-
estry Academy

2010

S. cashmiriana 212–175 Германия, Ульм, Ботанический сад Ульмского университета
Germany, Ulm, Botanical Garden of the University of Ulm

2012

216–266 Россия, Махачкала, Горный Ботанический сад ДНЦ РАН
Russia, Makhachkala, Mountain Botanical Garedn, Dagestan 
Scientific Centre RAS

2016

213–28 Киргизстан, Бишкек, Ботанический сад АН Киргизстана
Kyrgyzstan, Bishkek, Botanical Garden of NAS Kyrgyzstan

2013

S. caucasica 212–60 Россия, Санкт-Петербург, Ботанический сад
Санкт-Петербургской Лесотехнической академии
Russia, St. Petersburg, Botanical Garden of St. Petersburg For-
estry Academy

2011

S. decora 213–301 Россия, Киров, Ботанический сад Вятского государствен-
ного гуманитарного университета
Russia, Kirov, Botanical Garden of Vyatka State Humanitarian 
University

2013

S. eburnea 212–191 Норвегия, Берген, Дендропарк и ботанический сад Уни-
верситета Бергена
Norway, Bergen, Arboretum and Botanical Garden of Bergen 
University

2012

S. intermedia 213–253 Литва, дендропарк Дубрава
Lithuania, Dubrava Arboretum

2013

S. koehneana 213–281 Финляндия, Турку, Ботанический сад Университета 
Турку
Finland, Turku, Botanical Garden of Turku University

2012

216–268 Россия, Махачкала, Горный Ботанический сад ДНЦ РАН
Russia, Makhachkala, Mountain Botanical Garedn, Dagestan 
Scientific Centre RAS

2016

S. mougeotii 213–43 Германия, Готтинген, Экспериментальный ботаниче-
ский сад Готтингенского университета
Germany, Gottingen, Experimental Botanical Garden of Got-
tingen University

2013



398

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 4  2023

ПЛАТОНОВА и др.

S. sambucifolia 215–86 Россия, Архангельск, Дендрологический сад СНИИЛХ
Russia, Archangelsk, Arboretum of the Northern Research 
Institute of Forestry

2015

S. sudetica 212–66 Россия, Санкт-Петербург, Ботанический сад С.- Петер-
бургской Лесотехнической академии
Russia, St. Petersburg, Botanical Garden of St. Petersburg For-
estry Academy

2012

S. × thuringiaca 211–106 Россия, Нижний Новгород, Ботанический сад ННГУ
Russia, Nizhny Novgorod, Botanical Garden of Nizhny 
Novgorod State University

2011

Вид
Species

Номер образца
Number of sample

Откуда получены семена
Seed source

Год получения 
семян

Year the seeds 
were received

Таблица 1.  Окончание

лей состояния растений, произрастающих в Бота-
ническом саду ПетрГУ и других регионах России.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для прорастания семенам исследуемых видов
рябины требуется холодная стратификация. При
стратификации в лабораторных условиях семена
прорастали в первый год, при естественной стра-
тификации в полевых условиях – на второй год
посева. Сеянцы всех исследуемых видов к концу
первого вегетационного сезона достигали юве-
нильного состояния. Наше исследование показа-
ло, что дальнейшее развитие сеянцев происходило
по-разному. На 2–3-й год в имматурное состояние
переходили S. cashmiriana, S. decora, S. intermedia,
S. koehneana, на 4-й год – S. mougeotii Soy.-Will. et
Godr., на 5–7-й годы – S. americana, S. amurensis,
S. aria, S. sambucifolia (Cham. et Schltdl.) M. Roem.

Генеративного состояния к 2022 г. достигло
большинство образцов исследуемых видов, ха-
рактеристика роста исследуемых растений приве-
дена в табл. 2. Возраст, в котором наблюдалось
первое цветение, варьировал от 7 лет у S. sambuci-
folia до 11 лет у S. bristoliensis. Два вида – S. aria,
S. intermedia – в возрасте 9 лет не достигли генера-
тивного состояния. Морфометрические характе-
ристики растений в молодом генеративном со-
стоянии приводятся в табл. 3.

К сожалению, в литературе редко встречаются
данные по онтогенезу рябины в природе или
условиях интродукции, за исключением видов с
широким географическим распространением
(S. aucuparia, S. sibirica). Тем не менее, по имею-
щимся данным, мы можем сделать предположе-
ние о факторах, определяющих развитие исследу-
емых растений в условиях интродукции. Так,
S. sambucifolia в природных условиях на Сахалине
начинает цвести и плодоносить в 12–20 лет, а са-

мые ранние сроки цветения отмечаются в 4–5 лет
[42]. Таким образом, в условиях Карелии начало
генеративного периода этого вида можно оценить
как раннее. Аналогичный возраст (7–9 лет) был
установлен при выращивании S. sambucifolia в
Москве, в Главном ботаническом саду [32]. При
сравнении возраста перехода в генеративное со-
стояние ряда видов в Петрозаводске и Сыктывка-
ре [16], располагающихся на одной широте, мы
фиксируем сходство (S. americana) или более ран-
ний переход в генеративное состояние в Сыктыв-
каре у некоторых видов на один (S. amurensis,
S. mougeotii) или два года (S. koehneana).

В Москве отмечается более ранний возраст
особей при переходе в генеративное состояние по
сравнению с Петрозаводском для S. amurensis (на
1–4 года), S. decora (6 лет), S. mougeotii (6–7 лет),
S. intermedia, S. sudetica (8 лет), S. koehneana
(5 лет), S. caucasica (7 лет) [32]. В условиях Южно-
Уральского ботанического сада в г. Уфа у S. amer-
icana отмечается более ускоренное развитие. Этот
вид начинает плодоносить в возрасте 5 лет – на
три года раньше, чем в Карелии [43]. По данным
М.А. Кольцовой [44], в Ставропольском ботани-
ческом саду S. americana, S. amurensis, S. decora,
S. mougeotii переходят в генеративное состояние
на 2–3 года раньше, чем в Петрозаводске; у S. in-
termedia, S. aria плодоношение отмечается соот-
ветственно в 7 и 6 лет, а в наших условиях в возрасте
9 лет оно еще не начиналось. Таким образом, для
большинства образцов мы констатируем наличие
прямого влияния климатических факторов: в
средних широтах более теплый вегетационный
сезон обеспечивает ускоренное развитие растений,
по сравнению с более северными регионами.

Один и тот же возраст начала генеративного
периода (10 лет) отмечается у S. caucasica – в Пет-
розаводске и Ставрополе, и даже более ранний у
S. cashmiriana, S. americana, S. eburnea в Петроза-
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Таблица 3. Морфометрические параметры исследуемых растений в молодом генеративном состоянии в 2022 г.
Table 3. Biometric characteristics of the studied young generative plants in 2022

Вид
Species

Число растений
Number of plants

Самый ранний возраст растений 
при переходе

в генеративное состояние
The youngest age of the transition to 

the young generative state

Высота, см
Height, cm

Порядок ветвления
Maximum branching 

order

S. americana 1 8 110 II
S. amurensis 2 7 95–149 II, III
S. bristoliensis 3 11 92–272 IV
S. cashmiriana 10 8 113–216 III, IV
S. caucasica 3 8 109–129 II
S. decora 2 9 174–186 III
S. eburnea 2 8 154–158 IV
S. koehneana 4 9 137–143 IV
S. mougeotii 1 10 271 IV
S. sambucifolia 3 7 85–127 II, III
S. sudetica 11 9 89–129 III
S. × thuringiaca 1 11 152 III

водске по сравнению с Санкт-Петербургом и
Москвой [45]. Таким образом, в районах интро-
дукции могут проявляться генетически закреп-
ленные темпы развития, а также индивидуальные
особенности образцов одного вида. В какой-то
степени могут сказываться условия выращивания
растений.

Наши исследования показали, что индивиду-
альные различия растений проявляются также в
разных сроках смены онтогенетических состоя-
ний особей одного и того же вида: особи одного
возраста могут находиться в разных онтогенети-
ческих состояниях. Так, неодновременное начало
генеративного периода наблюдается у разных
особей S. americana, S. amurensis, S. caucasica,
S. decora, S. koehneana, S. mougeotii, S. sambucifolia,
S. × thuringiaca (табл. 3).

Скорость роста является хорошим показате-
лем успешности интродукции [40]. В течение трех
лет, когда проводили детальные измерения, все
образцы имели регулярные приросты в высоту.
Наиболее высокие показатели прироста (более 20 см
в год) отмечали у S. americana, S. aria, S. cash-
miriana, S. koehneana, S. sambucifolia. К медленно-
растущим можно отнести S. caucasica и S. sudetica
(приросты менее 10 см в год). Остальные образцы
характеризуются средними показателями. Пого-
дичная вариабельность приростов различна у ис-
следуемых образцов. Снижение интенсивности
роста за последние три года у S. bristoliensis,
S. eburnea, S. mougeotii свидетельствует о нехватке
почвенных ресурсов для обеспечения нормального
роста уже крупных растений и необходимости их
пересадки на постоянное место в открытый грунт.

К 2022 г. большинство особей исследуемых
растений достигли высоты от 80 до 210 см и более.
К медленнорастущим видам в условиях Карелии
можно отнести S. sambucifolia, S. caucasica, S. su-
detica, S. × thuringiaca и S. americana. При сравне-
нии с растениями в более южных районах наблю-
дается разница по высоте: например, в Уфе высота
S. americana и S. caucasica [20] в полтора–два раза
превышает высоту исследуемых образцов в таком
же возрасте. При этом биометрические параметры
S. cashmiriana и S. koehneana сопоставимы с пара-
метрами растений, выращенных в Петрозаводске.

Постоянные фенологические наблюдения
проводили в 2021–2022 гг. Климатические пока-
затели для двух лет наблюдений в сравнении со
среднегодовыми показателями за последние
11 лет приведены в табл. 4. Фенологическая весна
(период с температурой выше 0 °C) началась в
2021 г. неделей раньше, в 2022 г. – неделей позже
среднемноголетней даты. Период с положитель-
ной среднесуточной температурой в 2021 г. был
более продолжительным по сравнению с 2022 г. и
среднегодовыми показателями. Период активной
вегетации большинства растений умеренных ши-
рот со среднесуточной температурой выше +5 °C
в 2021 и 2022 г. был в области средних многолет-
них значений, сумма эффективных температур
была более высокой в 2021 и 2022 г. по сравнению
со средними значениями. В 2021 г. продолжи-
тельность северного лета (периода среднесуточ-
ных температур выше +10 °C) была немного мень-
ше по сравнению со среднемноголетними значени-
ями, но по сумме температур выше +10 °C 2021 г.
характеризуется большей теплообеспеченностью



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 4  2023

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ВИДОВ РОДА SORBUS 401

Таблица 4. Основные климатические параметры периода исследования
Table 4. Climate indicators over the research period

Параметры
Charateristics 2021 2022 Среднее за 11 лет

Период устойчивых температур выше 0 °C
T > 0 °C

Дата начала
Beginning

24.03 08.04 31.03

Дата окончания
End

18.11 13.11 13.11

Продолжительность, дней
Duration, days

240 220 227

Период устойчивых температур выше +5 °C
T > +5 °C

Дата начала
Beginning

08.05 06.05 01.05

Дата окончания
End

14.10 17.10 13.10

Продолжительность, дней
Duration, days

160 165 165

Сумма осадков за период, мм
Sum of precipitation for the period, mm

382 497 364

СЭТ за период, °C
Sum of effective temperatures for the period, °C

2268 2148 2135

Период устойчивых температур выше +10 °C
T > +10 °C

Дата начала
Beginning

11.05 28.05 15.05

Дата окончания
End

01.09 30.08 15.09

Продолжительность, дней
Duration, days

114 122 128

Сумма осадков за период, мм
Sum of precipitation for the period, mm

332 256 278

Сумма температур > +10 °C за период, °C
Sum of temperatures > +10 °C for the period, °C

1847 1647 1770

T min, °C –28.6 -21.0 –22.5

T max, °C 28.9 25.9 24.3

Дата последнего весеннего заморозка
Last frost date

30.05 26.05 17.05

Дата первого осеннего заморозка
First frost date

22.09 03.10 05.10

Продолжительность беззаморозкового/безмо-
розного периода
Duration of the frost-free period

114 129 139

Сумма осадков за год, мм
Sum of precipitation for the year, mm

742 691 619
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по сравнению с 2022 годом и средними многолет-
ними значениями. Следует отметить более позд-
ний приход летнего тепла (T > +10 °C) в 2022 г. –
более чем на две недели по сравнению с 2021 г.,
что могло иметь влияние на процессы роста и раз-
вития растений, требовательных к температурно-
му фактору. Сумма осадков в 2021 и 2022 г. была
выше среднемноголетних значений.

Раннее набухание почек в 2022 г. наблюдали у
S. sambucifolia и S. intermedia при сумме положи-
тельных температур 43–58 °C, чуть позже – у
S. cashmiriana, S. koehneana, S. bristoliensis, S. decora,
S. amurensis, S. americana при сумме положитель-
ных температур 63–71 °C (табл. 5). В начале мая
отмечали набухание почек у остальных видов при
сумме положительных температур 88–116 °C.
Распускание листьев происходило у растений че-
рез 2–3 недели после пробуждения почек, а начало
роста побегов в 2022 г. довольно поздно – в пер-
вой декаде июня, когда сумма положительных
температур достигла 314–396 °C, а сумма эффек-
тивных температур выше +5 °C – 93–275 °C.
Только у менее требовательного к теплу S. sambu-
cifolia распускание листьев и начало роста проис-
ходило раньше других видов.

Рост побегов у особей исследуемых видов про-
должался до последней декады июля–первой не-
дели августа. Продолжительность периода вегета-
ции у рябин (с фазы набухания почек до опадения
листьев) составила в 2022 г. 138–178 дней. Осен-
ний листопад наблюдался с конца сентября до се-
редины октября. Исследуемые виды успевают
завершить вегетацию до наступления метеоро-
логической зимы, однолетние побеги вызревают
полностью. На момент наступления первого осен-
него заморозка листья всех видов расцвечены на
70–100%, не повреждаются низкими температура-
ми, опадают после полного расцвечивания.

Сравнение сроков начала вегетации видов рода
Sorbus в разных географических районах (от сред-
ней тайги до Уфы, Саратова и Ставрополя) пока-
зало их широтное варьирование в пределах трех
недель. В Сыктывкаре, располагающемся на од-
ной широте с Петрозаводском, вегетация (набу-
хание почек) S. americana, S. sambucifolia, S. mou-
geotii начинается позднее – в первой–начале вто-
рой декады мая при среднесуточной температуре
воздуха + 5.4–13.7 °C [46]. Распускание листьев у
этих видов также происходит позднее на 12 дней,
чем наблюдалось в Петрозаводске в 2022 г., что мо-
жет быть связано с континентальностью климата.

Окончание роста побегов всех указанных ви-
дов в Москве происходит в те же сроки, что в Пет-
розаводске, в Саратове – в середине июня – на
месяц раньше, чем в Петрозаводске, в Ставропо-
ле – уже во второй–третьей декаде мая и ограни-
чивается наступлением жаркого периода [44, 47].
Продолжительность вегетации в разных геогра-

фических районах варьирует в широких пределах.
Согласно литературным данным, период вегета-
ции интродуцентов в условиях Севера должен
быть значительно короче, чем в более южных гео-
графических районах [48]. Действительно, пери-
од вегетации S. americana, S. amurensis, S. aria,
S. cashmiriana, S. decora, S. intermedia, S. mougeotii в
Петрозаводске короче по сравнению с Москвой и
Уфой [32, 49]. Но при этом длительность вегета-
ции S. sambucifolia и S. koehneana в Петрозаводске
и Москве, S. caucasica в Петрозаводске и Уфе бы-
ла одинакова. Таким образом, в северных широ-
тах рост и развитие вегетативной сферы растяги-
вается на более длительный период, но при более
коротком вегетационном периоде исследуемые
виды успевают завершить вегетацию. Исследова-
ние видовой специфики роста и развития должно
продолжаться для пополнения и анализа много-
летних данных.

В 2022 г. вступили в генеративное состояние
особи большинства исследуемых образцов, по-
этому анализ развития генеративной сферы у раз-
ных видов дал более репрезентативные результаты
(табл. 6). Так, самые ранние сроки начала цветения
отмечены для S. sambucifolia (4 июня). Цветение
этого вида сопровождалось подъемом температур
выше +10 °C в последних числах мая–начале июня.
Разница в сроках начала цветения S. sambucifolia
по сравнению с другими видами составляет
10 дней и более, а максимальный разрыв достигает
19 дней.

У образцов S. cashmiriana, S. koehneana, S. sudet-
icaв 2022 г. цветение начинается в середине пер-
вого летнего месяца (12–16 июня) при температу-
рах около + 15 °C (рис. 2). После набора суммы по-
ложительных температур выше 588 °C начинается
второй подъем температур через рубеж + 15 °C, что
сопровождается цветением S. × thuringiaca, S. cau-
casica, S. bristoliensis, S. decora (21–23 июня).
S.аmericana, S. eburnea и S. mougeotii также характе-
ризуются поздними сроками цветения (18 июня).
На графике температур в 2021 г. начало цветения
S. cashmiriana, S. caucasica, S. koehneana (2 июня)
соответствует подъему температур выше +10 °C, а цве-
тение S. bristoliensis, S. eburnea, S. sudetica (8–9 июня) –
выше +15 °C.

Для некоторых видов можно сравнить даты
начала цветения в 2021 и 2022 гг., они отличаются
существенно: от 7–10 дней у S. cashmiriana,
S. eburnea и S. sudetica, до двух недель и более – у
S. bristoliensis, S. caucasica и S. koehneana. Досто-
верно свидетельствовать о связи суммы темпера-
тур с цветением определенного образца при от-
сутствии массива данных, на настоящий момент
затруднительно. Однако следует обратить внима-
ние, что в разные по погодным условиям годы,
близкие значения суммы температур выше 0, + 5,
+ 10 °C на дату начала цветения отмечаются у
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Таблица 6. Сроки цветения и плодоношения исследуемых растений в 2021 и 2022 гг.
Table 6. The dates of f lowering and fruiting of the studied species in 2021 and 2022

Примечание: в табл. 6 и 7 прочерк означает, что цветения не было, * – плоды не сформировались.
Note: in tables 6 and 7 dash means that there was no flowering, * – fruit not formed.

