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The 60-year dynamics of plant communities of dry and desert steppes used as pastures in Uverk-

hangay Aimag (Mongolia) is considered. Repeated studies have found that currently, the plant com-

munities of dry steppes in most parts of the aimag have degraded severely. There was an increased

participation in the structure pf plant communities of digressive-active species, such as Artemisia
adamsii, A. frigida, Leymus chinensis, Carex duriuscula, Potentilla bifurca, Polygonum angustifolium
and others. At the same time, some improvement of desert-steppe pastures takes place, where typi-

cal dominants of this subsone, namely Allium polyrrhizum, Cleistogenes songorica, Stipa gobica,

S. glareosa are in good condition, and there is an increase of phytocenotical indices of plant communiti-

es, especially the total aboveground mass. These divergent trends in the condition of steppe vegetation

are explained by the redistribution of livestock and their enhanced migration to the sub-zone of dry

steppes.
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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôåðòèëüíîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû ó èíòðîäóöè-
ðóåìûõ â Çàïàäíîé Ñèáèðè äåêîðàòèâíûõ âèäîâ ðîäà Trollius. Ïðîâåäåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê
îïðåäåëåíèÿ ôåðòèëüíîñòè, è ïî åãî ðåçóëüòàòàì ïðåäëîæåíà îïòèìàëüíàÿ ìåòîäèêà äëÿ äàííîãî ðî-
äà. Îïðåäåëåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðàçìåðàìè ïûëüöåâûõ çåðåí è ñîäåðæàíèåì êðàõìàëà, õàðàêòåðè-
çóþùàÿ ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë âèäîâ Trollius. Îïèñàíû ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïûëüöû
âèäà T. ledebourii. Âûÿâëåíû îïòèìàëüíûå ñðåäû äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ ïûëüöû êóïàëüíèö (7—11 % ñà-
õàðîçû â çàâèñèìîñòè îò âèäà). Ñàìàÿ íèçêàÿ ïîòðåáíîñòü â ñàõàðîçå ó ïðîðàñòàþùåé ïûëüöû T. rie-
derianus, ñàìàÿ âûñîêàÿ — ó T. europaeus. Îïðåäåëåíû ñðîêè è ðåæèìû õðàíåíèÿ ïûëüöåâîãî ìàòåðè-
àëà, óñòàíîâëåí äèàïàçîí ïîòðåáíîñòè â ñàõàðîçå ñðåäû â çàâèñèìîñòè îò ñðîêîâ õðàíåíèÿ. Ïðè äëè-
òåëüíîì õðàíåíèè ïûëüöåâûõ çåðåí (áîëåå 2.5 ìåñ) áåç ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîðàñòàíèå
îòñóòñòâîâàëî.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïûëüöåâûå çåðíà, ôåðòèëüíîñòü, æèçíåñïîñîáíîñòü, ñðîêè õðàíåíèÿ, Trolli-
us, Ranunculaceae.

Ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâåííîé ïûëüöû ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îáåñïå-
÷èâàþùèì íîðìàëüíîå îïëîäîòâîðåíèå è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå çàâÿçàâøèõñÿ ñå-
ìÿí, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ âåãåòàòèâíî íåïîäâèæíûõ âèäîâ, ê êîòîðûì îòíî-
ñÿòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Trollius L. (ñåì. Ranunculaceae Juss.). Ó áîëüøèíñòâà âè-
äîâ îáíàðóæåíû öåííûå ëåêàðñòâåííûå, ìåäîíîñíûå è äåêîðàòèâíûå ñâîéñòâà
(Ðàñòèòåëüíûå.., 1985; Çóáêóñ è äð., 1962; Ëó÷íèê, 1951; Ïîëåòèêî, Ìèøåíêîâà,
1967), ÷òî ïðèäàåò èññëåäîâàíèÿì èõ ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè íå òîëüêî òåîðåòè-
÷åñêîå, íî è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ êèñòåêîðíåâûìè ïîëèêàðïè-
êàìè, êîòîðûå ôîðìèðóþò âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè ïîëóðîçåòî÷íûå ïîáåãè è ðàç-
ìíîæàþòñÿ â åñòåñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ èñêëþ÷èòåëüíî ñåìåíàìè (Çèìàí,
1977, 1985; Doroszewska, 1974).
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Èçó÷åíèå ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé-èíòðîäóöåíòîâ ê âûæèâàíèþ â íîâûõ ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ê ðàçâèòèþ àäàïòèâíûõ ðåàêöèé, à òàêæå âîñïðî-
èçâîäñòâó, îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè èíòðîäóêöèè ïîëåçíûõ ðàñòåíèé â Ñèáèðè.

Ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïûëüöû ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îïðåäåëÿþò
ðåçóëüòàòèâíîñòü ñèñòåìû îïûëåíèÿ ýíòîìîôèëüíûõ âèäîâ. Ñóùåñòâóåò äîâîëüíî
ìíîãî ìåòîäèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôåðòèëüíîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû, è ïðè
ðàáîòå ñ íîâûìè âèäàìè â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü èõ ïðèåìëå-
ìîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü äëÿ êàæäîãî îáúåêòà.

Íà æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû âëèÿåò íå òîëüêî âåñü êîìïëåêñ áèîòè÷åñêèõ è
àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íî äàæå ìåñòîïîëîæåíèå öâåòêà â ñîöâåòèè è ðàñïîëîæå-
íèå òû÷èíêè âíóòðè öâåòêà. Ýòî îñîáåííî ÿðêî âûðàæåíî ó âèäîâ, îáðàçóþùèõ áî-
ëüøîå êîëè÷åñòâî òû÷èíîê (Òåð-Àâàíåñÿí, 1946, 1957; Îâ÷èííèêîâ, 1959). Ýòàïû
ôîðìèðîâàíèÿ ïûëüöû ïîäâåðæåíû îòðèöàòåëüíîìó âëèÿíèþ âíåøíåé ñðåäû (Òó-
ðîâöåâà, Êóðñàêîâ, 1995; ßíäîâêà, Øàìðîâ, 2006, è äð.), îñîáåííî ó ðàíî öâåòóùèõ
âèäîâ, ïîñêîëüêó ïðîòåêàþò â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû èëè çàìîðîçêîâ.
Òàêèå âèäû íàèáîëåå óÿçâèìû â óñëîâèÿõ Ñèáèðè.

Äëÿ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè óñòàíîâëåíà âèäîñïåöè-
ôè÷íîñòü ñðîêîâ öâåòåíèÿ êóïàëüíèö. Öâåòåíèå ðàñòåíèé êîëëåêöèè íà÷èíàåòñÿ ñ
ñåðåäèíû ìàÿ è ïðîäîëæàåòñÿ äî íà÷àëà àâãóñòà (íà÷àëî öâåòåíèÿ ñðåäíåëåòíèõ âè-
äîâ îòìå÷àåòñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû èþíÿ) (Áóãëîâà, 2011).

Ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû ó êóïàëüíèö î÷åíü ìàëî, à
ðåçóëüòàòû ïî Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè îòñóòñòâóþò. Ðàçìåðû ïûëüöåâûõ çå-
ðåí è ñòðóêòóðà ñïîðîäåðìû îïèñàíû Â. Ä. Ñàâèöêèì (1982) äëÿ 5 âèäîâ. Îïðåäå-
ëåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû ó T. europaeus âûïîëíåíî äëÿ åâðîïåéñêîãî ðåãè-
îíà (Ðóäåíêî, 1937). Äëÿ T. europaeus è T. altaicus óñòàíîâëåíû ñðîêè õðàíåíèÿ ïû-
ëüöû ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå è âëàæíîñòè (Áûëîâ, Ãðèíêåâè÷, 1960).

Îñíîâíîé öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ðå-
ïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè âèäîâ ðîäà Trollius â óñëîâèÿõ ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî
êëèìàòà. Â ÷èñëî çàäà÷ âõîäèò ïîäáîð îïòèìàëüíûõ ìåòîäèê äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé ôåðòèëüíîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû êóïàëüíèö, à òàêæå
îïðåäåëåíèå ñðîêîâ õðàíåíèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí â ðàçëè÷íûõ ìèêðîýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ, ÷òîáû óñòàíîâèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïûëüöû êóïàëüíèö ñ
ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè öâåòåíèÿ â ñåëåêöèè, â òîì ÷èñëå è ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäêà

Íàáëþäåíèÿ è ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà êîëëåêöèîííîì ó÷àñòêå Öåíòðàëü-
íîãî ñèáèðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (ÖÑÁÑ) ÑÎ ÐÀÍ â 2007—2010 ãã.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü 5 âèäîâ ðîäà Trollius, èíòðîäóöèðîâàííûõ
èç ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí: T. asiaticus L., T. europaeus L., T. ledebourii
Reischenb., T. pumilus D. Don., T. riederianus Fisch. et Mey. Ðàñòåíèÿ âñåõ èçó÷àåìûõ
âèäîâ îòíîñÿòñÿ ê ìîëîäûì (g1) è ñðåäíåâîçðàñòíûì ãåíåðàòèâíûì (g2).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôåðòèëüíîñòè áèîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè èñïîëüçîâàëè ôèê-
ñèðîâàííóþ FAA (ôèêñàòîð FAA — 70°-é ýòèëîâûé ñïèðò, ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëî-
òà, ôîðìàëèí â ïðîïîðöèè 100 : 7 : 7) èëè âîçäóøíî ñóõóþ ïûëüöó. Åå îêðàøèâàëè
ïðîïèîíîâûì êàðìèíîì, ñóäàíîì III, ðàñòâîðîì Ëþãîëÿ (Ïðîçèíà, 1960).