Вид
Species

Число растений
Number of plants

Год
Year

Начало цветения
Onset of f lowering

Продолжительность 
цветения

Duration of f lowering

Созревание 
плодов

Fruit ripening

S. аmericana 4
2021 – – –
2022 18.VI 6 *

S. amurensis 3
2021 6.VI 22 IX
2022 – – –

S. bristoliensis 3
2021 9.VI 8 IX
2022 21.VI 11 23.IX

S. cashmiriana 11
2021 2.VI 12 IX
2022 12.VI 12 IX

S. caucasica 10
2021 2.VI 15 IX
2022 21.VI 8 23.IX

S. decora 4
2021 – – –
2022 21.VI 8 *

S. eburnea 2
2021 8.VI 11 IX
2022 18.VI 6 17.IX

S.koehneana 4
2021 2.VI 8 IX
2022 15.VI 9 18.IX

S. mougeotii 2
2021 – – –
2022 18.VI 13 23.IX

S. sambucifolia 6
2021 – – –
2022 4.VI 18 26.VIII

S. sudetica 11
2021 9.VI 8 IX
2022 16.VI 8 7.IX

S. × thuringiaca 11
2021 – – –
2022 23.VI 6 *

S. bristoliensis, S. eburnea, S. sudetica, выше 10 °C –
у S. cashmiriana и S. koehneana (табл. 7). Это зна-
чит, что сумма температур для этих видов может
иметь определенное значение при развитии цвет-
ков. Для других видов подобного соответствия за
два года не выявлено. Продолжительность цвете-
ния у исследуемых растений варьировала от 6 до
22 дней. Это неустойчивый показатель. который
может изменяться в разные годы. Тем не менее, в
условиях Карелии, по сравнению с более южными
широтами, наблюдалось более длительное цвете-
ние отдельных видов [49].

Представленные в различных источниках дан-
ные позволили провести анализ сроков цветения
в зависимости от географического расположения
исследуемых видов рябины. Так, в более север-
ных широтах, в Полярно-альпийском ботаниче-
ском саду (Апатиты, Кировск) сроки цветения

S. americana – начало–середина июля, S. koehnea-
na – начало июля, S. mougeotii – вторая половина
июля, S. sambucifolia – вторая половина июня–
начало июля [11], что значительно позднее сроков
начала цветения этих видов в Петрозаводске даже
с учетом более позднего прихода тепла в 2022 г.

Сроки цветения S. sambucifolia были сходными
в Сыктывкаре и Петрозаводске, а также на роди-
не, в условиях Сахалина [42]. При этом заслужи-
вает внимания тот факт, что многолетняя средняя
сумма температур выше + 5 °C на Сахалине со-
ставляла в период цветения 131.7 ± 5.2 °C, что по-
чти в два раза ниже, чем в год исследования в Пет-
розаводске. Цветение S. americana, S. mougeotii в
2022 г. в Петрозаводске запаздывало на неделю по
сравнению со средними сроками цветения этих
видов в Сыктывкаре.
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Рис. 2. График среднесуточных температур в период начала вегетации и цветения исследуемых видов. 
По горизонтали – дата (число, месяц); по вертикали – температура, °C.
Fig. 2. Average daily temperatures at the beginning of vegetation and flowering of the studied species.
X-axis – date (day, month); y-axis – temperature, °C.
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В Москве у S. amurensis, S. sambucifolia, S. amer-
icana, S. decora, S. caucasica, S. mougeotii, S. sudetica,
S. koehneana цветение наступает в конце мая–на-
чале июня, т.е. на неделю раньше, чем в Петроза-
водске в более типичном по погодным условиям
2021 г. [32]. Цветение S. americana, S. amurensis,
S. cashmiriana, S. caucasica, S. decora, S. koehneana,
S. mougeotii, S.× thuringiaca в Уфе, S. americana,
S. amurensis, S. mougeotii – в Саратове, S. cash-
miriana – в Дагестане происходит в последней де-
каде мая, т. е. раньше, чем в Москве и, соответ-
ственно, в Петрозаводске и Сыктывкаре [12, 47,
49]. В Ставрополе начало цветения рябин отмеча-
ется со второй декады мая до начала июня [44].
Таким образом, на широтном градиенте от Став-
рополя до Апатитов сроки начала цветения ком-
плекса исследуемых видов варьируют со второй
декады мая до конца июля.

Предполагается, что период зацветания рябин
является видоспецифичным признаком [49].
Действительно, сроки цветения S. sambucifolia в
условиях Петрозаводска, Сыктывкара, Москвы,
Уфы определяются как наиболее ранние по срав-
нению со многими другими видами. Сравнитель-
ный анализ других видов может быть достоверным
при наборе данных фенонаблюдений за 5–10 лет.

Созревание плодов у большинства видов про-
исходит в сентябре, ближе к концу месяца, у
S. sambucifolia – в конце августа. У S. decora не
происходило созревание плодов вследствие жар-
кой погоды на ранних сроках плодоношения. В
целом 2022 г. был не очень урожайным и для

местного вида Sorbus aucuparia, и для интродуци-
рованных видов рода Sorbus в коллекции Ботани-
ческого сада и городских парках.

Одним из факторов, определяющих возмож-
ность интродукции растений на север, является
их зимостойкость, т.е. устойчивость к воздей-
ствию длительных неблагоприятных условий на
протяжении зимних месяцев. Большинство ис-
следуемых растений – S. aria, S. bristoliensis,
S. caucasica, S. decora, S. intermedia, S. mougeotii,
S. sambucifolia, S. sudetica, S. × thuringiaca – не об-
мерзает т. е. относится к I группе морозостойко-
сти, такие виды, как S. americana, S. amurensis,
S. eburnea, относятся ко II группе зимостойкости,
виды – S. cashmiriana, S. koehneana относятся к
III группе зимостойкости. Весенними заморозка-
ми повреждаются листья S. sambucifolia, S. cash-
miriana, S. mougeotii. В отдельные зимы могут об-
мерзать до половины длины однолетние побеги
S. americana, S. amurensis, S. eburnea. В некоторые
годы практически на всю длину могут обмерзать
единичные однолетние побеги S. cashmiriana,
S. koehneana. Тем не менее, после окончания зим-
них холодов, в течение наступившего вегетацион-
ного сезона происходит отрастание побегов и га-
битус растений сохраняется.

По результатам комплексной оценки жизне-
способности интродуцентов по П.И. Лапину и
С.В. Сидневой [40] все исследуемые виды рода
Sorbus можно отнести к группе вполне перспек-
тивных для дальнейшей интродукции в условиях
южной Карелии.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование позволило сделать

заключение об успешности интродукционных
испытаний 14 видов рода Sorbus L. (Rosaceae) в
условиях южной Карелии. Первые этапы онтоге-
неза растений происходят в соответствии с нор-
мой. 12 видов достигли генеративного состояния.
Все исследуемые виды характеризуются полным
вызреванием побегов в течение сезона, генера-
тивные растения – завершенностью сезонного
развития репродуктивной сферы до полного со-
зревания плодов.

Наличие данных по интродукции видов рода
Sorbus в ботанических садах разных географиче-
ских широт дает возможность характеризовать
влияние климатических факторов на характер
онтогенеза и сезонного развития растений. Так,
теплый климат низких широт способствует более
ранним срокам начала генеративного периода в
онтогенезе многих, но не всех видов. Начало веге-
тационного периода варьирует от средней тайги
до Уфы и Ставрополя в пределах трех недель, за-
вершение роста побегов – в пределах двух меся-
цев. Сроки начала цветения исследуемых видов
варьируют в широтном градиенте от Ставрополя
до Апатитов от второй декады мая до конца июля.
Период вегетации большинства исследуемых ви-

дов в условиях Севера короче, чем в более южных
географических районах.

Выявлена видоспецифичная последователь-
ность сроков сезонного развития – раннее на-
ступление фенофаз у S. sambucifolia, более позд-
нее – у остальных видов и наиболее позднее – у
S. caucasica, S. bristoliensis, S. eburnea, S. × thuringiaca.
Для статистического подтверждения предвари-
тельных результатов требуется продолжение ис-
следований коллекционных образцов с последу-
ющим анализом многолетних данных.

По результатам комплексной оценки жизне-
способности все исследуемые виды рода Sorbus
можно отнести к группе вполне перспективных
для дальнейшей интродукции в условиях южной
Карелии. Эти виды рябины отличаются разнооб-
разием декоративных свойств – формой и рассе-
ченностью листовой пластинки, цветением,
осенней окраской листьев и плодов. Растения
многих видов имеют необычный облик, отличаю-
щий их от традиционного, широко распростра-
ненного вида Sorbus aucuparia. Новые таксоны
могут использоваться для создания оригиналь-
ных композиций в садах и парках – как в солитер-
ных посадках, так и в сочетании с лиственными и
хвойными деревьями.
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Developmental Characteristics of Sorbus (Rosaceae)
Species under Introduction in the Republic of Karelia

E. A. Platonovaa, *, E. M. Magerramovaa, T. A. Timohinaa, L. A. Sergienkoa

aPetrozavodsk State University, Petrozavodsk, Russia
*e-mail: meles@sampo.ru

Abstract—For twelve years, 14 species of the genus Sorbus L. are growing of in the Botanical Garden of Petro-
zavodsk State University (South Karelia). They are characterized by a variety of ornamental features – the
leaf shape and dissection, f lowers, autumn coloring of leaves and fruits. The studied species have different
geographical origin: Sorbus americana Marshall and S. decora (Sarg.) C.K. Schneid. are native to North
America, S. aria (L.) Grantz, S. mougeotii Soy.-Will. et Godr., S. sudetica (Tausch) Dluff, Nees et Schauer,
S. intermedia (Ehrh.) Pers., S. bristoliensis Wilmott, S. × thuringiaca (Ilse ex Nyman) Schonach. – to Europe,
S. eburnea McAll., S. koehneana C.K. Schneid., S. amurensis Koehne., S. cashmiriana Hedl., S. sambucifolia
(Cham. et Schltdl.) M. Roem – to East Asia, and S. caucasica Zinserl. – to Central Asia. The studied plants
have been grown from seeds received in 2010–2015 from the botanical gardens of Russia and abroad. 14 spe-
cies f lowered and fruited for the first time in 2021–2022. Annual shoots of all studied species fully mature by
the end of the season. Botanical gardens located at different latitudes provide with data on the cultivated Sor-
bus species, so it is possible to compare the duration of ontogenetic stages and the dates of the main pheno-
logical phases, and to draw preliminary conclusions on the influence of climatic factors on the ontogenetic
and seasonal development of plants. The dates of the beginning of the spring vegetation from the middle taiga
to Ufa and Stavropol vary by three weeks, and the end of shoot growth – by two months. Along latitudinal
gradient from Stavropol to Apatity, the first f lowering date varies from the middle of May to the end of July.
In the northern regions, the growing season of most of the studied species is shorter than in the southern.
A species-specific sequence of seasonal development was revealed: early onset of phenophases in S. sambuci-
folia, and the latest in S. caucasica, S. bristoliensis, S. eburnea, S. × thuringiaca. According to the first results
of a comprehensive assessment of adaptation and viability, all studied Sorbus species are promising as urban
greening plants and suitable for further cultivation in southern Karelia.

Keywords: Sorbus, introduction, initial stages of ontogenesis, growth, seasonal development, winter hardi-
ness, Karelia
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С помощью светового и сканирующего электронного микроскопов изучена морфология пыльцы
11 дикорастущих и интродуцированных медоносных видов растений, широко распространенных в
Ленинградской области и относящихся к 9 родам семейства Rosaceae. Установлено, что пыльцевые
зерна всех исследованных видов средних размеров, 25–40 мкм, изредка немного меньше, у боль-
шинства 3-бороздно-оровые, у Sanguisorba officinalis L. 6-бороздно-оровые, со струйчатой или про-
изводной от нее скульптурой. В дисперсном состоянии пыльца легко определяется до семейства и
часто до рода. Однако представители родов Rosa и Rubus по пыльце различаются плохо. Полученные
данные позволят упростить производителям меда ботаническое определение пыльцы представите-
лей семейства Rosaceae в тестируемых образцах меда.

Ключевые слова: Rosaceae, медоносные растения, пыльцевые зерна, палиноморфология, Ленинград-
ская область
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Растения, продуцирующие много нектара и
часто посещаемые медоносными пчелами, при-
нято называть медоносными растениями или ме-
доносами. Рацион пчел основан на меде и фер-
ментированной пыльце. Пыльца медоносных
растений является основным источником белков,
липидов, витаминов и минералов для медонос-
ных пчел. Питание колонии медоносных пчел, и
как следствие состав и количество пыльцы в меде,
напрямую зависят от состава и количества расте-
ний, произрастающих рядом с пасеками. Не все
растения дают одинаково питательную пыльцу
или одинаковое количество нектара и пыльцы.
Многие представители сем. Rosaceae признаны
хорошими медоносами. В Ленинградской обла-
сти известно 120 видов этого семейства, относя-
щихся к 29 родам, большинство из них являются
медоносными [1].

Пыльца является важным инструментом при
анализе качества меда. Определение ботаниче-
ского происхождения пыльцы, содержащейся в
меде, в настоящее время является обязательным
требованием ГОСТа РФ 19792-2017 [2]. Точные
данные о видовой принадлежности пыльцы ука-
зывают на источники, используемые пчелами для
производства меда. Эта информация имеет также
важное значение, поскольку позволяет выявить в

меде пыльцу лекарственных и аллергенных расте-
ний, наличие которых может существенно ска-
заться на качестве меда. Палинологический ана-
лиз меда также позволяет выявить пыльцу расте-
ний, способную вызывать заболевания самих
пчел, что важно для производителя меда. Кроме
того, идентифицируя видовую принадлежность и
определяя количество пыльцы определенного ви-
да растений в меде, можно установить географи-
ческое происхождения продукта.

Палиноморфологии сем. Rosaceae в целом по-
священо достаточно большое количество иссле-
дований [3–5]. Активно изучается морфология
пыльцы отдельных родов, в том числе и представ-
ленных в данной работе: Crataegus [6–9], Geum
[10], Potentilla [11], Rosa [11, 13, 14], Rubus [15], San-
guisorba [16], Sorbus [17], Spirea [18, 19].

Несмотря на большое число работ, посвящен-
ных палиноморфологии, многие виды до сих пор
изучены недостаточно полно или совсем не изу-
чены. Это затрудняет использование признаков
пыльцы, как для уточнения вопросов системати-
ки сем. Rosaceae и его отдельных родов, так и для
определения дисперсной пыльцы в палиномах
разного происхождения, в том числе и в меде.

Цель исследования – оценка таксономиче-
ской значимости палиноморфологических при-
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знаков изученных родов медоносных растений из
сем. Rosaceae флоры Ленинградской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования послужили зре-
лые пыльцевые зерна 11 видов дикорастущих и
интродуцированных видов из 9 родов сем. Rosa-
ceae, произрастающих на территории Ленинград-
ской обл. Пыльцевой материал брали с гербарных
образцов, собранных в мае–июне 2021 г. Для изу-
чения были выбраны виды, широко распростра-
ненные на территории Ленинградской области и
наиболее доступные для пчел в этом регионе: Cra-
taegus sanguinea Pall., Dasiphora fruticosa (L.) Rydb.,
Geum rivale L., Potentilla erecta (L.) Raeusch., Rosa
majalis Herrm., Rosa rugosa Thunb., Rubus caesius L.,
Rubus odoratus L., Sanguisorba officinalis L., Sorbus
aucuparia L., Spirea chamaedryfolia L.

Морфологию пыльцы изучали с помощью све-
тового (СМ) и сканирующего электронного мик-
роскопов (СЭМ). Для светооптического исследо-
вания применяли классический ацетолизный ме-
тод Эрдтмана [20]. Детали строения поверхности
пыльцевых зерен уточняли на сканирующем
электронном микроскопе JEOL JSM-6390 в цен-
тре коллективного пользования Ботанического
института им. В.Л. Комарова. Для исследования
предварительно обработанную ацетолизной сме-
сью пыльцу закрепляли на специальном столике
с помощью двусторонней липкой ленты, затем
напыляли сплав золота и палладия в вакуумной
установке.

Изучение пыльцы проводили по общеприня-
той схеме, учитывали: тип и число апертур, форму
и очертания пыльцевых зерен, размеры полярной
оси и экваториального диаметра, особенности
строения борозд и межапертурных участков, тол-
щину экзины и особенности скульптуры [21, 22].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Описания пыльцевых зерен

Crataegus sanguinea (Lindl.) Torr. ex A. Gray (рис. 1,
1–6). Пыльцевые зерна 3-бороздно-оровые, по-
чти сфероидальные или широкоэллипсоидаль-
ные (P/E 0.85–1.0). В очертании с экватора почти
сферические, с полюса 3-лопастные, контур зерна
часто неровный. Полярная ось – 35.7–41.0 мкм,
экваториальный диаметр – 37.9–44.9 мкм. Бороз-
ды длинные, широкие, с неровными краями и
острыми, плохо заметными концами, оры круп-
ные, крыловидные, почти не заходят за края бо-
розды. Мезокольпиум в экваториальном положе-
нии имеет ромбические очертания. Экзина 1.5–
1.9 мкм толщиной, слои и столбики не просмат-
риваются. Скульптура на СМ неясная.

СЭМ: скульптура струйчатая, струи очень ко-
роткие (2–3 мкм длиной), неширокие (около 0.5 мкм
шириной), плотно прилегают друг к другу.

Примечания. В препаратах обнаружено 26%
деформированных пыльцевых зерен, а также еди-
ничные пыльцевые зерна с 6-апертурами (4-бо-
розды + 2 бороздки) и синкольпатные (со слива-
ющимися на полюсах бороздами) зерна.

Dasiphora fruticosa (L.) Rydb. (рис. 1, 7–10).
Пыльцевые зерна 3-бороздно-оровые, эллипсои-
дальные (P/E 1.1–1.2). В очертании с экватора
эллиптические, с полюса округлотреугольные.
Полярная ось – 24–26.8 мкм, экваториальный
диаметр – 21.5–23.0 мкм. Борозды длинные с бо-
лее или менее ровными краями и острыми кон-
цами. Оры экваториально вытянутые в форме
“бантика”. Края борозд в области ор сильно утол-
щены и образуют замок над орой. Борозда при-
крыта хорошо развитым оперкулюмом. Скульпту-
ра на СМ не просматривается. Экзина 1.5–1.8 мкм
толщиной.

СЭМ: шипиковато-струйчатая. Струи тонкие
длинные, меридионально направленные, с рав-
номерно расположенным рядом микроскопиче-
ских шипиков по всей длине каждой струи. Рас-
стояние между струями заметно больше ширины
струй.

Geum rivale L. (рис. 1, 11–14). Пыльцевые зерна
3-бороздно-оровые, эллипсоидальные (P/E 1.25–
1.37). В очертании с экватора эллиптические, с
полюса округло-3-лопастные. Полярная ось –
34.3–38.2 мкм, экваториальный диаметр – 26.0–
30.0 мкм. Борозды длинные, с более-менее ров-
ными краями и острыми концами. Оры экватори-
ально вытянутые, с нечеткими слегка расширен-
ными концами, заметно выходят за края борозд.
Края борозд над орами разрастаются и образуют
хорошо выраженный замок, прикрывающий зону
оры. Борозды почти параллельны друг другу. Эк-
зина около 1.5 мкм. Скульптура под СМ неясно
струйчатая.

СЭМ: струи длинные, узкие, с гладкой поверх-
ностью, скульптура на СМ не просматривается,
слегка извиваются и плотно прилегают друг к
другу.

Potentilla erecta (L.) Raeusch. (рис. 1, 15–18).
Пыльцевые зерна 3-бороздно-оровые, эллипсои-
дальные (P/E 1.1–1.2). В очертании с экватора эл-
липтические, с полюса округло-3-лопастные.
Полярная ось – 18.0–25.2 мкм, экваториальный
диаметр – 18.0–21.6 мкм. Борозды длинные, ча-
сто с неровными краями и острыми концами.
Оры крупные, вытянуты по полярной оси, почти
не заходят за края борозд. Края борозд над орами
куполообразно приподняты и образуют замок,
прикрывающий зону оры. Борозды дугообразно
изогнуты, очертание мезокольпиума в экватори-
альтном положении близко к эллиптическому.
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Экзина около 1.7 мкм. Скульптура под СМ неяс-
но струйчатая.

СЭМ: скульптура струйчатая. Струи длинные,
очень узкие, с гладкой поверхностью, меридио-
нально направленные. Расстояние между струя-
ми заметно больше ширины струй.

Rosa majalis Herrm. (рис. 1, 19, рис. 2, 1–4).
Пыльцевые зерна 3-бороздно-оровые, эллипсои-
дальные или почти округлые (P/E 1.0–1.2).
В очертании с экватора эллиптические или почти
округлые, с полюса почти округлые или округло-
слабо-3-лопастные. Полярная ось – 37.3–44.4 мкм,
экваториальный диаметр – 31.6–40.0 мкм. Бороз-
ды длинные, с более-менее ровными краями и
острыми концами. Оры крупные, крыловидные,
заметно выходят за края борозд, с неровными
концами. Края борозд над орами разрастаются и
образуют замок, прикрывающий зону оры. Бо-
розды дугообразно изогнуты, очертание мезо-
кольпиума в экваториальтном положении близко
к эллиптическому. Экзина 1.5–1.7 мкм. Скульп-
тура под СМ неясно струйчатая.

СЭМ: скульптура струйчатая с редкими мел-
кими перфорациями между струями. Струи длин-
ные, очень узкие, с гладкой поверхностью, мери-
дионально направленные, довольно плотно при-
легают друг к другу.

Rosa rugosa Thunb. (рис. 2, 5–8). Пыльцевые
зерна 3-бороздно-оровые, эллипсоидальные
(P/E 1.2–1.3). В очертании с экватора эллиптиче-
ские, с полюса почти округлые или округло-сла-
бо-3-лопастные. Полярная ось – 33.7–39.2 мкм,
экваториальный диаметр – 27.4–30.7 мкм. Борозды
длинные, с более-менее ровными краями и ост-
рыми концами. Оры крупные, крыловидные, за-
метно выходят за края борозд, с неровными кон-
цами. Края борозд над орами разрастаются и об-
разуют замок, прикрывающий зону оры. Борозды
дугообразно изогнуты, очертание мезокольпиума
в экваториальном положении близко к эллипти-
ческому. Экзина 1.5–1.7 мкм. Скульптура под СМ
неясно струйчатая.

СЭМ: скульптура перфорированно-струйча-
тая. Струи длинные, узкие, с гладкой поверхно-
стью, меридионально направленные, довольно
плотно прилегают друг к другу. Между струями
многочисленные мелкие перфорации.

Rubus caesius L. (рис. 2, 9–12). Пыльцевые зер-
на 3-бороздно-оровые, эллипсоидальные или по-
чти округлые (P/E 1.1–1.2). В очертании с экватора
эллиптические или почти округлые, с полюса округ-
ло-3-лопастные. Полярная ось – 32.4–33.8 мкм, эк-
ваториальный диаметр – 28.0–31.4 мкм. Борозды
длинные, с более-менее ровными краями и ост-
рыми концами. Оры крупные, крыловидные, за-
метно выходят за края борозд, с неровными кон-
цами. Края борозд над орами разрастаются и об-
разуют замок, прикрывающий зону оры. Борозды
дугообразно изогнуты, очертание мезокольпиума
в экваториальтном положении близко к эллипти-
ческому. Экзина около 1.5–2 мкм. Скульптура
под СМ неясно струйчатая.

СЭМ: скульптура перфорированно-струйча-
тая. Струи длинные, очень узкие, с гладкой по-
верхностью, меридионально направленные, из-
виваются и образуют петли. Между струями мно-
гочисленные мелкие перфорации.

Rubus odoratus L. (рис. 2, 13–15). Пыльцевые
зерна 3-бороздно-оровые, эллипсоидальные или
почти округлые (P/E 0.9–1.2). В очертании с эк-
ватора эллиптические или почти округлые, с по-
люса округло-3-лопастные. Полярная ось – 20.8–
25.0 мкм, экваториальный диаметр –17.0–23.0 мкм.
Борозды длинные, с более-менее ровными края-
ми и острыми концами. Оры крупные, крыловид-
ные, заметно выходят за края борозд, с неровны-
ми концами. Края борозд над орами разрастаются
и образуют замок, прикрывающий зону оры. Бороз-
ды дугообразно изогнуты, очертание мезокольпи-
ума в экваториальтном положении близко к эллип-
тическому. Экзина около 1.5 мкм. Скульптура под
СМ неясная.

СЭМ: скульптура перфорировано-складчатая,
образована мелкими, короткими складками с
микроскопическим шипиком на поверхности
каждой из них. В промежутках между складками
микроскопические перфорации.

Sanguisorba officinalis L. (рис. 2, 16–19). Пыль-
цевые зерна 6-бороздно-оровые, широкоэллип-
соидальные в очертании с экватора широкоэл-
липтические, с полюса 6-лопастные. Полярная
ось – 28.8–36.0 мкм, экваториальный диаметр –
26.0–30.0 мкм. Борозды длинные, узкие с остры-
ми часто загнутыми концами. Оры с нечеткими
контурами, слегка вытянуты по экваториальной

Рис. 1. Морфология пыльцы некоторых медоносных видов Rosaceae. 
1–6 – Crataegus sanguinea; 7–10 – Dasiphora fruticosa; 11–14 – Geum rivale; 15–18 – Potentilla erecta; 19 – Rosa majalis. 5–7,
10, 11, 13–15, 18 – общий вид пыльцевого зерна с экватора. 2, 8, 12, 16 – скульптура поверхности. 1, 3, 4, 9, 17, 19 – об-
щий вид пыльцевого зерна с полюса. 1, 2, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19 – СЭМ; 3–6, 9, 10, 13, 14, 17, 18 – СМ. 
Условные обозначения: СЭМ – сканирующий электронный микроскоп, СМ – светооптический микроскоп.
Fig. 1. Pollen morphology of some melliferous species of Rosaceae.
1–6 – Crataegus sanguinea; 7–10 – Dasiphora fruticosa; 11–14 – Geum rivale; 15–18 – Potentilla erecta; 19 – Rosa majalis. 5–7,
10, 11, 13–15, 18 – equatorial view of pollen grain. 2, 8, 12, 16 – detail of ornamentation. 1, 3, 4, 9, 17, 19 – polar view of pollen
grain. 1, 2, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19 – SEM; 3–6, 9, 10, 13, 14, 17, 18 – LM. 
Symbols: SEM – scanning electron microscope, LM – light microscope.
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оси с неясными концами. Экзина толстая, около
2 мкм толщиной. Скульптура на СМ неясная.

СЭМ: скульптура гранулярно-струйчатая, об-
разована мелкими округлыми гранулами, кото-
рые объединяются в короткие разнонаправлен-
ные цепочки. Между цепочками гранул очень
мелкие перфорации.

Sorbus aucuparia L. (рис. 2, 20–23). Пыльцевые
зерна 3-бороздно-оровые, эллипсоидальные или
почти округлые (P/E 0.97–1.1). В очертании с эк-
ватора эллиптические или почти округлые, с по-
люса округло-3-лопастные. Полярная ось –
30.4–36.0 мкм, экваториальный диаметр – 30.0–
33.2 мкм. Борозды длинные, с более-менее ровными
краями и нечеткими концами. Оры крупные, кры-
ловидные, заметно выходят за края борозд, с зуб-
чатыми концами. Края борозд над орами немного
утолщены и смыкаются в зоне оры. Борозды слег-
ка изогнуты, очертание мезокольпиума в эквато-
риальном положении близко к округло прямо-
угольному. Экзина около 1.5 мкм. Скульптура под
СМ неясная.

СЭМ: скульптура перфорировано-струйчатая.
Струи узкие, гладкие, часто образуют группы, в
которых изгибаются и образуют петли.

Spiraea chamaedryfolia L. (рис. 2, 24–27). Пыль-
цевые зерна 3-бороздно-оровые, почти сферои-
дальные (P/E 0.9–1.0), в очертании с экватора по-
чти округлые или широкоэллиптические, с полюса
3-лопастные. Полярная ось – 15.5–21.0 мкм, эк-
ваториальный диаметр – 16.0–20.0 мкм. Борозды
широкие, с более или менее ровными краями и
острыми концами. Края борозд в области оры
утолщены, куполообразно приподняты и образу-
ют замок над орой. Очертание мезокольпиума в
экваториальном положении зерна близко к ром-
бическому. Оры нечеткие. Толщина экзины око-
ло 1 ммк. Скульптура на СМ не ясная.

СЭМ: скульптура перфорировано-струйчатая.
Струи неширокие, расстояние между ними мень-
ше их ширины, между струями немногочислен-
ные перфорации.

Анализ палиноморфологических признаков

Размеры. По классификации размеров пыль-
цевых зерен, предложенной G. Erdtman [20]
пыльца большинства изученных видов относится
к классу средних размеров (> 25 мкм). Самые
крупные пыльцевые зерна были обнаружены у
Crataegus sanguinea до 44.9 мкм по экаториально-
му диаметру (37.9–44.9 мкм) и Rosa majalis до
44.4 мкм по полярной оси (37.3–44.4 мкм). По-
граничное положение занимают 2 вида, у кото-
рых пыльцевые зерна чуть меньше или больше
25 мкм: Potentilla erecta (18.0–25.2 × 18.0–21.6 мкм) и
Dasiphora fruticosa (24–26.8 × 21.5–23.0 мкм).
И только у одного вида Spiraea chamaedryfolia
пыльцевые зерна мелкие (15.5–21.0 × 16.0–20.0 мкм).
В пределах вида размеры пыльцевых зерен варьи-
руют незначительно, разница между самыми мел-
кими и самыми крупными составляет не более
5 мкм. Только у Rosa majalis эта разница достигает
7 мкм. Полученные данные вполне соответствуют
данным, приведенным в литературных источниках
[14, 15, 17, 23]. Анализ полученных и литератур-
ных данных показывает, что размеры имеют важ-
ное диагностическое значение при определении
дисперсной пыльцы представителей сем. Rosaceae.

Форма и очертания. Форма пыльцевого зерна
определяется соотношением длины полярной
оси к длине экваториального диаметра (P/E).
У изученных видов преобладает эллипсоидальная
форма пыльцевых зерен: длина полярной оси
превышает длину экваториального диаметра
(P/E > 1). Это соотношение у пыльцы разных ви-
дов неодинаковое. Максимально вытянутые пыль-
цевые зерна характерны для Geum rivale. Мини-
мальные значения P/E (0.85–1.0) характерны для
пыльцы Crataegus sanguinea.

У ряда изученных видов (Dasiphora fruticosa,
Geum rivale, Potentilla erecta, Rosa rugosa) форма
пыльцевого зерна постоянная, у других (Rosa ma-
jalis, Rubus caesius, Rubus odoratus, Sorbus aucuparia)
наряду с эллипсоидальными встречается и почти
сфероидальные пыльцевые зерна, а у Crataegus
sanguinea наряду с почти сфероидальными обна-
ружены широкоэллипсоидальные (P/E < 1). Не-
смотря на некоторые вариации формы зерен в

Рис. 2. Морфология пыльцы некоторых медоносных видов Rosaceae.
1–4 – Rosa majalis; 5–8 – Rosa rugosa; 9–12 – Rubus caesius; 13–15 – Rubus odoratus; 16–19 – Sanguisorba officinalis; 20–
23 – Sorbus aucuparia; 24–27 – Spiraea chamaedryfolia. 1, 4, 5, 8, 12, 15, 18, 19, 20, 23 – общий вид пыльцевого зерна с
экватора. 2, 6, 10, 14, 21, 24 – скульптура поверхности. 3, 7, 9, 11, 16, 17, 22, 25 – общий вид пыльцевого зерна с полюса.
1, 2, 5, 6, 9, 10, 14, 20, 21, 24 – СЭМ. 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19, 22, 23, 25–27 – СМ.
Условные обозначения: СЭМ – сканирующий электронный микроскоп; СМ – светооптический микроскоп.
Fig. 2. Pollen morphology of some melliferous species of Rosaceae.
1–4 – Rosa majalis; 5–8 – Rosa rugosa; 9–12 – Rubus caesius; 13–15 – Rubus odoratus; 16–19 – Sanguisorba officinalis; 20–
23 – Sorbus aucuparia; 24–27 – Spiraea chamaedryfolia. 1, 4, 5, 8, 12, 15, 18, 19, 20, 23 – equatorial view of pollen grain. 2, 6,
10, 14, 21, 24 – detail of ornamentation. 3, 7, 9, 11, 16, 17, 22, 25 – polar view of pollen grain. 
1, 2, 5, 6, 9, 10, 14, 20, 21, 24 – SEM. 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19, 22, 23, 25–27 – LM.
Symbols: SEM – scanning electron microscope; LM – light microscope.
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пределах одного вида, она является важным при-
знаком при определении пыльцевых зерен в меде.

Апертуры. У всех изученных видов пыльца ха-
рактеризуется сложными апертурами. Внешняя
апертура представлена бороздой, внутренняя –
орой. У пыльцы всех изученных видов борозды
длинные и довольно широкие. Самые широкие
борозды характерны для пыльцевых зерен Cratae-
gus sanguinea, самые узкие наблюдаются у пыльцы
Sanguisorba officinalis. Л.А. Куприянова  [22] опи-
сала зерна этого вида как 3-бороздно-оровые с
очень широкими бороздами, покрытыми широ-
ким оперкулюмом или крышечкой, который
оставляет только очень узкие просветы по краям
борозд. Однако наши наблюдения подтверждают
точку зрения других исследователей  [16, 24], ко-
торые описывают пыльцу этого вида как 6-бо-
роздно-оровую. При исследовании при помощи
СМ видно, что концы соседних борозд отклонят-
ся в сторону друг друга, но никогда не сливаются,
чего следовало ожидать в случае единой широкой
борозды. СЭМ также наглядно подтверждает са-
мостоятельность всех 6 борозд.

Концы у пыльцевых зерен всех изученных ви-
дов острые и только у пыльцы Sorbus aucuparia
слегка закругленные. Края борозд почти ровные
или извилистые. Важной характеристикой пыль-
цы представителей сем. Rosaceae является утол-
щение края борозды в области оры и образование
в этом месте разрастания – замка. Степень выра-
женности замка может быть различной и даже
может немного варьировать у пыльцевых зерен
одного растения. Однако у пыльцы Dasiphora fru-
ticosa и Potentilla erecta замок сильно развит, отчет-
ливо видно сильное утолщение экзины по краям
борозды в области апертуры, что делает это при-
знак диагностически важным на уровне рода.

Морфологической особенностью пыльцы мно-
гих видов сем. Rosaceae является наличие крышеч-
ки или оперкулюма, прикрывающего мембрану
борозды. Этот признак у пыльцы большинства
представителей семейства очень сильно варьирует
в пределах вида, вплоть до полного его отсутствия.
Однако у Dasiphora fruticosa и Potentilla erecta опер-
кулюм хорошо развит, заметно приподнимается
над поверхностью борозд, что отчетливо видно в
полярном положении зерна при исследовании с
помощью светооптического микроскопа.

Оры у разных видов различаются очертаниями
и размерами. У пыльцы большинства видов оры
хорошо просматриваются в экваториальном по-
ложении зерна. Самым распространенным видом
ор можно считать так называемые крыловидные
оры, которые вытянуты по экваториальной оси,
заметно заходят за края борозды, расширяются к
концам и имеют зубчатые края. У большинства
пыльцевых зерен одного вида такие оры широ-
кие, но встречаются и зерна с менее широкими

крыловидными апертурами. Плохо просматрива-
ются экваториально вытянутые оры у пыльцевых
зерен Sorbus aucuparia, Spiraea chamaedryfolia.
У Potentilla erecta пыльцевые зерна характеризу-
ются нечеткой, вытянутой по полярной оси орой,
края которой не заходят за края борозды. Очень
незначительно концы ор заходят за края борозд у
пыльцы Crataegus sanguinea и Sanguisorba officinalis.

У большинства изученных видов пыльцевые
зерна 3-бороздно-оровые, только у Sanguisorba of-
ficinalis – 6-бороздно-оровые. У Crataegus sanguinea
и Sorbus aucuparia наряду с типичными (представ-
ляющими подавляющее большинство зерен)
встречаются нетипичные зерна с другим числом и
расположением апертур. У обоих видов обнару-
жено 2 варианта нетипичных зерен: с одной коль-
цевой апертурой и 6-апертурные. У Crataegus san-
guinea нетипичные зерна единичные, а у Sorbus
aucuparia выявлено 2% зерен с кольцевой аперту-
рой и 0.5% 6-апертурных зерен. Наличие нети-
пичных зерен не является уникальным явлением,
не специфично для таксонов, они могут встре-
чаться, а могут отсутствовать у разных растений
одного и того же вида  [25–29]. Причина появле-
ния таких пыльцевых зерен остается неясной. Та-
кие нетипичные зерна могут попадать в мед и их
необходимо учитывать при определении.

Скульптура. Скульптура поверхности пыльце-
вых зерен изученных видов на СМ не просматри-
вается или выглядит неясной. Изучение поверх-
ности пыльцевых зерен с помощью СЭМ показа-
ло, что почти у всех изученных видов поверхность
пыльцы струйчатая. По мелким деталям орна-
ментации можно выделить несколько вариантов
струйчатой скульптуры.

1. Тип Crataegus включает один вид C. sanguinea.
Струи короткие (не более 3 мкм длиной), доволь-
но широкие (около 0.4 мкм шириной), плотно
прилегающие друг к другу.

2. Тип Sanguisorba включат один вид Sanguisorba
officinalis. Струи разнонаправленные, очень ко-
роткие, едва намеченные, с одним рядом микро-
скопических гранул (по 3–5 гранул на одну
струю).

3. Тип Dasiphora с единственным видом Dasiph-
ora fruticosa. Струи длинные, меридионально на-
правленные, почти параллельны друг другу, на
поверхности каждой струи на одинаковом рас-
стоянии друг от друга располагаются округлые
гранулы.

4. Тип Rubus odoratus характерен только для од-
ноименного вида. Скульптура мелкоскладчатая с
микроскопическими шипиками. Чаще шипик
один на верхушке треугольнообразной складки,
реже шипиков 2 или чуть больше. Складки корот-
кие, плотно прилегают друг к другу.

5. Тип Rosa. Характерен для пыльцы большин-
ства изученных видов. Струи длинные, неширо-
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кие, меридионально направленные. У разных
таксонов варьируют размеры (в первую очередь
ширина), расстояние между ними и наличие пер-
фораций в промежутках между ними.

Скульптура экзины самый консервативный
признак пыльцы для большинства цветковых
растений. Никакой достоверной изменчивости
этого признака у пыльцевых зерен исследован-
ных видов сем. Rosaceae также не было выявлено.