Â ñðàâíèòåëüíûõ îïûòàõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå êðàõìàëà ó 400—950 øò.
ïûëüöåâûõ çåðåí, èç êîòîðûõ ðåïðåçåíòàòèâíî èçìåðÿëè äèàìåòð ó 200—250 øò.

271



êàæäîãî âèäà. Ñîñòàâëÿëè ñòàíäàðòíûå ïàðòèè ïî îêðàøèâàíèþ íà êðàõìàë — 0 %,
25, 50, 75, 100 %. Äàëåå ñîñòàâëÿëè äâå ãðóïïû ñ îïðåäåëåííûì äèàìåòðîì ïûëüöå-
âûõ çåðåí — â ïåðâóþ âõîäèëè âñå ïûëüöåâûå çåðíà, à èç âòîðîé áûëà èñêëþ÷åíà
ïûëüöà ñ íóëåâûì îêðàøèâàíèåì Ëþãîëåì (áåç êðàõìàëà). ×òîáû óñòàíîâèòü èäåí-
òè÷íîñòü ãðóïï, ïîëüçîâàëèñü êðèòåðèåì Ñòüþäåíòà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöó ñîáèðàëè â áóìàæíûå ïàêåòû â
óòðåííåå âðåìÿ (10—11÷). Ïîñåâ ïûëüöû ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå È. Í. Ãîëóáèí-
ñêîãî (1974). Íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî êàïàëè ñðåäó, ñîñòîÿùóþ èç 1 % àãàðà ñ ðàñòâî-
ðàìè ñàõàðîçû 5 %, 7, 8, 9, 11 è 18 %. Ïîñåâ ïûëüöû äåëàëè ãóñòûì. Äíî è êðûøêó
÷àøêè Ïåòðè âûñòèëàëè óâëàæíåííîé ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé. Ïðîðàùèâàëè ïðè
òåìïåðàòóðå 22—24 °Ñ. Ïåðâîíà÷àëüíîé èíôîðìàöèåé äëÿ âûáîðà êîíöåíòðàöèè
ñàõàðîçû ïðîðàùèâàíèÿ ïûëüöû êóïàëüíèö ïîñëóæèëè ëèòåðàòóðíûìè äàííûå,
÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ñåì. Ranunculaceae ïîäõîäèò ñðåäà ñ 7%-é ñàõàðîçîé
áåç ãîðìîíîâ è äîáàâîê, à ïûëüöó Trollius ìîæíî ïðîðàùèâàòü íà 5%-é ñàõàðîçå
(Ðóäåíêî, 1937). Ïîñåâ ïðîâîäèëè êàæäûå 2—3 äíÿ. Ïåðâûé ïîäñ÷åò ÷èñëà ïðîðîñ-
øèõ ïûëüöåâûõ çåðåí ïðîâîäèëè ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå ïîñåâà.

Äëÿ ïðîâåðêè æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè ïûëüöó ïî-
ìåùàëè â ýêñèêàòîð ñ ñèëèêàãåëåì. Õðàíèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Îäíî-
êðàòíîå ïðîðàùèâàíèå ïðîâîäèëè ïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå â òåðìîñòàòå ñ
òåìïåðàòóðîé 24 °Ñ ÷åðåç 2.5 ìåñ.

Ìèêðîêîïèðîâàíèå ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà Axioscop-40.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïûëüöåâûå çåðíà ó êóïàëüíèö ìåëêèå, â ñóõîì ñîñòîÿíèè îâàëüíûå (áîëüøîé
äèàìåòð â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå ìàëîãî), âî âëàæíîì ñîñòîÿíèè ñòàíîâÿòñÿ øàðîîá-
ðàçíûìè 16—18 ± 2 ìêì â äèàì., ó T. pumilus ÷óòü êðóïíåå — 21 ± 2 ìêì.

Îïðåäåëåíèå ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû. Ïåðâè÷íûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ðå-
àêöèÿ íà êðàõìàë ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îöåíêè ôåðòèëüíî-
ñòè ïûëüöû êóïàëüíèö. Îêðàñêà íå âûìûâàåòñÿ è íå îêðàøèâàåò ñîïóòñòâóþùèå
âåùåñòâà, ÷òî äåëàåò åå ñëàáî çàâèñèìîé îò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà è îøèáîê, ñâÿ-
çàííûõ ñ íåäîîêðàøèâàíèåì, ïåðåêðàøèâàíèåì, îøèáêàìè ñ äèôôåðåíöèðîâêîé
îêðàñêè.