Таксономическое значение 
палинологических признаков.

Сравнительный морфологический анализ
пыльцы изученных видов показал, что в целом
основные палиноморфологические признаки до-
статочно стабильны, что по комплексу признаков
позволяет выделить 2 палинологические группы
и несколько подгрупп.

1. Палиногруппа Sanguisorba. Пыльцевые зер-
на в очертании с полюса 6-лопастные. Оры эква-
ториально вытянутые, сливаются концами и об-
разуют экваториальный поясок. Включает род
Sanguisorba.

2. Палиногруппа 3-бороздно-оровые со струй-
чатой скульптурой.

2.1. п/т Dasiphora. По всей длине струй распо-
ложен ряд мелких гранул на одинаковом расстоя-
нии друг от друга. Включает род Dasiphora.

2.2. п/т Crataegus. Оры не четкие. Скульптура
струйчатая, но струи короткие, плотно прилегаю-
щие друг к другу. Включает род Crataegus.

2.3. п/т Rosa. Преобладает. Роды по пыльце
практически не различаются. Пыльцевые зерна
мелких и средних размеров. Оры нечеткие или
округлые, не заходят за края борозд, скульптура
на СМ неясно струйчатая. Включает роды Sorbus,
Spiraea, Geum, Potentilla, Rosa и Rubus (Rubus odor-
atus L. отличается от всего рода бородавчатой
структурой с мелкими перфорациями).

3. Ключ для определения пыльцы представи-
телей сем. Rosaceae:

1. Пыльцевые зерна с полюса 3-лопастные – 2.
– Пыльцевые зерна с полюса 6-лопастные –

Sanguisorba officinalis L.
2. Скульптура на СМ просматривается – 3.
– Скульптура на СМ неясная, не видна – 5.
3. Скульптура на СЭМ струйчатая, струи длин-

ные, расположены далеко друг от друга – Potentil-
la erecta (L.) Raeusch.

– расположены близко друг к другу – 4.
4. Есть перфорации, ширина струй одинаковая –

Rubus caesius L.
– Перфораций нет, канавки между струями

очень глубокие, скульптура напоминает складки,
струи различной ширины – Geum rivale L.

5. Скульптура на СЭМ струйчатая – 6.
– Скульптура на СЭМ бородавчатая с мелки-

ми перфорациями – Rubus odoratus L.
6. Струи длинные – 7.
– Струи короткие, плотно прилегающие друг к

другу – Crataegus sanguinea Pall.
7. По всей длине струй расположен ряд мелких

гранул на одинаковом расстоянии друг от друга –
Dasiphora fruticosa (L.) Rydb.

– Струи без гранул – 8.
8. Оры неотчетливые – 9.
– Оры отчетливые – 10.
9. Очертание с полюса сферическое, размеры

пыльцевых зерен (по Эрдману) на границе между
мелкими и средними – Sorbus aucuparia L.

– Очертание с полюса трехлопастное, размеры
пыльцевых зерен (по Эрдману) мелкие, не боль-
ше 14 мкм – Spiraea chamaedryfolia L.

10. Скульптура на СЭМ струйчато-перфориро-
ванная, струи длинные, на мезокольпиуме в ос-
новном располагаются параллельно бороздам –
Rosa majalis Herrm.

– Скульптура на СЭМ струйчато-перфориро-
ванная, струи менее длинные, на мезокольпиуме
струи располагаются в различных направлениях –
Rosa rugosa Thunb.

Возможность создания ключа для определе-
ния родовой или видовой принадлежности пыль-
цы свидетельствует о возможном применении
признаков пыльцы при решении вопросов систе-
матики сем. Rosaceae в качестве дополнительных
признаков. Однако с определением дисперсной
пыльцы в образцах меда дело обстоит сложнее.
Трудности в определении дисперсной пыльцы
обусловлены, с одной стороны, вариабельностью
признаков внутри одного вида и большим сход-
ством пыльцы разных таксонов сем. Rosaceae.

По комплексу палинологических признаков
легко определяется 6-бороздно-оровая пыльца
Sanguisorba officinalis. Из исследованных видов по
форме, контуру пыльцевого зерна и коротким
струям на поверхности экзины хорошо определя-
ется пыльца Crataegus sanguinea. Сильное разрас-
тание экзины по краям борозд и наличие заметно
выступающего над поверхностью борозды опер-
кулюма позволяют отличать пыльцевые зерна Po-
tentilla erecta и Dasiphora fruticosa. Пыльца этих ви-
дов хорошо различается особенностями скульп-
туры. У пыльцы Potentilla erecta поверхность струй
гладкая, а у Dasiphora fruticosa с мелкими гранула-
ми. Поскольку гранулы при светооптическом ис-
следовании не просматриваются, при рутинном
исследовании пыльцу этих видов в меде разли-
чить проблематично. Правильнее при определе-
нии указать тип Potentilla. Закругленные концы
борозд являются важным диагностическим при-
знаком для пыльцы Sorbus. Мелкие размеры и
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широкоэллипсоидальная форма пыльцевых зе-
рен позволяют отличать зерна Spiraea chamaedry-
folia. Пыльца Geum довольно легко определяется
по правильной эллипсоидальной форме и более
или менее заметной струйчатости при исследова-
нии с помощью светооптического микроскопа.
Сложную для определения пыльцы группу обра-
зуют роды Rubus и Rosa. При исследовании меда
из-за вариабельности признаков внутри видов и
из-за пересечения признаков у разных видов этих
родов достоверно определить пыльцу даже до ро-
да не представляется возможным.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Характеристики пыльцевых зерен (форма,

признаки борозд и ор, скульптура) являются важ-

ными диагностическими признаками не только
для семейства в целом, но и для отдельных его ро-
дов, а иногда и отдельных видов. В дисперсном
состоянии пыльцу Rosaceae по комплексу при-
знаков можно определить до семейства. Легко до
рода определяется пыльца родов Sanguisorba, Po-
tentilla (включая Dasiphora), Sorbus, Spirea и Geum.
Сложность для определения представляет дис-
персная пыльца видов родов Rosa и Rubus.
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Pollen Morphology of Some Melliferous Rosaceae Species of the Leningrad Region
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Abstract—Using light and scanning electron microscopes, the pollen morphology of 11 wild and introduced
melliferous species widely distributed in the Leningrad Region and belonging to 9 genera of the Rosaceae
family was studied. It was found that pollen grains of all the studied species are of medium size, 25–40 mi-
crons, occasionally slightly smaller, most of them are 3-furrowed, in Sanguisorba officinalis L. 6-furrowed,
with a striate or derived from it sculpture. In the dispersed state, pollen is easily determined to the family, and
often to the genus. However, species of Rosa and Rubus are poorly distinguished by pollen. The data obtained
can help honey producers to simplify the botanical identification of Rosaceae pollen in tested honey samples.

Keyword: Rosaceae, honey plants, pollen grains, palynomorphology, the Leningrad Region
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Изучена семенная продуктивность и прорастание семян у интродуцентов второго поколения
Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (Apiaceae) в условиях лесостепной зоны Сибири
(г. Новосибирск). Наличие разветвленной синфлоресценции обусловливает неравномерное созре-
вание плодов. Проведен сравнительный анализ семенной продуктивности флоральных единиц в за-
висимости от их положения на генеративном побеге у особей природного местообитания и интро-
дуцентов. Установлено, что в условиях интродукции более 50% реальной семенной продуктивности
составляют семена от двойных зонтиков с побегов 3-го порядка, на семена зонтиков с побегов 2-го
и 4-го порядка приходится 21 и 26% соответственно. В природных популяциях 45% реальной семен-
ной продуктивности составляют семена двойных зонтиков с побегов 4-го порядка, на семена с по-
бегов 3-го и 2-го порядков приходится 30 и 15% соответственно. Реальная семенная продуктивность
особи в условиях интродукции высокая – более 6000 семян, процент семенификации – 65%. Изу-
чено прорастание семян из плодов разного положения на генеративном побеге в лабораторных
условиях. Семена имеют неглубокий покой, период до прорастания не превышает 10 дней. Прорас-
тание семян динамичное, в течение 7 дней проросло более 50% от всех проросших семян. Лабора-
торная всхожесть у семян природной популяции выше, чем у интродуцентов. В природе наиболее
высокие значения всхожести наблюдаются у семян зонтиков с побегов 3–4-го порядка – (более
90%), у интродуцентов – у семян зонтиков с побегов 2–3-го порядка (72–73%).

Ключевые слова: Saposhnikovia divaricata, интродукция, семенное размножение, семенная продуктив-
ность, прорастание семян
DOI: 10.31857/S0033994623040039, EDN: ABNBNG

Рациональное использование растительных
ресурсов включает комплексные исследования
полезных растений. В последнее время совер-
шенствуются технологические методы выявле-
ния биологически активных веществ в растениях,
расширяется список потенциально лекарствен-
ных видов, в том числе используемых в офици-
альной медицине других стран. К сожалению, в
связи с этим наблюдается неконтролируемая до-
быча сырья в природных популяциях. Вследствие
этого становится актуальным исследование цено-
популяций таких видов и изучение их биологиче-
ских особенностей, как основы для разработки
методов их культивирования, а также восстанов-
ления природных популяций. Одной из важных
характеристик биологии видов является способ-
ность к воспроизводству, включая семенное раз-
множение, детальное изучение которого целесо-
образно проводить в интродукционном экспери-
менте. Это позволяет определить возможность

выращивания конкретного вида в регионе интро-
дукционного пункта и разработать рекомендации
для расширения культигенного ареала.

Одним из актуальных и перспективных видов
является Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.)
Schischk. (= Stenocoelium divaricatum Turcz. ex
Ledeb., Ledebouriella divaricata (Turcz. ex Ledeb.)
M. Hiroe) – сапожниковия растопыренная, кото-
рая широко используется в традиционной меди-
цине азиатских стран [1]. Разнообразное приме-
нение этого вида в фармакологии обусловлено
наличием полифенольных соединений, основ-
ными из которых являются хромоны [2]. В насто-
ящее время сырье S. divaricata активно использу-
ется при производстве лекарственных и космети-
ческих средств в Китае [3, 4], Корее [5, 6],
Германии [7], Японии [8–12]. В этих странах раз-
рабатываются методы крупномасштабного куль-
тивирования вида с целью получения из него вы-
сококачественного сырья [7]. Китай является ли-
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дером по интродукции S. divaricata, плантации
расположены в 10 провинциях [3, 4]. В провинции
Хэйлунцзян выращивается сорт “Guangfangfeng 1”,
дающий лучшее по качеству сырье S. divaricata [13].

В 2012 г. проведены первые исследования ком-
понентного состава экстрактов семян S. divaricata
[14, 15]. Методом жидкостной хроматографии
масс-спектрометрии с ионизацией электрорас-
пылением (LC-ESI-MS) обнаружены и иденти-
фицированы перв-О-глюкозилцимифугин, 4'-O-
β-D-глюкозил-5-O-метилвисаминол, цимифугин,
5-О-метилвисамминол и гиперозид. Таким обра-
зом, семена данного вида могут являться сырьем
для получения биологически активных веществ.

В России S. divaricata не является фармако-
пейным видом. Однако отмечаются массовые не-
регулируемые заготовки корней из природных
популяций населением Республики Бурятия и
Забайкальского края для сбыта китайским пред-
принимателям [16]. Существует риск исчезнове-
ния популяций этого вида, т.к. плотность при-
родных популяций составляет 3–7 особей/100 м2

[17]. В результате исследования содержания хи-
мических элементов в корнях S. divaricata в север-
ных лесостепных районах Забайкальского края
установлено накопление ряда макроэлементов из
почвы, а также превышение допустимого содер-
жания As в лекарственном сырье [18]. Таким об-
разом, разработка методов культивирования S. di-
varicata является особо актуальной. В России ин-
тродукция данного вида проводилась в Республике
Бурятия [19], Иркутской обл. [20], а также в
Москве, Барнауле, Новосибирске [21–24]. Много
внимания уделяется молекулярно-генетическим
исследованиям S. divaricata, в основном в связи с
таксономическими задачами. В результате была
подтверждена самостоятельность рода Saposh-
nikovia [25]. Перспективными направлениями яв-
ляются разработка способов выращивания in vitro
и получения “бородатых корней” [26]. Наиболь-
шее внимание исследователей уделяется фитохи-
мическому составу сырья корней, но в условиях ин-
тродукции у растений продолжительность жизни
сокращается, и, соответственно, масса корней
оказывается незначительной, в то же время для
многих интродуцентов характерно успешное
развитие генеративной сферы. Поэтому изуче-
ние семенного размножения S. divaricata особен-
но важно для разработки методики выращивания
данного вида в промышленных масштабах. Куль-
тивирование S. divaricata позволит получать сырье
не только из корней, но и из семян. Кроме этого,
интродукционные популяции являются материа-
лом для восстановления природных популяций.

S. divaricata – полурозеточный многолетник,
монокарпик. Разветвленный удлиненный побег
представляет собой синфлоресценцию – метелку
из двойных (сложных) зонтиков, флоральная

единица – двойной зонтик [24]. Диаметр син-
флоресценции достигает 124 см. На генератив-
ном побеге располагается до 40 побегов 2-го по-
рядка, свыше 258 побегов 3-го порядка, до 400 по-
бегов 4-го порядка, возможно формирование
побегов 5-го порядка. Такое ветвление синфлорес-
ценции обусловливает неравномерное созревание
плодов и, возможно, приводит к гетерокарпии. Ра-
нее нами установлено морфологическое различие
мерикарпиев по поверхности экзокарпа [27]. Од-
нако фактор, определяющий такое различие, не
был выявлен.

Цель данного исследования – изучение осо-
бенностей семенного размножения Saposhnikovia
divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. на основе ре-
шения следующих задач: провести сравнитель-
ный анализ семенной продуктивности двойных
зонтиков в зависимости от их положения на гене-
ративном побеге у особей природных местооби-
таний и в условиях культуры; изучить прораста-
ние семян (мерикарпиев) из плодов разного по-
ложения на генеративном побеге.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Saposhnikovia divaricata – представитель сем. Api-
aceae, относится к подсемейству Apioideae (Drude)
Thorne ex Royen и трибе Selineae [28]. Saposhnikovia
Schischk. является монотипным родом. Вид отно-
сится к восточно-азиатской хорологической и
горностепной поясно-зональной группам [29].
Встречается в Монголии, Китае, на Корейском
полуострове. В России произрастает в юго-запад-
ной части Дальнего Востока (Хабаровский и При-
морский края, Амурская обл.) и на юге Восточной
Сибири (Республика Бурятия, Забайкальский
край). Растет в луговых каменистых степях, на
склонах и шлейфах сопок, на террасах, в зарослях
степных кустарников, иногда на залежах и по обо-
чинам дорог [30].

Ранее, на основе проведенной нами оценки
первичной интродукции, S. divaricata определен
как среднеперспективный вид для интродукции в
лесостепной зоне Сибири [24]. Изначально се-
менной материал для интродукции был собран в
2016, 2017 и в 2019 гг. в окрестностях горы Спящий
Лев в Тарбагатайском р-не Республики Бурятия
(51°32′ с.ш. 107°21′ в.д.). Район сбора материала
относится к Селенгинскому среднегорью Запад-
ного Забайкалья. Основное отличие климатиче-
ских условий природного местообитания от усло-
вий центра интродукции состоит в наличии боль-
шего количества осадков (табл. 1). В связи с этим
гидротермический коэффициент Селянинова,
который важен для роста и развития растений,
является более высоким в районе интродукции.

Исследования проводили в 2016−2022 гг. на
коллекционном участке “Редкие и исчезающие
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виды растений Сибири” Центрального сибирско-
го ботанического сада – ЦСБС СО РАН (г. Ново-
сибирск). Семенную продуктивность и биологию
прорастания семян изучали в 2021–2023 гг. у рас-
тений-интродуцентов второго поколения (гене-
ративные растения, выращенные из семян, полу-
ченных в культуре) и растений из природных место-
обитаний. Определение семенной продуктивности
у изучаемого вида требует особых подходов в связи

с сильной разветвленностью синфлоресценции.
В работе принимается единая терминология и си-
стема обозначения для зонтиков в пределах син-
флоресценции у представителей семейства Apia-
ceae [35, 36]: простой зонтик, двойной зонтик, со-
стоящий из простых зонтиков, терминальный
зонтик. При определении семенной продуктивно-
сти мы используем методику И.В. Вайнагий [37] с
уточнением для зонтичных [36, 38, 39]. Во всех

Таблица 1. Сравнительная характеристика условий произрастания Saposhnikovia divaricata в природных сообще-
ствах и при интродукции
Table 1. Comparative characteristics of Saposhnikovia divaricata growing conditions in natural communities and under in-
troduction

Примечание. ГТК – гидротермический коэффициент Селянинова. Данные по В.М. Жукову [31], Справочникам по климату
СССР [32, 33], А.П. Киселевой, Ю.М. Днепровскому [34].
Note. HTC – Selyaninov’s hydrothermal coefficient. Data on V.M. Zhukov [31], Handbooks of the climate of the USSR. [32, 33],
A.P. Kiseleva, Yu.M. Dneprovsky [34].

Признак
Trait

Интродукционный центр
Introduction center

Природные местообитания
Natural habitats

Высота над уровнем моря, м
Height above sea level, m

100–140 520–580

Природная зона
Natural zone

Лесостепная
Forest-steppe

Климат
Climate

Континентальный, умеренно холодный 
с недостаточным увлажнением
Continental, moderately cold with insuffi-
cient moisture

Резко континентальный, холодный, с 
недостаточным увлажнением
Harsh continental, cold, with insufficient 
moisture

Зима
Winter

Холодная и продолжительная, средняя 
температура января –15 ... –25 °С
Cold and lasting, the average temperature in 
January –15 ... –25 °C

Умеренно суровая, малоснежная, сред-
няя температура января –22 ... –28 °С
Moderately severe, with little snow, average 
temperature in January –22 ... –28 °C

Лето
Summer

Короткое и жаркое, с годовым максиму-
мом осадков в июле–августе, средняя 
температура июля +16.9–22.5 °С
Short and hot, with an annual maximum of 
precipitation in July–August, the average 
temperature in July +16.9–22.5 °C

Короткое и жаркое, с годовым максиму-
мом осадков в июле–августе,
средняя температура июля +16–20 °С
Short and hot, with an annual maximum of 
precipitation in July–August,
the average temperature in July +16–20 °C

Весна–осень
Spring–Autumn

Короткие, с неустойчивой погодой,
а также сильной ее изменчивостью по годам

Short, unstable weather, with strong year-to-year vriations

Начало/продолжитель-
ность вегетационного/без-
морозного периода, дни
The beginning/duration of the 
growing season/frost-free sea-
son, days

Конец апреля/155/117
End of April/155/117

Начало мая/110/111
Early May/110/111

Среднее количество
осадков, мм
Average precipitation, mm

397–457 200–350

ГТК
HTC

2.0 1.0
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работах рекомендуется проводить определение
семенной продуктивности на растениях, в период
молочно-восковой спелости семян, до полного
созревания и осыпания. На коллекционном
участке представлено 8 генеративных растений, с
которых собирали семена, как для исследований,
так и для размножения. Для определения семен-
ной продуктивности генеративные побеги срезали
в стадии плодоношения. При осыпании плодов,
показателем образования плода служило состоя-
ние карпофора. По классификации распростране-
ния плодов Е.Р. Левиной [40] S. divaricata можно
отнести к баллистохорам, как многие виды из се-
мейства Apiaceae. При диссеминации у S. divarica-
ta происходит вильчатое расщепление карпофора
с отделением мерикарпиев. Факторами, обеспе-
чивающими диссеминацию и разброс мерикар-
пиев, являются ветер и прикосновение к расте-
нию. У цветков, не образовавших полноценные
плоды, карпофор целостный и засыхающий. При
увеличении порядка ветвления синфлоресцен-
ции уменьшается число простых зонтиков в двой-
ном зонтике и увеличивается число двойных зон-
тиков без образования плодов. При подсчете пло-
дов учитывали простые зонтики, на которых
образовались по крайней мере единичные плоды.
На каждой особи проводили подсчет всех зонти-
ков на ветвях разных порядков (терминальный
зонтик соответствовал первому порядку). Плод
S. divaricata, как у большинства видов Apiaceae, –
сухой колонковый вислоплодник, распадающийся
на 2 мерикарпия, в каждом по одному семени.
Поэтому, условно, далее их называем семенами,
вслед за рядом исследователей [36, 38]. Мы опре-
деляли процент семенификации плода по числу
полноценных мерикарпиев – 50 или 100%, про-
цент плодообразования в простом зонтике двой-
ного зонтика вычисляли как отношение образо-
вавшихся плодов к числу цветков. Потенциальная
семенная продуктивность (ПСП) простого зонти-
ка соответствует удвоенному числу цветков, т.к.
число семязачатков (два) в цветке детерминирова-
но. Реальная семенная продуктивность (РСП)
простого зонтика соответствует произведению
числа цветков, процента плодообразования/100 и
процента семенификации/100. ПСП двойного
зонтика вычислялась как усредненное значение:
произведение среднего арифметического ПСП
простого зонтика и среднего значения числа про-
стых зонтиков в двойном зонтике. РСП двойного
зонтика вычисляли аналогично. ПСП и РСП
двойных зонтиков на определенном порядке по-
бега (2, 3, 4) определяли как произведение соот-
ветствующих показателей на число двойных зон-
тиков на ветвях этого порядка. ПСП и РСП особи
является суммой соответствующих величин по
каждому порядку.

Плоды собирали в 2020 г. из природных попу-
ляций и от растений, выращенных в культуре, с

учетом их положения в соцветии. Семенная ко-
жура S. divaricata очень тонкая [27], поэтому хра-
нили и проращивали мерикарпии. Мерикарпии
помещали в чашки Петри с комбинированным ло-
жем (кварцевый песок и бумажный фильтр) в
4-кратной повторности каждого варианта: про-
исхождение плодов – природа или интродукция;
порядок побега на котором расположен двойной
зонтик (2-ий, 3-ий, 4-ий, 5-ый). Опыт длился в
течение 60 дней при температуре +23–25 °C, пре-
кращался, когда отсутствовало прорастание се-
мян в течение 7 дней. Так как прорастают непо-
средственно семена, в результатах и обсуждении
используем это понятие.

По результатам опыта были получены следую-
щие данные: длительность периода от начала
опыта до прорастания семян, продолжительность
периода прорастания, всхожесть семян (%), энергия
прорастания (%), интенсивность энергии прорас-
тания (%). Энергия прорастания – процент семян,
проросших в первые семь дней от начала прорас-
тания, интенсивность энергии прорастания опреде-
ляли как отношение энергии прорастания к всхо-
жести. Результаты опыта представляли согласно
рекомендациям Т.В. Елисафенко [41].

Результаты обрабатывали методами математи-
ческой статистики. Определяли среднее арифме-
тическое значение (М), его ошибку (m), коэффи-
циент вариации (V). Различия средних оценивали
по критерию Стьюдента при 95%-ном уровне ве-
роятности [42]. Перед проведением статистиче-
ского анализа данные тестировали на нормаль-
ность распределения по критерию Колмогорова–
Смирнова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Семенная продуктивность. Литературные дан-
ные по семенной продуктивности Saposhnikovia
divaricata в природных условиях нами не обнару-
жены. Получены предварительные результаты по
семенной продуктивности в природных популя-
циях, которые установили высокую вариабель-
ность степени разветвления синфлоресценции
(до 3–6-го порядка). При этом наблюдали зрелые
семена на побегах 5-го и 6-го порядков. Больше
всего двойных зонтиков формируется на побегах
4-го порядка – до 76 на особи. Семена двойных
зонтиков на побегах 4-го порядка составляют 45%
РСП особи, 3-го порядка – 30%, 2-го порядка –
15%. Величина РСП особи сильно варьировала –
от 411 до 4148 семян из-за различной степени раз-
ветвления синфлоресценции.

Интродукционный эксперимент позволяет
получить более полное представление о репро-
дуктивной способности вида. На территории
ЦСБС S. divaricata является малолетним полуро-
зеточным монокарпиком с неветвистым каудек-
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сом и стержневым корнем, образующим боковые
корни. Высота растений в культуре до 90 см
(в среднем 76 ± 4 см), в природном местообита-
нии 56 ± 3 см (показатели имеют достоверное
различие). Продолжительность жизни особи – 2–
4 года. В прегенеративном периоде особи розе-
точные, они уходят под снег с зелеными листьями.
В генеративном периоде кроме главного побега
(1 порядка) с терминальным простым (редко
сложным) зонтиком формируются побеги 2-го по-
рядка, образующиеся из пазушных почек розе-
точных листьев, заложенных в предыдущий год.
Побеги второго порядка годичного прироста те-
кущего года начинают образовываться в пазухе
третьего стеблевого листа главного побега. Раз-
ветвленный удлиненный генеративный побег
представляет собой синфлоресценцию – метелку
из сложных зонтиков 70–124 см диаметром. Ветв-
ление соцветия происходит до 4–5 порядка (рис. 1).

Развитие побегов, цветение и плодоношение
растянуто. В сентябре–октябре, в конце плодо-
ношения, скелетные оси побега и корня в почве
полностью разрушаются, и особь отмирает. Ба-
зальные побеги 2-го порядка, формирующиеся из
почек возобновления прошлогоднего годичного
прироста, в числе 2–4, развиваются почти одно-
временно с побегами 2-го порядка нового годич-
ного прироста из 3–4-го узла. Развитие побегов
происходит, в целом акропетально. Исключение
составляют побеги 2-го порядка в 1-ом и 2-ом уз-
лах годичного прироста, они развиваются одно-
временно с побегами 3-го, развивающимися на
побегах 2-го порядка, выходящих из 3-го и 4-го уз-
лов годичного прироста. Число метамеров глав-
ного побега – 10–11, побеги 2-го порядка, форми-
рующиеся в базальной части главного побега,

имеют до 6–8 метамеров, а в верхней части глав-
ного побега – 2–3 метамера. У побегов 3–4-го по-
рядка формируется 1–2 метамера. Часто наблю-
дается образование псевдомутовки в синфлорес-
ценции со сближением междоузлиев на главном
побеге. Подобное явление очень редко происхо-
дит на побегах 2-го порядка. Побеги 2-го порядка,
входящие в состав псевдомутовки главного побега,
развиваются почти одновременно. Двойные зон-
тики многочисленные, щитковидные, без оберток.
Простые зонтики 2–4 см диаметром с оберточками,
венчик состоит из 5 белых лепестков, стилодии
длинные, рыльца короткоконические. Начало
фазы бутонизации наблюдается в конце мая, фаза
цветения – через месяц после начала бутониза-
ции (конец июня) с продолжительностью около
месяца (до 20 июля). Семена созревают в третьей
декаде августа у терминального зонтика, массо-
вое созревание семян происходило в сентябре.

Терминальный зонтик чаще простой с не-
большим числом плодов. Его цветки раскрыва-
ются самыми первыми, семена осыпаются также
первыми. По данным наших исследований, по-
чти все цветки терминального главного зонтика
завязывают плоды. У двойных зонтиков на побе-
гах 2–4-го порядка простые зонтики состоят, в
среднем, из 9 цветков (табл. 2, рис. 2). Число пло-
дов в простых зонтиках – 6–7. Зонтики на побегах
2-го и 3-го порядка по величине этого показателя не
имеют достоверных различий, простые зонтики
на побегах 4-го порядка имеют достоверно более
низкое среднее число плодов. Двойные зонтики
на побегах 5-го порядка формируются, но обычно
не успевают развиться в течение вегетационного
сезона до цветения и плодоношения.

Рис. 1. Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (ЦСБС, г. Новосибирск). 1 – общий вид; 2 – флоральная еди-
ница, двойной зонтик; 3 – cинфлоресценция. Фото. Т.В. Елисафенко.
Fig. 1. Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (CSBG, Novosibirsk). 1 – general view; 2 – floral unit, double um-
brella; 3 – synflorescence architecture. Photo. T.V. Elisafenko.
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Величины ПСП и РСП двойного зонтика за-
висят от числа простых зонтиков, которое варьи-
рует от 4–9 (в среднем 7.41 ± 0.21) на побегах 4-го
порядка, до 7–12 (в среднем 8.91 ± 0.16) на побе-
гах 3-го порядка, на побегах 2-го – порядка про-
межуточные значения 7–9 (в среднем 8.0 ± 0.18).
Показатели ПСП и РСП определяются числом
двойных зонтиков у особи в целом. Максималь-
ное число двойных зонтиков (31 ± 20) формирует-
ся на побегах 3-го порядка. Выявлен высокий ко-
эффициент вариации этого признака. Более 50%
РСП составляют семена двойных зонтиков на по-
бегах 3-го порядка, доля семян, формирующихся
на побегах 2-го и 4-го порядка, составляет 21 и
26% соответственно. РСП особи в условиях ин-
тродукции – более 6000 семян, процент семени-
фикации – 65%.

В природных ценопопуляциях наблюдается
формирование зрелых семян на зонтиках побегов
5–6-го порядка и большая вариабельность степе-
ни разветвления синфлоресценции: до 3-го, 4-го,
5-го и 6-го порядка. Вероятно, это связано с более
ранним сходом снега и большей продолжитель-
ностью вегетационного периода, чем в районе
интродукции. В условиях культуры разветвление
синфлоресценции может происходить до 5-го по-
рядка, но при этом семена на этих побегах образу-

ются редко. В верхней части главного побега на
зонтиках побегов 4-го порядка семена также не
образуются. Число двойных зонтиков имеет вы-
сокую степень варьирования, как в природе, так и
в культуре. Семена двойных зонтиков на побегах
3-го и 4-го порядка составляют 75% РСП в обоих
случаях (в природе и культуре). Вклад в РСП семян,
формирующихся на побегах 1-го, 5-го и 6-го по-
рядка незначителен.

Наши наблюдения в течение 2016–2023 гг. под-
тверждают монокарпичность S. divaricata, отме-
ченную М.Г. Пименовым и Т.А. Остроумовой [35].
А.Н. Цицилин в условиях ботанического сада
ВИЛАР отметил растения как монокарпики
(40% особей), так и олигокарпики, последние
цвели 2 года подряд [21]. Возможно, у S. divaricata
наблюдается межпопуляционная изменчивость
относительно данного признака, или олигокар-
пичность появилась в результате длительного
культивирования вида, т. к. в последнем случае
семена были получены из Цзилиньского аграрно-
го университета (г. Чанчунь, Китай). Нами уста-
новлено, что после плодоношения корневая си-
стема полностью отмирает в сентябре–октябре,
т.е. постгенеративный период отсутствует. Обна-
ружены единичные растения самосева в течение
периода исследования. В то же время по личному

Таблица 2. Семенная продуктивность Saposhnikovia divaricata (Центральный сибирский ботанический сад, г. Но-
восибирск)
Table 2. Seed productivity of Saposhnikovia divaricata (Central Siberian Botanical Garden, Novosibirsk)

Примечание. 1 М ± m, где M – среднее арифметическое значение, m – его ошибка. 
ПСП – потенциальная семенная продуктивность. 
Note. 1 M ± m, M – arithmetic mean, m – error, PSP – the potential seed production.

Признак
Trait

Порядок побега с двойным зонтиком
The order of the branch with the double umbel

1 2 3 4

Число
Number of

Двойных зонтиков
Double umbels

0–1 12.5 ± 0.51 31 ± 20 25 ± 11

Простых зонтиков в двойном зонтике
Simple umbels per double umbel

1 8.00 ± 0.18 8.91 ± 0.16 7.41 ± 0.21

Цветков в простом зонтике
Flowers per simple umbel

5.3 ± 2.0 8.50± 0.43 9.05 ± 0.29 8.64 ± 0.26

Плодов в простом зонтике
Fruits per simple umbel

5.0 ± 2.3 7.33 ± 0.33 7.46 ± 0.34 6.14 ± 0.23

Семян в плоде
Seeds per fruit

2 1.71 ± 0.18 1.62 ± 0.03 1.44 ± 0.03

Процент
Percent of

Семенификации плода
Seed set

100 86 ± 9 80.99 ± 1.5 72.2 ± 1.5

Плодообразования простого зонтика в 
двойном зонтике
Fruit set in simple umbel per double umbel

100 87 ± 4 83.0 ± 2.5 72.2 ± 2.4

ПСП простого зонтика в двойном зонтике, шт.
PSP of simple umbel in double umbel

11 ± 4 17.00 ± 0.86 18.11 ± 0.58 17.27 ± 0.52
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сообщению С.В. Смирнова (Южно-сибирский
ботанический сад) при интродукции S. divaricata
(семена из г. Чанчунь, Китай) наблюдается зна-
чительное количество самосева и также отмечены
олигокарпики.

Семенная продуктивность у разных видов зон-
тичных сильно различается [36, 38]. Это может
быть связано с тем, что разные авторы использу-
ют разные методы исследования, при которых не
учитывают половой полиморфизм цветков. Так,
детальное исследование Chaerophyllum aromaticum L.
установило уменьшение семенной продуктивно-
сти двойного зонтика и повышение доли тычи-
ночных цветков с увеличением порядка побега
[39]. Формирование разветвленных соцветий у
зонтичных связывают с антэкологическими адап-
тациями, выражающимися как в половом поли-
морфизме цветков, так и разновременности про-
хождения процессов мега- и микроспорогенеза,
формирования зародышевых мешков и пыльце-
вых зерен [43].

Семенная продуктивность является следстви-
ем возможных вариантов репродуктивных стра-
тегий. Полученные нами данные первоначально-
го изучения семенного размножения S. divaricata
установили образование сходного числа плодов
(6–7) в простых зонтиках на побегах разного по-

рядка. Затруднение в точном определении семен-
ной продуктивности связано с длительным раз-
витием системы генеративных побегов, разновре-
менным цветением на боковых побегах разных
порядков и, соответственно, разновременным со-
зреванием плодов. Это можно рассматривать как
адаптацию к возможному неблагоприятному пе-
риоду для опыления, оплодотворения, созревания
семян. В течение длительных фенофаз цветения и
плодоношения (2–3 месяца) повышается вероят-
ность появления благоприятного периода и, соот-
ветственно, формирования качественных семян.

В нашем исследовании максимальный вклад в
семенную продуктивность составляют семена
двойных зонтиков на побегах 3-го и 4-го поряд-
ков. Вероятно, сбор сырья (семян) с целью полу-
чения биологически активных веществ необходи-
мо проводить при созревании семян на побегах
соответствующих порядков. В этот период семена
зонтиков на побегах 1-го и 2-го порядка уже осы-
паются, а на побегах 5–6-го будут незрелыми, но
их вклад в семенную продуктивность составляет
менее 25%. Нами установлена значительная РСП
S. divaricata, причем процент семенификации
имеет средние показатели 65%, а процент плодо-
образования выше 75%. Эти параметры можно
частично сравнить с величинами, полученными в
ВИЛАР. Так, А.Н. Цицилин [21] отмечает нали-

Рис. 2. Семенная продуктивность Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (ЦСБС, г. Новосибирск).
По горизонтали: А – простой зонтик, В – двойной зонтик, а – цветки, b – плоды, с – потенциальная семенная про-
дуктивность, d – реальная семенная продуктивность. По вертикали: число, шт. 
1–4 – порядок побега с двойным зонтиком.
Fig. 2. Seed production of Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (CSBG, Novosibirsk).
X-axis: A – simple umbel, B – double umbel, a – f lowers, b – fruits, c – the potential seed production, d – the real seed produc-
tion. Y-axis: number, pcs. 
1–4 – the order of a branch with double umbel.
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чие 10–50% вызревших плодов (процент плодо-
образования в нашем понимании) и урожай се-
мян, составляющий 5.6 г/особь. Ранее нами была
отмечена масса 1000 семян интродуцентов – 1.8–
5.7 г [27], что предполагает более 11 г семян на особь.

Несмотря на значительные различия климати-
ческих условий природного местообитания и ин-
тродукционного центра, семенная продуктив-
ность S. divaricata в условиях культуры высокая и
значительно превышает показатели у растений из
природных условий. Сравнительный анализ с ра-
нее опубликованными данными по первичной
интродукции и результатами изучения семенной
продуктивности у интродуцентов, выращенных
из семян, собранных в природе, показал сниже-
ние показателей ПСП и РСП у интродуцентов
второго поколения. Вероятно, погодные условия
и происхождение семян оказывают влияние на
показатели семенной продуктивности. Однако
процент семенификации оказался выше в 2022 г.

Биология прорастания семян. Семенное раз-
множение Saposhnikovia divaricata в настоящее
время остается основным способом размножения
этого вида в культуре, хотя интенсивно разраба-
тываются методики размножения биотехнологи-
ческими методами [44].

Для видов семейства Apiaceae характерна гете-
рокарпия, которая может проявляться как на
уровне зонтиков на побегах разного порядка в со-
цветии, так и на уровне флоральной единицы и
даже плода [35, 45]. Так, С.Н. Опарина [45] уста-
новила гетеромерикарпию для Falcaria vulgaris
Bernh., которая проявлялась как на морфологиче-
ском уровне, так и в биологии прорастания се-
мян. Нами выявлена изменчивость по показате-
лям прорастания семян из зонтиков на побегах
разных порядков у S. divaricata.

Семена S. divaricata имеют неглубокий покой.
В лабораторных условиях они начинали прорас-
тать в течение 6–10 дней. Период прорастания со-
ставил, в среднем, 30 дней. В течение недели у ин-
тродуцентов проросло около 50% семян с двой-
ных зонтиков побегов 2–3-го порядка и более
50% семян двойных зонтиков побегов 3–4-го по-
рядка у растений из природных местообитаний
(табл. 3, рис. 3). Всхожесть семян интродуцентов
с увеличением порядка побега, на котором они
сформировались, уменьшалась: 72.75 72.25, 51.75
и 42% на побегах 2-го, 3-го, 4-го и 5-го порядков
соответственно. У растений природных популя-
ций показатели были более стабильными и высо-
кими: 66.50, 94.25 и 92.75% (табл. 3). В целом ка-
чество семян у интродуцентов и у растений из
природных местообитаний по показателям про-
растания сопоставимы. Во всех вариантах опыта
интенсивность энергии прорастания составила
более 50%. На основе полученных данных мож-
но рекомендовать проводить основной сбор се-
мян (срезая побег) с целью дальнейшего размно-
жения при созревании семян зонтиков на побегах
2–3-го порядка у интродуцентов и 3–4-го порядка
у растений из природных популяций.

Полученные нами результаты по прорастанию
семян не совпадают с литературными данными,
что, возможно, связано с происхождением семен-
ного материала. Ряд исследователей отмечает
низкую всхожесть семян (менее 50%) и предлага-
ет различные приемы (скарификация мерикар-
пиев, тепловая стратификация, холодная страти-
фикация), которые увеличивают всхожесть до
54–75% [5, 46–48]. Нами установлена всхожесть
до 100% (двойной зонтик побега 3-го порядка
растений природной популяции) при одноэтап-
ном проращивании. Разные результаты лабора-
торной всхожести представлены К.А. Зубовой

Рис. 3. Динамика прорастания семян Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. 
По горизонтали – дни; по вертикали – %. Порядок побега с двойным зонтиком: семена из культуры, 1 – 2-ый, 2 – 3-ий,
3 – 4-ый, 4 – 5-ый; семена из природы, 5 – 2-ый, 6 – 3-ий, 7 – 4-ый. 
Fig. 3. Dynamics of germination of Saposhnikovia divaricata seeds (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. 
X–axis – days; y-axis – %. The order of a branch with double umbel: seeds from the cultivated plants, 1 – 2nd, 2 – 3rd, 3 – 4th,
4 – 5th; seeds from nature, 5 – 2nd, 6 – 3rd, 7 – 4th.
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[22, 23] при изучении прорастания семян, полу-
ченных из Южно-Сибирского ботанического са-
да (г. Барнаул). Так, в 2018 г. всхожесть составила
6%, в 2019 – 31%, в 2020 – 47%. Таким образом,
затрудненное прорастание может быть связано с
происхождением семян, сроком сбора, положе-
нием зонтиков на генеративном побеге.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые получены результаты по семенной
продуктивности интродуцентов сапожниковия
растопыренная Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex
Ledeb.) Schischk. (Apiaceae). Отработана методика
определения семенной продуктивности, что поз-
воляет проводить мониторинг соответствующих
показателей в природных популяциях и может
служить одним из критериев их состояния, а так-
же показателем адаптации растений в интродук-
ционных центрах. В условиях культуры все расте-

ния являлись монокарпиками. Диаметр синфло-
ресценции достигает 124 см, на ней формируется,
в среднем, около 70 двойных зонтиков. Реальная
семенная продуктивность у интродуцентов 2-го по-
коления составила около 6000 семян на особь, что
выше, чем у растений природных местообитаний.
Семена имеют неглубокий покой, период до нача-
ла прорастания семян при темпреатуре + 23–25 °C
не превышает 10 дней. Интенсивность энергии
прорастания составила более 50%. У интродуцен-
тов наибольшая лабораторная всхожесть – 72–
73% выявлена у семян с двойных зонтиков, форми-
рующихся на побегах 2–3-го порядка. У растений
природной популяции максимальный показатель
всхожести (более 90%) наблюдается у семян с
двойных зонтиков, формирующихся на побегах
3–4-го порядка. В ходе проведенного исследова-
ния установлен период сбора семян для получе-
ния семенного сырья и для размножения. Прово-
дить сбор у интродуцентов необходимо при со-

Таблица 3. Характеристика прорастания мерикарпиев (семян) Saposhnikovia divaricata
Table 3.  Characteristics of Saposhnikovia divaricata mericarps (seeds) germination

Примечание. “И” – семена интродуцентов, “П” – семена из природной популяции; M – среднее арифметическое значение,
m – его ошибка, V – коэффициент вариации, lim – диапазон значений. 
Note. “И” – seeds from the introduced plants, “П” – seeds from a natural population, M – arithmetic mean, m – its error, V – coeffi-
cient of variation, lim – the range values.

Признак
Trait

Параметр
Parameter

Период, дни
Period, days Всхожесть, %

Germination, %

Энергия 
прорастания, %

Germination 
energy, %

Интенсивность 
энергии 

прорастания, %
Rate of energy 
germination, %

до прорастания
prior to germination

прорастания
germination

Порядок побега
с двойным зонти-
ком
The order of the 
branch with dou-
ble umbel

2И M ± m 7.00 ± 0.58 35 ± 4 73 ± 6 51 ± 8 69 ± 8
V, % 17 26 17 30 23
lim 6–8 27–44 60–88 34–70 57–92

3И M ± m 5.8 ± 1.0 35 ± 4 72 ± 6 46 ± 14 61 ± 17
V, % 35 20 15 59 55
lim 3–8 28–44 58–85 6–66 10–81

4И M ± m 7.8 ± 1.0 41 ± 3 52 ± 10 29 ± 11 53 ± 10
V, % 26 16 40 73 36
lim 6–10 35–49 30–80 15–60 29–75

5И M ± m 8.50 ± 0.87 36.5 ± 2.7 42 ± 4 22 ± 5 51 ± 8
V, % 20 15 18 41 31
lim 6–10 29–41 35–51 12–32 32–71

2П M ± m 9.25 ± 0.63 32 ± 4 67 ± 4 28 ± 6 44 ± 14
V, % 14 24 13 46 62
lim 8–11 23–39 54–74 15–45 22–83

3П M ± m 8.0 ± 1.0 15.5 ± 2.9 94 ± 3 67 ± 12 71 ± 13
V, % 25.0 37.1 7 36 37
lim 7–11 9–23 87–100 32–86 32–87

4П M ± m 9.25 ± 0.75 28 ± 10 92.8 ± 2.1 75 ± 7 81 ± 8
V, % 16.22 72 4.5 20 21
lim 8–11 9–50 87–97 53–87 56–94
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зревании семян зонтиков, формирующихся на
побегах 2–3-го порядка, у растений из природных
популяций – на побегах 3–4-го порядка. Наличие
в литературе противоречивых данных по жизнен-
ной форме, биологии прорастания семян опреде-
ляет актуальность межпопуляционных исследова-
ний Saposhnikovia divaricata и дальнейшего деталь-
ного изучения его репродуктивных способностей.
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Features of Seed Reproduction of Saposhnikovia divaricata (Apiaceae)
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Abstract—Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (Apiaceae) is a useful medicinal plant,
which contain a number of substances with a wide range of pharmacological activity; chromones, in partic-
ular, are found in the roots. For this reason, plants are heavily harvested from the wild, resulting in the pop-
ulation low density. S. divaricata is a taproot perennial monocarpic that reproduces by seeds only. The intro-
duction of the species, the study of seed productivity and seed reproduction is a vital task for the development
of industrial plant cultivation and the restoration of natural populations. The purpose of this work is to study
seed production and biology of seed propagation. The generative shoot of S. divaricata is a synflorescence (a
panicle of double umbels) with a f loral unit being a double umbel. Plants from natural habitat and cultivated
ones were studied. A comparative analysis of the seed production of double umbels, depending on their po-
sition on the rachis was carried out. The proportion of seed set (seed number/ovule number) and fruit set
(fruit number/f lower number) in a simple umbel, the potential and real seed productivity of a simple um-
bel, double umbel, and an individual plant were determined. Fruit of S. divaricata is a cremocarp consisting
of two single-seeded mericarps. The seeds have a thin spermoderm, so they were stored and germinated
with the pericarp. Seeds (mericarps) for germination were collected from natural populations and cultivat-
ed plants considering their position on the rachis, and stored for eight months under laboratory conditions
(+23–25 °C). The results of the experiment included data on the duration of the period from the beginning
of the experiment to the seed germination, the duration of the germination period (from the beginning of ger-
mination), laboratory germination of seeds (%), germination energy (%), rate of germination energy (%). All
cultivated plants were monocarpic. The diameter of the synflorescence reaches 124 cm; on average, about
70 double umbels with fruits are formed on it. It was found that in introduced plants, seeds from the branches
of the third order make up more than 50% of the real seed production, and from the second and fourth order
branches – 21 and 26%, respectively. In natural populations, seeds from the fourth order branches account
for 45% of the real seed production, of the third – 30%, of the 2nd – 15%. In the introduced plants, the real
seed production of the second generation was about 6000 seeds per individual, which is higher than that of
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plants in natural populations, where the seed set is 65%. The seeds exhibit non-deep dormancy, and the pe-
riod before germination does not exceed 10 days. Seed germination is dynamic; more than 50% of the germi-
nated seeds have sprouted within seven days. Laboratory germination was higher in the seeds from the natural
population, than from the introduced plants. The highest laboratory germination in introduced plants was
found in seeds from double umbels of the second or third order branches – 72–73%, and from the natural
populations – in seeds from the shoots of the third or fourth order branches – more than 90%.

Keywords: Saposhnikovia divaricata, introduction, reproduction, seeds, seed production
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С помощью метода высокоэффективной жидкостной хроматографии изучены состав и содержание
полифенолов в листьях Spiraea aquilegifolia Pall., собранных из девяти природных ценопопуляций
Республики Бурятия (Западное Забайкалье). В водно-этанольных извлечениях из листьев S. aquile-
gifolia содержится не менее 24 соединений. Из них идентифицированы три фенолкарбоновые кис-
лоты (хлорогеновая, n-оксибензойная, n-кумаровая) и шесть флавонолов (гиперозид, изокверцит-
рин, авикулярин, астрагалин, кверцетин и кемпферол). Основными флавонолами в водно-этаноль-
ных экстрактах являются гиперозид (2.9–8.2 мг/г), авикулярин (3.0–5.8 мг/г) и изокверцитрин
(0.8–2.5 мг/г). Выявлено, что растения из ценопопуляций, расположенных на северной границе
распространения в Западном Забайкалье, отличаются более высоким содержанием фенолкарбоно-
вых кислот (окр. с. Кома) и флавонолов (окр. с. Ключи). В листьях S. aquilegifolia из ценопопуляций,
расположенных на восточной границе (окр. с. Кусоты и с. Заган), отмечено минимальное содержа-
ние идентифицированных фенольных соединений. Содержание идентифицированных свободных
фенольных кислот и флавонолов в листьях S. aquilegifolia характеризовалось средними и высокими
показателями, в сравнении с другими изученными представителями рода Spiraea, что подтверждает
перспективность дальнейшего изучения состава их фенольных соединений.
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Род спирея или таволга (Spiraea L.) относится к
семейству Rosaceae Juss. и включает более 100 ви-
дов, распространенных в умеренной зоне Север-
ного полушария. Центром видового разнообра-
зия этого рода является Китай (до 70 видов). На
территории России встречается до 25 видов, рас-
пространенных в Сибири и на Дальнем Востоке.
Кроме того, представители рода Spiraea встреча-
ются в Средней Азии (до 25 видов), на юге Цен-
тральной Европы (до 8 видов), в США и Канаде
(до 11 видов) [1–3]. Виды рода Spiraea обычно
произрастают на открытых пространствах: каме-
нистых склонах гор, осыпях, в трещинах скал, по
берегам рек [4]. Это неприхотливые кустарники,
с большим разнообразием по форме и размерам
куста, окраске и форме соцветий и листьев. Неко-
торые представители рода Spiraea широко приме-
няются в озеленении; их используют как почво-
укрепляющие растения; многие виды являются
медоносами [5].

В настоящее время, представители рода Spi-
raea являются объектом фитохимических иссле-
дований. Так, из стеблей, листьев и соцветий ви-
дов этого рода выделен и идентифицирован как
ряд уже известных соединений, так и специфиче-
ские вторичные метаболиты [6]. Фармакологиче-
ские исследования подтвердили целесообразность
использование видов рода Spiraea в медицине и вы-
явили их новые полезные свойства [7–9]. Экстрак-
ты и индивидуальные вещества, выделенные из
надземных частей разных видов этого рода, в экс-
перименте проявляют сильную антиоксидант-
ную, противовоспалительную, нейропротектив-
ную, противоопухолевую и противовирусную ак-
тивности. Высокий антиоксидантный потенциал
экстрактов представителей рода Spiraea чаще всего
связывают с высоким содержанием в них поли-
фенолов [10–13]. В связи с этим, важно распола-
гать данными о составе и концентрации феноль-
ных соединений у разных видов спирей.

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ



440

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 4  2023

КОСТИКОВА и др.

Таволга водосборолистная (Spiraea aquilegifolia
Pall.) – ксерофитный кустарник до 1 м высотой с
коричневыми или сероватыми, тонкими, коротко
опушенными, позднее – голыми, побегами. Листья
до 17 мм дл., с обеих сторон коротко опушенные или
почти голые, с нижней стороны сизоватые; в верх-
ней части побегов листья ширококлиновидные,
цельнокрайные, на верхушке с 3‒5 лопастями, в
нижней части побегов – обратноланцетные. Цвет-
ки на голых цветоножках, 2‒5 мм дл., собраны по
3‒6(7) в щитковидные соцветия. Венчик 6‒8 мм
в диам. Листовки голые или слабо опушенные,
чашелистики при плодах прямостоячие. Вид от-
носится к горно-степной группе и имеет восточ-
но-сибирско-монгольский ареал [14]. На терри-
тории Сибири S. aquilegifolia встречается только в
степных районах Забайкалья (бассейны рек Се-
ленги, Ингоды, Онона, Шилки и Аргуни) [15]; иг-
рает важную ценозообразующую роль на щебни-
стых и каменистых склонах южной экспозиции,
выступая эдификатором и содоминантом кустар-
никовых сообществ.

Компонентой состав и биологическая актив-
ность S. aquilegifolia мало изучены, данные носят
фрагментарный характер. Из литературных ис-
точников известно, что S. aquilegifolia проявляет
антибактериальные свойства [16], настой листьев
этого вида в монгольской медицине применяется
для промывания открытых ран [17]. Благодаря
высокому содержанию протеина и клетчатки рас-
тение используется в пищевой промышленности
[18]. Впервые состав фенольных соединений ли-
стьев S. aquilegifolia и S. hypericifolia L. был изучен
в 2015 г. [19]. В экстракте листьев S. aquilegifolia
было выявлено более 31 компонента, из которых
идентифицированы 4 флавоноида ‒ гиперозид
(3.8 мг/г), изокверцитрин (1.5 мг/г), авикулярин
(2.3 мг/г) и рутин (0.2 мг/г), а также 3 фенолкар-
боновые кислоты ‒ хлорогеновая (1.7 мг/г), окси-
коричная (0.8 мг/г) и n-кумаровая (1.1 мг/г). До-
минирующими компонентами указываются
хлорогеновая, п-кумаровая кислоты, гиперо-
зид, изокверцитрин и авикулярин.

Цель работы – сравнительное исследование
состава и содержания флавоноидов и фенолкар-
боновых кислот, содержащихся в листьях S. aqui-
legifolia из природных ценопопуляций Республики
Бурятия методом высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Листья S. aquilegifolia собирали в июне–августе

2014, 2018 гг. в фазе плодоношения в 9 природных
ценопопуляцииях (ЦП) Западного Забайкалья
(табл. 1). Ценопопуляции 1, 2, 3 и 4 находятся на
северной границе распространения вида в Запад-
ном Забайкалье; ценопопуляции 5, 6 и 7 – на во-
сточной границе; ценопопуляции 8 и 9 – на юж-

ной (рис. 1). В каждой ценопопуляции с 5–10 ти-
пичных растений S. aquilegifolia собирали по
одной ветви из средней или верхней части куста.
Листья отделяли и сушили на воздухе в тени.

Для хроматографического исследования фе-
нольных соединений использовали 40%-ные вод-
но-этанольные извлечения, полученные экстрак-
цией на водяной бане. Точную навеску (0.500 г)
измельченного воздушно-сухого материала экстра-
гировали дважды: сначала 30 мл в течение 30 мин,
затем 20 мл ‒ в течение 20 мин. После фильтра-
ции остаток в колбе и на фильтре промывали 5 мл
40%-ного этилового спирта. После этого объеди-
ненный экстракт концентрировали в фарфоро-
вых чашечках до 10–15 мл (точный объем). Ана-
лиз проводили в двух повторностях [20, 21].

1 мл водно-этанольного экстракта разбавляли
бидистиллированной водой до 5 мл и пропускали
через патрон Диапак С16 (ЗАО “БиоХимМак”).
Вещества смывали с патрона небольшим количе-
ством (3 мл) 40%-ного водно-этанольного рас-
твора, а затем 2 мл 96%-ного этанола. Объединен-
ный элюат пропускали через мембранный фильтр
с диаметром пор 0.45 мкм.

Анализ фенольных соединений, содержа-
щихся в элюате, проводили на аналитической
ВЭЖХ-системе, состоящей из жидкостного хрома-
тографа “Agilent 1200” (США) с диодно-матрич-
ным детектором, автосамплером и системой для
сбора и обработки хроматографических данных
ChemStation. Колонка Zorbax SB-C18, 4.6 × 150 мм,
5 мкм. Хроматографический анализ проводили в
режиме градиентного элюирования: в подвижной
фазе содержание метанола в водном растворе ор-
тофосфорной кислоты (0.1%) изменялось от 31 до
33% в течение 27 мин, далее от 33 до 46% за 11 мин,
затем от 46 до 56% за следующие 12 мин и от 56
до 100% за 4 мин. Скорость потока элюента
1 мл/мин. Температура колонки 26 °C. Объем
вводимой пробы 10 мкл. Детектирование осу-
ществляли при длинах волн λ = 254, 270, 290,
340, 360 и 370 нм [22].

Количественное определение индивидуаль-
ных компонентов в образцах растений проводили
по методу внешнего стандарта при λ = 360 нм.
Для приготовления стандартных образцов при-
меняли препараты фирмы “Fluka” и “Sigma”.
Стандартные растворы готовили в концентрации
10 мкг/мл. Расчет содержания фенолкарбоновых
кислот проведен по хлорогеновой кислоте, фла-
воноидов – по рутину.

Относительное стандартное отклонение по-
вторяемости при определении фенольных ком-
понентов составило σr, отн = 0.011, относитель-
ное стандартное отклонение по времени удержи-
вания у метода ВЭЖХ – 0.0018.
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Таблица 1. Места сбора образцов Spiraea aquilegifolia
Table 1. Locations of Spiraea aquilegifolia sample collection

Примечание: ЦП – номер ценопопуляции.
Note: CP – coenopopulation number.

№ ЦП
CP

Место сбора, дата сбора
Location of the collection point, collection date

1 Республика Бурятия, Прибайкальский р-н, окр. с. Кома. Степное кустарниковое (Spiraea aquilegifolia) 
сообщество.
Republic of Buryatia, Pribaikalsky district, vicinity of the village Coma. Steppe.
12.06.2018 г.

2 Республика Бурятия, окр. г. Улан-Удэ. Степное сообщество на крутом каменистом склоне.
Republic of Buryatia, outskirts of Ulan-Ude. Steppe community on a steep rocky slope.
27.07.2014 г.

3 Республика Бурятия, Иволгинский р-н, окр. с. Ключи. Сосновое остепененное сообщество на пологом 
склоне.
Republic of Buryatia, Ivolginsky district, vicinity of the village Klyuchi. Pine steppe community on a smooth 
hillside. 27.07.2014 г.

4 Республика Бурятия, Иволгинский р-н, окр. с. Хурумша. Дигрессионное степное кустарниковое (Arte-
misia frigida, Spiraea aquilegifolia) сообщество в средней части склона восточной экспозиции.
Republic of Buryatia, Ivolginsky district, vicinity of the village Khurumsha. Steppe community (Artemisia 
frigida, Spiraea aquilegifolia) on the middle part of a slope with eastern exposure.
14.07.2018 г.

5 Республика Бурятия, Мухоршибирский р-н, окр. с. Кусоты. Степное кустарниковое (Spiraea aquilegifolia) 
сообщество в средней части склона западной экспозиции.
Republic of Buryatia, Mukhorshibirsky district, vicinity of the village Kusoti. Steppe shrub (Spiraea aquilegifolia) 
community on the middle part of a slope of western exposure.
24.07.2018 г.

6 Республика Бурятия, Мухоршибирский р-н, окр. с. Заган. Степное кустарниковое (Carex pediformis, 
Spiraea aquilegifolia) сообщество.
Republic of Buryatia, Mukhorshibirsky district, vicinity of the village Zagan. Steppe shrub community (Carex 
pediformis, Spiraea aquilegifolia).
03.08.2018 г.

7 Республика Бурятия, Бичуринский р-н, окр. с. Шибертуй. Степное кустарниковое (Spiraea aquilegifolia) 
сообщество
Republic of Buryatia, Bichurinsky district, vicinity of the village Shibertui. Steppe shrub community (Spiraea 
aquilegifolia).
03.08.2018 г.

8 Республика Бурятия, Кяхтинский р-н, окр. д. Усть-Кяхта, гора Битухай. Степное сообщество на каме-
нистом склоне.
Republic of Buryatia, Kyakhtinsky district, vicinity of the village Ust-Kyakhta, Mount Bitukhay. Steppe com-
munity on a rocky slope.
28.07.2014 г.

9 Республика Бурятия, Кяхтинский р-н, окр. д. Усть-Кяхта, гора Черная. Злаково-разнотравное остеп-
ненное луговое сообщество на щебнисто-каменистом склоне.
Republic of Buryatia, Kyakhtinsky district, vicinity of the village Ust-Kyakhta, Mount Chernaya. Steppe rocky 
slope. Mixed-grass meadow steppe community on a rubble-stony slope.
29.07.2014 г.
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Рис. 1. Места сбора исследованных образцов.
Fig. 1. Location of the sampling sites.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ

На основании УФ-спектров и сопоставления
времени удерживания пиков веществ на хромато-
граммах анализируемых образцов с временем
удерживания пиков стандартных образцов в со-
ставе фенольных соединений в листьях S. aquilegi-
folia идентифицировано не менее 24 соединений,
из которых основными явялются хлорогеновая,
n-оксибензойная, n-кумаровая кислоты и флаво-
нолы – гиперозид, изокверцитрин, авикулярин,
астрагалин, кверцетин и кемпферол (табл. 2; рис. 2).
Гликозид кемпферола астрагалин и агликоны фла-
вонолов кверцетин и кемпферол, а также n-окси-
бензойная кислота в экстрактах S. aquilegifolia обна-
ружены впервые. Рутин, идентифицированный

ранее в листьях S. aquilegifolia Е.А. Карповой и
О.В. Иметхеновой [19], в изученных нами образ-
цах не выявлен.

Проведенные межпопуляционные исследова-
ния состава и содержания фенольных соедине-
ний в листьях S. aquilegifolia показали, что содер-
жание изучаемых групп фенольных соединений
варьирует в широких пределах (табл. 2). Концен-
трации фенолокислот у S. aquilegifolia в среднем
из девяти популяций составили 0.2 ± 0.1 мг/г
(n-оксибензойная кислота), 0.2 ± 0.1 мг/г (n-ку-
маровая кислота), и 0.5 ± 0.3 мг/г (хлорогеновая
кислота). Содержание флавонолов оказалось не-
сколько выше по сравнению с кислотами: 5.4 ±
± 1.7 мг/г (гиперозид), 4.2 ± 1.1 мг/г (авикуля-

Рис. 2. Хроматограмма водно-этанольного извлечения из листьев Spiraea aquilegifolia (ЦП 3) при 360 нм.
По горизонтали: время удерживания, мин; по вертикали – сигнал детектора, единица оптической плотности. Номера
пиков на хроматограмме соответствуют номерам пиков в табл. 2.
Fig. 2. Chromatogram of aqueous ethanol extract of the leaves of Spiraea aquilegifolia (Cenopopulation 3) at 360 nm.
X-axis: retention time, min; y-axis – the detector signal, the unit of optical density. The peak numbers in the chromatogram cor-
respond to the peak numbers in Table 2.
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рин), 1.6 ± 0.7 мг/г (изокверцитрин), 0.7 ± 0.4 мг/г
(кверцетин), 0.4 ± 0.1 мг/г (астрагалин) и 0.2 ± 0.1 мг/г
(кемпферол).

Сравнение полученных нами данных с резуль-
татами, ранее опубликованными для других ви-
дов растений рода Spiraea (S. betulifolia Pall.,
S. beauverdiana Schneid. и S. aemiliana Schneid.
[23], S. hypericifolia [24] и S. chamaedryfolia [25]),
показаны на диаграмме (рис. 3). Качественный
состав представленных фенольных соединений у
S. betulifolia, S. beauverdiana, S. aemiliana, S. aquile-
gifolia и S. hypericifolia существенно не различается.
Отметим, что n-оксибензойная кислота иденти-
фицирована только в листьях S. aquilegifolia и
S. hypericifolia. Фенольный профиль S. chamaedry-
folia несколько отличается от профилей других
видов. В экстрактах листьев S. chamaedryfolia не
обнаружены n-оксибензойная, n-кумаровая кис-
лоты, гиперозид и авикулярин. Следует отметить,
что S. hypericifolia отличается от других исследо-
ванных видов высоким содержанием гиперозида
и авикулярина (рис. 3).

Данные, полученные другими исследователя-
ми для водно-этанольных экстрактов листьев
представителей рода Spiraea методом ВЭЖХ, по-
казали примерно такое же или более низкое содер-
жание обнаруженных соединений, чем у исследуе-
мого вида. Так, у S. media содержание гиперозида со-
ставляет от 1.2 до 6.6 мг/г. У S. chamaedryfolia
содержание гиперозида составляет от 1.3 до 3.3 мг/г,
а изокверцитрина – от 0 до 3.4 мг/г [26]. Подтвер-
ждается также высокое содержание фенольных

соединений в экстрактах S. hypericifolia: от 8.7 до
13.7 мг/г гиперозида, от 5.5 до 7.9 мг/г изоквер-
цитрина и от 3 до 4.5 мг/г авикулярина [26].

Концентрация идентифицированных свобод-
ных фенольных кислот и флавонолов у S. aquilegi-
folia характеризовалась средними и высокими по-
казателями, что подтверждает перспективность
дальнейшего изучения состава фенольных соеди-
нений этого вида.

Анализ экстрактов S. aquilegifolia каждой из 9
исследованных ценопопуляций Западного Забай-
калья (табл. 1) по отдельности показал, что в ли-
стьях всех образцов содержатся хлорогеновая и
n-оксибензойная кислоты, а также все идентифи-
цированные флавонолы, кроме астрагалина.
В водно-этанольных экстрактах листьев образ-
цов, собранных в окр. г. Улан-Удэ (ЦП 2), с. Ку-
соты (ЦП 5) и с. Заган (ЦП 6), не выявлена n-ку-
маровая кислота, а в листьях образцов, собран-
ных в окрестностях с. Кома (ЦП 1), не обнаружен
астрагалин. Основными веществами в водно-эта-
нольных экстрактах из листьев являются флаво-
нолы: гиперозид (2.9–8.2 мг/г), авикулярин (3.0–
5.8 мг/г) и изокверцитрин (0.8–2.5 мг/г).

Максимальное суммарное содержание иденти-
фицированных фенолкарбоновых кислот (1.3 мг/г)
выявлено в листьях S. aquilegifolia из самой север-
ной ценопопуляции в окр. с. Кома (ЦП 1), мини-
мальное (0.3 мг/г) – в восточных ценопопуляциях: в
окр. с Кусоты (ЦП 5) и с. Заган (ЦП 6). Концен-
трация хлорогеновой кислоты оказалась выше

Рис. 3. Содержание идентифицированных веществ в водно-этанольных экстрактах из листьев растений рода Spiraea.
По горизонтали: фенольные соединения; по вертикали – содержание веществ, мг/г. Значения биохимических показа-
телей по S. betulifolia, S. beauverdiana, S. aemiliana [23], S. hypericifolia [24] и S. chamaedryfolia [25] взяты из литературных
источников.
Fig. 3. Content of identified substances in aqueous ethanol extract from the leaves of Spiraea species. 
X-axis: phenolic compounds; y-axis – substance content, mg/g. The values of biochemical parameters for S. betulifolia, S. beau-
verdiana and S. aemiliana [23], S. hypericifolia [24] and S. chamaedryfolia [25] were taken from literature data.
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(0.9 мг/г) в растениях, собранных в окр. с. Кома
(ЦП 1), а n-оксибензойной и n-кумаровой кислот
(0.3 и 0.2 мг/г соответственно) – в растениях из
окр. с. Ключи (ЦП 3).

Максимальное суммарное содержание иден-
тифицированных флавонолов (18.0, 15.8 и 14.4 мг/г
соответственно) обнаружено в растениях из се-
верных ценопопуляций в окр. с. Ключи (ЦП 3),
с. Кома (ЦП 1) и с. Хурумша (ЦП 4); минималь-
ное (7.9 и 8.3 мг/г соответственно) – в восточных
популяциях в окр. с. Кусоты (ЦП 5) и с. Заган
(ЦП 6). Максимальная концентрация гиперозида
(8.2 мг/г), изокверцитрина (2.5 мг/г), авикулярина
(5.8 мг/г) и кемпферола (0.4 мг/г) отмечается в образ-
це из окр. с. Ключи, астрагалина (0.6 мг/г) – в расте-
ниях, собранных в окр. с. Хурумша (ЦП 4), а кверце-
тина (1.4 мг/г) – в образце из окр. с. Кома (ЦП 1).

Таким образом, концентрация идентифици-
рованных фенольных соединений в листьях рас-
тений S. aquilegifolia из северных ценопопуляций
оказалась выше, чем в листьях растений из цено-
популяций, расположенных на юге, востоке и за-
паде района исследований.

Выявление зависимости содержания вторичных
метаболитов от места произрастания растений яв-
ляется одной из актуальных задач, поскольку без
оценки состава и содержания биологически ак-
тивных веществ невозможна качественная заго-
товка растительного сырья. Содержание индиви-
дуальных фармакологически активных феноль-
ных соединений, в особенности флавоноидов и
фенолкарбоновых кислот, часто подвергается
анализу у растений, собранных из различных це-
нопопуляций. Исследователи не пришли к еди-
ному мнению: одни показывают четкую зависи-
мость содержания фенольных соединений от ме-
ста произрастания, другие ее не фиксируют [27,
28]. Так, в листьях и цветках Dasiphora fruticosa (L.)
Rydb. (Rosaceae) максимальное содержание гли-
козидов кверцетина и эллаговых соединений, а
также наиболее высокие показатели антиокси-
дантной активности отмечены в растениях из се-
верных районов Амурской обл. и Забайкальского
края [28]. Наши исследования показали анало-
гичную зависимость: у образцов S. aquilegifolia из
северных ценопопуляций Западного Забайкалья
концентрация идентифицированных фенольных
соединений выше. Вероятно, это связано с за-
щитной функцией фенольных соединений и
адаптивной реакцией растений на пониженные
температуры. Помимо защитной функции, фе-
нольные соединения выполняют в растениях сиг-
нальные функции, а также участвуют в процессах
дыхания и фотосинтеза [29].

Для оценки изменчивости содержания обна-
руженных соединений методом ВЭЖХ, исполь-
зовали эмпирическую шкалу уровней изменчиво-
сти, предложенную С.А. Мамаевым [30]. Согласно

этой шкале, уровень изменчивости считается
очень низким при CV ≤ 7%, низким при CV = 8–
12%, средним при CV = 13–20%, высоким при
CV = 21–40% и очень высоким CV > 40%.

В нашем исследовании варьирование сум-
марного содержания идентифицированных фе-
нолкарбоновых кислот в листьях S. aquilegifolia
составило 46%, а суммарного содержания флаво-
нолов – 27%, что соответствует очень высокому и
высокому уровням изменчивости. Для содержа-
ния отдельных соединений в листьях S. aquilegifolia
также установлен высокий и очень высокий уро-
вень коэффициента вариации. Так, для n-кума-
ровой кислоты CV = 33%, для астрагалина – 33%,
для гиперозида – 31%, для авикулярина – 26%,
для изокверцитрина – 41%, для n-оксибензойной
кислоты – 42%, для кемпферола – 44%, для хло-
рогеновой кислоты – 56%, для кверцетина – 56%.
Высокий уровень изменчивости биохимических
показателей исследованного вида, вероятно, объ-
ясняется функциональным значением индивиду-
альных соединений и их активным участием в об-
щих метаболических процессах [29, 31, 32].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследование состава и содержания флавоно-
идов и фенолкарбоновых кислот с помощью
метода ВЭЖХ в листьях Spiraea aquilegifolia Pall.
(Rosaceae) из девяти природных ценопопуля-
ций позволило выявить 9 фенольных соедине-
ний (хлорогеновая, n-оксибензойная, n-кумаровая
кислоты, гиперозид, изокверцитрин, авикулярин,
астрагалин, кверцетин и кемпферол). Основными
веществами в водно-этанольных экстрактах листьев
являются флавонолы: гиперозид (2.9–8.2 мг/г), ави-
кулярин (3.0–5.8 мг/г) и изокверцитрин (0.8–
2.5 мг/г). Установлен высокий и очень высокий
уровень межпопуляционной изменчивости ис-
следованных биохимических показателей.

Обнаружена зависимость содержания феноль-
ных соединений от места произрастания исследу-
емых растений. Более высоким содержанием фе-
нолкарбоновых кислот и флавонолов отличаются
образцы листьев S. aquilegifolia, собранные в це-
нопопуляциях, расположенных на севере района
исследований. Образцы растений из ценопопуля-
ций, расположенных на восточной границе, со-
держат минимальное количество идентифициро-
ванных фенольных соединений.
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Interpopulation Variability of Polyphenol Concentration in the Leaves 
of Spiraea aquilegifolia (Rosaceae) from the Republic of Buryatia
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bEast-Siberian State University of Technology and Management, Ulan-Ude, Russia
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Abstract—Composition and content of f lavonoids and phenol carboxylic acids in the leaves of Spiraea aqui-
legifolia Pall. from natural populations of the Republic of Buryatia (Western Transbaikalia) are given in the
article. Aqueous ethanol (40%) extracts from raw materials were used for chromatographic study of phenolic
compounds. The analysis of phenolic compounds was carried out on an analytical High-Performance Liquid
Chromatography (HPLC) system consisting of an Agilent 1200 liquid chromatograph (USA) with a diode ar-
ray detector, an autosampler, and a system for collecting and processing chromatographic data ChemStation.
At least 24 phenolic compounds were identified in aqueous ethanol extracts from Spiraea aquilegifolia Pall.
leaves by HPLC. Three acids (chlorogenic, p-coumaric and p-hydroxybenzoic) and six f lavonols (hypero-
side, isoquercitrin, avicularin, astragalin, quercitrin and kaempferol) were identified among them. Flavonols
hyperoside (2.9–8.2 mg/g), avicularin (3.0–5.8 mg/g) and isoquercitrin (0.8–2.5 mg/g) are the main sub-
stances in aqueous ethanol extracts from leaves. Plants from populations located at the northern distribution
limit in the Western Transbaikalia have a higher content of phenol carboxylic acids (near the village Koma)
and flavonols (near the village Klyuchi). Plants from populations located to the eastern limit (near villages
Kusoty and Zagan) have the lowest concentration of identified phenolic compounds. A high and very high
level of interpopulation variability of the studied biochemical parameters has been established. This can be
explained by the functional significance of the identified compounds and their active participation in general
metabolic processes in the plant. The content of identified free phenolic acids and f lavonols in S. aquilegifolia
was characterized by medium and high levels, compared to other studied Spiraea species. This confirms the
prospects for further study of the composition of phenolic compounds of S. aquilegifolia.

Keywords: Spiraea aquilegifolia, phenolic compounds, HPLC, Buryatia, Western Transbaikalia
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ПЕРВАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
“ЭТНОСЫ И ФЛОРА: РЕГИОНАЛЬНЫЕ ТРАДИЦИИ И ЗНАНИЯ

КАК ОСНОВА ГАРМОНИЧНОГО ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ”
DOI: 10.31857/S0033994623040040, EDN: ZYLYVQ

Первая научно-практическая конференция
“Этносы и флора: региональные традиции и знания
как основа гармоничного природопользования”
проходила с 23 по 28 июня 2023 г. в Якутске, Рес-
публика Саха (Якутия), на базе Ботанического са-
да Северо-Восточного федерального университета
им. М.К. Аммосова (СВФУ). Участники Конфе-
ренции работали в пространстве коллективной ра-
боты “Точка кипения”, расположенном в СВФУ.
Одним из основных соорганизаторов Конферен-
ции выступила Ассоциация ботанических садов
Евразии (АБСЕА), председателем которой в 2023 г.
стал Ботанический сад СВФУ. Это первая Все-
российская конференция с международным уча-
стием исследователей разных специальностей: бо-
таников, историков, фольклористов, этнографов, в
той или иной степени работающих в области вза-
имодействия людей с растениями.

Открытие конференции началось с привет-
ственных слов. Традиционно первое слово было
от ректора СВФУ А.Н. Николаева, участники
также заслушали слова приветствия С.И. Бояко-
вой – директора Института гуманитарных иссле-
дований и проблем малочисленных народов Се-
вера СО РАН ФГБУН ФИЦ “Якутский научный
центр СО РАН”, А.П. Исаева – заместителя ди-
ректора Института биологических проблем крио-
литозоны СО РАН ФГБУН ФИЦ “Якутский на-
учный центр СО РАН”, В.Е. Колодезникова – ди-
ректора Института естественных наук СВФУ и
Н.С. Ивановой – директора Ботанического сада
СВФУ.

Как пример погружения в культуру Якутии,
перед началом пленарной сессии было организо-
вано оригинальное выступление студентки якут-
ского музыкального колледжа с виртуозной иг-
рой на национальном музыкальном инструменте
варгане (хомусе) и горловым пением (вариантами
хабаргаырыа и сахалыыырыа – с подражаниями
звукам природы и пению птиц).

Основная цель конференции – сохранение и
культивирование региональных знаний и этниче-
ских традиций, связанных с растениями.

Тематические направления конференции:
– этноботаника/этноэкология;

– этнография и история в сфере традиционно-
го природопользования;

– экологическое просвещение и образование;
– сохранение регионального биоразнообразия;
– выполнение целевых задач Глобальной стра-

тегии сохранения растений (GSPC).
Первый пленарный доклад был сделан С.И. Бо-

яковой (д. и. н., Якутск) – “Растения в традици-
онной культуре народа Саха”, в котором участни-
кам конференции было показано и рассказано об
особенностях быта якутов, специфики заготовки
льда для запасов питьевой воды, изготовлении
посуды и различных емкостей для хранения про-
дуктов из коры березы.

Следующий доклад был сделан К.Г. Ткаченко
(д. б. н., Санкт-Петербург), в котором было пока-
зано, что малочисленные народы Северо-Запада
(водь, ижора, вепсы, карелы, сето), живущие
близко на одной территории, применяют в раз-
ных сферах жизни не одинаково одни и те же виды
растений. Из достаточно богатого флористическо-
го разнообразия флоры Северо-Запада России
(примерно 2700 видов) используют незначитель-
ное число (меньше 200) видов. Ряд видов расте-
ний, которые малочисленные народы Северо-Запа-
да широко применяли во всех областях жизни – это
береза, сосна, осина, крапива, мох сфагнум и не-
которые другие виды.

А.Н. Цицилин (к. б. н., Москва), представил
доклад на тему: “Лекарственные и пищевые рас-
тения коренных народов Камчатки в Ботаниче-
ском саду ВИЛАР (использование в образова-
тельных и научных целях)” в котором обратил
внимание на то, что в ВИЛАРе на основе анализа
использования видов флоры Камчатки местным
населением были разработаны новые эффектив-
ные фитопрепараты.

Захватывающий доклад был представлен
В.И. Шадриным (сотрудник Института гумани-
тарных исследований и проблем малочисленных
народов Севера СО РАН – обособленное подраз-
деление ФИЦ ЯНЦ СО РАН, председатель совета
старейшин юкагирского народа, Якутск) о тради-
ционной экологической этике юкагиров. В своем
докладе он показал, что до 90% сохраненного био-

ХРОНИКА
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разнообразия находится на территории прожива-
ния коренных народов; помимо рассказа об осо-
бенностях жизни (табу неприкосновенности
нижнего мира, о поверьях и тотемических пред-
ставлениях связи людей и животного мира, и осо-
бенностей быта этого малочисленного народа в
непростых климатических условиях Якутии), до-
кладчик дал исчерпывающую информацию об
особенностях оформления мужской и женской
традиционной повседневной и праздничной одеж-
ды, в которой раскрываются связи с природой.

А.А. Ачимова (к. б. н., Камлак, Горноалтайск)
в своем докладе “Растения Горного Алтая в обы-
чаях и традициях алтайцев” представила инфор-
мацию об отличительных особенностях в исполь-
зовании растений в разных отраслях повседнев-
ного быта этой группы малочисленных народов
Алтая, в том числе – как использовали различные
луковичные растения в качестве пищевых; основ-
ные культовые древесные растения. Докладчик
продемонстрировала свои опубликованные кни-
ги по этноботаническим исследованиям в жизни
алтайцев. Первыми книгами были алтайско-рус-
ский словарь названий растений и о растениях в
обычаях и традициях алтайцев. Каждый год в бо-
таническом саду организуют этноботанические
встречи и проводят лекции для населения.

Об особенностях традиций природопользова-
ния народов Байкальского региона представила
доклад С.В. Сизых (к. б. н., Иркутск). Ею показа-
но, что ботанический сад в настоящее время ста-
новится важной культурной частью города, и на
территории сада, помимо традиционных меро-
приятий, организуют тематические экскурсии и
мероприятия по сохранению культурного разно-
образия. Из малочисленных народов для Иркут-
ской области основные это буряты, эвенки и тофа-
лары (в настоящее время их численность меньше,
чем 660 человек). Именно тофаларам (или тофам)
было посвящено основное содержание сообще-
ния, в котором отражены особенности сбора и за-
готовки растений для питания и лечения. В Бота-
ническом саду воссоздана юрта бурятов, в которой
собирают артефакты жизни аборигенов, предметы
их быта, фольклор (в том числе – рассказы о расте-
ниях и их роли в жизни); в сборе и демонстрации
экспонатов помогают этнографы из институтов
Иркутска.

Необычный взгляд на функции и семантику
растений в якутской волшебной сказке предста-
вила Н.В. Павлова (к. фил. н, Якутск). В частно-
сти, ее рассказ был о лилии пенсильванской, од-
ном из символов прекрасной девушки в Якутии,
лиственнице (символе мужчины) и других видах
растений, связанных с образами человека. Про-
веден анализ якутской волшебной сказки “Биэс
ынахтаах Бэйбэрикээн эммэхсин” (“Старушка
Бэйбэрикээн с пятью коровами”). Основной мо-

тив сказки – о превращении растения в прекрас-
ную девушку. Многие фрагменты сказок были за-
читаны на якутском языке с последующим пере-
водом, чтобы участники конференции могли
оценить звучание якутского языка.

Ю.В. Наумцев (к. б. н., Тверь), в своем докладе
“Ботанические сады – национальные культуры –
этноботанические знания: содействие созданию
устойчивых моделей потребления ресурсов через
понимание людьми ценности биоразнообразия и
ответственного выбора жизненных стратегий”,
рассказал о возрастающей роли ботанических са-
дов в сохранении и демонстрации этноботаниче-
ских знаний малыми народами, независимо от
страны проживания. В ряде стран ботанический
сад демонстрирует преимущественно местную
флору, основные флористические сообщества ре-
гиона. На территории этих ботанических садов
строятся жилые дома в национальном стиле,
внутри которых представлен быт и предметы, ин-
струментарий. Некоторые ботанические сады (на
примере Новой Зеландии, Южной Африки) стре-
мятся внедрять в городское озеление преимуще-
ственно виды местной флоры, чтобы не демонстри-
ровать привезенные европейцами новые виды для
региона (предотвращение опыты появления ин-
вазивных видов). Часть доклада была направлена
на активизацию ботанических садов нашей стра-
ны по участию и работе в Глобальной Стратегии
Сохранения Растений (Global Strategy for Plant
Conservation – GSPC) на территории России.
Упомянуто о работе Евроазиатской ассоциации
ботанических садов.

На первой секции “Теоретические вопросы
науки, образования и просвещения в сфере взаи-
модействия этносов и флоры” были представлены
устные доклады Е.В. Голосовой (Москва) – “Ути-
литарно-культурологическое значение растений
классического китайского сада”; Е.Н. Моргун
(Салехард) – “Экологическая оценка священных
мест КМНС ЯНАО” о значении, нахождении и
охране значимых мест для народов, проживаю-
щих в Ямало-Ненецком округе; А.А. Кузьминой
(Якутск) – “Растительный мир в якутском герои-
ческом эпосе Олонхо”. О.И. Чарина (Якутск)
представила доклад на тему “Традиционные ли-
рические песни русских старожилов Якутии: ре-
левантность применения растительных образов”.
С.С. Протопопов (Якутск) представил доклад на
тему: “Окуривание в традиционной культуре саха:
обрядовые и целительские практики”; О.В. Шеле-
пова (Москва) – “История интродукции и бота-
нических исследований представителей рода
Mentha L. в царской России”; А.А. Войцеховская
(Томск) – “Экотур с элементами этноботаники
по оранжерейному комплексу Сибирского бота-
нического сада НИ ТГУ”.
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Несколько докладов были сделаны в дистан-
ционном формате. Т.Г. Басхаева (Улан-Удэ) рас-
сказывала о некоторых этноботанических тради-
циях бурятского народа; К.И. Шарафадина
(Санкт-Петербург) повествовала о преломлении
этноботанических знаний в русской и татарской
литературной классике; А.С. Ларионова (Якутск)
сделала сообщение о флоре и фауне в якутских на-
родных песнях; Е.В. Прусс (Москва) рассказала о
направлениях эколого-ботанического просвеще-
ния в Главном ботаническом саду в современных
условиях; М.Г. Насыров (Самарканд, Узбеки-
стан) обратил внимание на этноботанические ас-
пекты охраны растительного покрова засушли-
вых регионов Узбекистана.

На рабочем заседании второй секции: “Прак-
тические и прикладные аспекты использования
научных и народных знаний и традиций, связан-
ных с растениями, в целях устойчивого природо-
пользования” были заслушаны следующие до-
клады: Н.Н. Егорова (Якутск) – “Перспективы
использования дикорастущих пищевых растений
местной флоры”; И.С. Астахова (Якутск) “Соби-
рательство у садынских эвенков: традиции и со-
временность (по материалам этнологических
экспертиз)”; Е.С. Прокопьева (Томск) “Популя-
ризация знаний о редких и полезных растениях
Сибири, представленных в Заповедном парке
СибБС ТГУ, как способ формирования экологи-
ческой культуры человека”; С.В. Горохова (Гор-
но-Таежное) – “Дендрарий Горнотаежной станции
им. В.Л. Комарова: прошлое, настоящее, будущее”.

Несколько докладов были сделаны в дистан-
ционном формате: О.Н. Дуброва (Минск, Бела-
русь) – “Использование коллекций декоратив-
ных растений ЦБС НАН Беларуси в научно-обра-
зовательных и прикладных целях”; Н.В. Марко
(Ялта) – “Ацибра (Satureja) – традиционная пря-
ность в культуре абхазов”; О.А. Земскова (Самара) –
“Популяризация знаний об этнофлоре эпосов ко-
ренных малочисленных народов Севера, прожива-
ющих на территории Республики Саха (Якутия)”.

Продолжение конференции было организова-
но в виде конференц-туров “Погружение в тради-
цию”. Это выразилось в том, что первый тур был
однодневный – весь длинный световой день был
полностью посвящен посещению и участию в на-
циональном якутском празднике Ысыах (по-рус-
ски читается как Ысэх) – якутский традицион-
ный праздник лета, который проходил на террито-
рии Архитектурно-этнографического комплекса
“Ысыах Туймаады”. Участники конференции
принимали участие в торжественном открытии
Национального праздника “Ысыах Туймаады –
2023”, знакомились с национальными обрядами
очищения, коллективными молениями, различ-
ными традициями быта, ремеслами, одеждой,
тематикой и значением женских и мужских

украшений, культурой разных народов, населяю-
щих Якутию.

Второй тур из цикла “Погружение в тради-
цию” был двухдневный, участники конференции
ездили в Ленский историко-архитектурный му-
зей-заповедник “Дружба”, Усть-Алданский рай-
он, с. Соттинцы. Там состоялось знакомство с не-
которыми особенностями и традициями праздно-
вания “Праздника лета – Ысыах”, с обрядами
молений, приношений даров огню, очищений,
угощениями и кумысопитием. На территории это-
го комплекса прошли круглые столы и живое об-
щение по двум темам. Первое заседание: “САДЫ
И ЛЮДИ: менеджмент и социальный марке-
тинг”, и второе – “САДЫ И ДЕНЬГИ: устойчи-
вое и достаточное финансирование”. В заверше-
ние рабочего дня был показан художественный
фильм “Не хороните меня без Ивана”, основан-
ный на биографии Ивана Попова, историка и эт-
нографа якутов. На следующий день для участни-
ков были организованы экскурсии в природу для
знакомства с флорой региона, с рассказами об
особенностях народной медицины и видах флоры
Якутии. Работниками музея-заповедника были
организованы и проведены мастер-классы по на-
циональным особенностям вырезания птиц
(стерхов) из бумаги, тканей и кожи; изготовле-
нию женских головных уборов из конского воло-
са; национальным настольным играм (“хаа-
мыска” или камешки, “хабылык” или лучинки,
тырыынка – аналог бирюлек и в тыксаан (фишки,
которые изготавливают из тальника)).

В период конференции специально был выде-
лен один полный день для Научно-практического
семинара-тренинга – “Сад Знаний”, который про-
ходил на территории Ботанического сада СВФУ.
Были заслушаны доклады иностранных студен-
тов из Узбекистана и Таджикистана по этнобота-
нике (У.Ж. Усмоновой и М.М. Олкосимова “Ле-
карственные и дикорастущие пищевые растения
Узбекистана”; Ф.Ф. Бобомуродзоды и И.А. Аса-
дова “Целебные травы Таджикистана” и “Ис-
пользование дикорастущих растений в нацио-
нальных блюдах Таджикистана”).

После знакомства с Ботаническим садом, его
территорией, коллекциями и экспозициями, со-
трудниками сада была организована дегустация
национальных блюд и напитков. Основной упор
был сделан на перспективы применения широко
распространенных дикоросов в рационе питания.
Как сообщила Н.Н. Егорова, которая была авто-
ром разработанного меню, всего было представ-
лено 9 холодных напитков из различных ягод и
трав Якутии, 3 вида чая (из цветков клевера, бада-
на и шиповника), кофе, салат из свежей зелени
дикоросов (крапивы, подорожника, звездчатки,
одуванчика), пирожки (с начинкой из листьев
щавеля), пироги с ревенем, закуски на основе
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взбитого масла. Участники конференции высоко
оценили все предложенные блюда. Особо ориги-
нальными отметили саламат с листьями полыни
обыкновенной, освежающий напиток сурицу (на
хвое ели) и тархун, бодрящий кофе из корневищ
тростника, салат из зелени, хлеб с добавлением
измельченных лишайников. Все блюда и напитки
были изготовлены из свежих трав, корней и пло-
дов местных видов растений, основанные на эт-
ноботанических знаниях своих родственников,
еще хранящих рецепты таких блюд и напитков.
Такое проникновение к корням якутской кухни
произвело яркое впечатление на всех участников
конференции.

Значительную часть дня участники конферен-
ции были заняты Командной работой на тему:
“Формирование “культурного кода” Сада”.
Участники активно обсуждали возможные и реа-
лизуемые направления развития Ботанического
сада СВФУ.

В работу Конференции внесли свой вклад
64 участника из 15 ботанических садов, дендрари-
ев, национальных парков, станций, 15 универси-
тетов, научно-исследовательских институтов,
природоохранных, культурных, общественных
организаций, представляющих 18 регионов Рос-
сийской Федерации (Москва, Санкт-Петербург,
Благовещенск, Горноалтайск, Горнотаежное,
Иркутск, Кузбасс, Тверь, Томск, Салехард, Самара,
Улан-Удэ, Ялта), а также Беларусь, Узбекистан,
Таджикистан. Конференция прошла в формате
устных докладов и презентаций, круглых столов и
этноботанических мастер-классов, образователь-
но-просветительских конференц-туров, научно-
практических семинаров-тренингов, в том числе
с возможностью участия в дистанционном режиме.

В заключение работы конференции была при-
нята Резолюция, основные положения который
были следующие:

Ввиду угрозы утраты общенациональных и ре-
гиональных этноботанических знаний и тради-
ций, признать необходимость их накопления,
анализа, переработки, представления и сохране-
ния для будущих поколений.

Организациям, причастным к изучению и со-
хранению этноботанических знаний и традиций,
в том числе ботаническим садам и дендрариям
России и сопредельных государств, определить
необходимость разработки и реализации науч-
но-исследовательских, образовательно-просве-
тительских и социокультурных миссий, про-
грамм и проектов в области этноботаники.

Ботаническим садам и дендрариям России ре-
комендовать, а членам АБСЕА признать одной из
приоритетных задач необходимость проектиро-
вания, создания, поддержания и развития этно-
ботанических коллекций и экспозиций с учетом
региональной и национальной специфики.

Предложить ботаническим садам и дендрари-
ям учредить в своей структуре подразделения эт-
ноботанической направленности или назначить
ответственного за этот раздел, воспитывать спе-
циалистов в области этноботаники и рациональ-
ного природопользования на основе региональ-
ных традиций.

Оказывать помощь вузам и другим учебным
заведениям в разработке и включению в учебные
планы образовательные спецкурсы по этнобота-
нике.

Участникам Конференции обратиться к ре-
дакционным коллегиям научных, образователь-
ных и просветительских периодических изданий
с предложением комплектовать специальные вы-
пуски этноботанической направленности.

Ассоциации ботанических садов Евразии
(АБСЕА):

Признать успешной работу Ботанического са-
да Северо-Восточного федерального университе-
та им. М.К. Аммосова в качестве Председателя
АБСЕА 2023 г., в том числе и по организации и
проведению Первой научно-практической кон-
ференции “Этносы и флора: региональные тра-
диции и знания, как основа гармоничного приро-
допользования”;

Выразить коллективу Ботанического сада
Северо-Восточного федерального университе-
та им. М.К. Аммосова и лично директору Ивано-
вой Наталье Сергеевне благодарность от Секрета-
риата и членов АБСЕА;

Утвердить до конца 2023 г. Устав АБСЕА и По-
ложение о “Национальных коллекциях ботани-
ческих садов в рамках АБСЕА”;

Определить возможность, степень и парамет-
ры участия членов АБСЕА в рамочной программе
по развитию Глобальной стратегии сохранения
растений (ГССР – GSPC) и в разработке и реализа-
ции ее целевых задач до 2030 г. Сентябрь 2023 г.
установить сроком передачи в Секретариат АБСЕА
предложений Садов – участников Ассоциации;

Принять в качестве новых действительных
членов АБСЕА Сибирский ботанический сад На-
ционального исследовательского Томского госу-
дарственного университета и Ассоциацию содей-
ствия развития культуры и искусства “Творческий
союз” на основании их официального обращения
в Секретариат и общего решения Конференции;

Передать функции Председателя АБСЕА на
2024 г. Амурскому филиалу ФГБУН Ботанического
сада-института ДВО РАН (г. Благовещенск) в лице
директора Жилина Олега Викторовича; провести
следующую Конференцию АБСЕА в 2024 г. на его
базе с сохранением общей направленности и те-
матики в области этноботаники, сохранения ре-
гионального биоразнообразия и рационального
природопользования;
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ПЕРВАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

Утвердить Секретариат АБСЕА в качестве ко-
ординирующего и ведущего документооборот ор-
гана Ассоциации. Для исполнения функций Сек-
ретариата АБСЕА сроком на 5 лет избирается
один из Ботанических садов – участников Ассо-
циации, с возможностью продления или передачи
этих функций другому Саду по коллегиальному
решению членов Ассоциации. Функции Секрета-
риата переданы Ботаническому саду Тверского
государственного университета (БС ТвГУ) до
2028 г. включительно, а Генеральным секретарем
АБСЕА назначен Наумцев Юрий Викторович,
директор БС ТвГУ.

Участники конференции выразили слова глу-
бокой благодарности оргкомитету конференции
и персонально Наталии Сергеевне Ивановой, ди-
ректору Ботанического сада СВФУ, Александру

Васильевичу Кононову, заместителю директора
Ботанического сада СВФУ и Юрию Викторови-
чу Наумцеву, директору Ботанического сада
ФГБОУ ВО “Тверской государственный универ-
ситет” за прекрасную организацию и проведение
конференции на высоком научном уровне, с глу-
боким погружением в тематику разных этниче-
ских сторон жизни якутов.

Запись докладов в первый день конференции
можно посмотреть по ссылке: https://www.you-
tube.com/watch?v=aVaB7apneO0.

Подготовлено К.Г. Ткаченко
Ботанический институт

им. В.Л. Комарова РАН,
г. Санкт-Петербург