Íåäîñòàòî÷íî óäîáíûì ìåòîäîì îêàçàëîñü îïðåäåëåíèå æèðîâ. Îêðàøèâàíèå
ñóäàíîì III äàåò ðîâíûé æåëòûé öâåò ïî âñåìó ïûëüöåâîìó çåðíó. Ñîäåðæàíèå çà-
ïàñíûõ æèðîâ â ïûëüöåâûõ çåðíàõ ó êóïàëüíèö íåçíà÷èòåëüíî. Æèðû ïðèñóòñòâó-
þò â âèäå ìàëî÷èñëåííûõ ìåëêîêàïåëüíûõ âêëþ÷åíèé è îêðàøèâàþòñÿ ÷óòü áîëåå
èíòåíñèâíî â îðàíæåâî-êðàñíûé öâåò. Èõ ïîäñ÷åò äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà íå-
óäîáåí è òðóäîåìîê. Êàïëè æèðà ÷àñòî ïåðåêðûâàþòñÿ òåìíûìè ïÿòíàìè äðóãèõ
âêëþ÷åíèé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêå ñ èíòåðïðåòàöèåé ðåçóëüòàòîâ, ïîýòîìó
ìû îòêàçàëèñü îò àíàëèçà, îñíîâàííîãî íà ó÷åòå æèðîâ.

Òàêæå ìû îòêàçàëèñü îò àöåòîêàðìèíîâîãî ìåòîäà, ïîñêîëüêó îí ñëèøêîì çàâè-
ñèì îò ñóáúåêòèâíîé îöåíêè è òðåáóåò òùàòåëüíîé äèôôåðåíöèðîâêè îêðàñêè ïðè
ïðèãîòîâëåíèè ïðåïàðàòîâ.

Ïî ðàçìåðàì ïûëüöåâûõ çåðåí ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèòü èõ êà÷åñòâî, ïî-
ñêîëüêó ñëèøêîì ìåëêàÿ (íåäîðàçâèòàÿ) èëè ñëèøêîì êðóïíàÿ (äèïëîèäíàÿ)
ïûëüöà ÿâëÿåòñÿ äåôåêòíîé. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, î íàëè÷èè äåôåêòîâ ìîæíî
ñóäèòü, åñëè ðàçìåðû ïðåâûøàþò 22 ìêì (äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ êðîìå T. pumi-
lus) èëè ìåíåå 14 ìêì.
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Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè
ôåðòèëüíîñòè, êàê ðàçìåðû ïûëüöåâûõ çåðåí è ñîäåðæàíèå êðàõìàëà. Îäíàêî îêðà-
øèâàíèå íà êðàõìàë ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííûì ïàðàìåòðîì, à ðàçìåðû — êîëè÷åñò-
âåííûì, ÷òî íå ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ èñïîëüçîâàòü ôîðìóëû îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè. Àïïðîêñèìèðóÿ çàäà÷ó, ìû îïðåäåëèëè â âûáîðêå ðàçìåðû ïû-
ëüöåâûõ çåðåí è êàæäóþ âûáîðêó ðàçäåëèëè íà 2 ãðóïïû. Â ïåðâóþ âîøëè âñå
ïûëüöåâûå çåðíà, à èç âòîðîé èñêëþ÷èëè çàâåäîìî íåæèçíåñïîñîáíûå — ñ íóëå-
âûì îïðàøèâàíèåì íà êðàõìàë (òàáë. 1). Ðàçìåðû ïûëüöåâûõ çåðåí ïîä÷èíÿþòñÿ
íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ, ÷åì äàëüøå îò ñðåäíåãî íàõîäÿòñÿ èõ çíà÷åíèÿ â òó
èëè èíóþ ñòîðîíó, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü, ÷òî îíè îêàæóòñÿ äåôåêòíûìè. Â íåçà-
âèñèìîé âûáîðêå îêðàøèâàíèå õîòü è îïðåäåëÿåò ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû, íî òåîðå-
òè÷åñêè äîëæíî âûÿâëÿòü è êðóïíûå äåôåêòíûå è ìåëêèå äåôåêòíûå ïûëüöåâûå
çåðíà íåçàâèñèìî îò ðàçìåðîâ. Ïîýòîìó îáå ãðóïïû äîëæíû èìåòü îäèíàêîâîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì ïûëüöû, åñëè ïðèçíàêè íåçàâèñèìû, à ïðè èõ êîððåëÿöèè
ãðóïïû áóäóò èìåòü äîñòîâåðíî ðàçíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Ïðîâåðêà ñ ïî-
ìîùüþ êðèòåðèÿ Ñòúþäåíòà ïîêàçàëà äëÿ âñåõ âèäîâ êðîìå T. ledebourii îäíîòèï-
íîñòü âûáîðîê, ò. å. îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè ðàçìåðîâ è îêðàøèâàíèÿ íà êðàõìàë.
Äëÿ T. ledebourii êðèòåðèé Ñòúþäåíòà îêàçàëñÿ ðàâåí 3.98, ÷òî îçíà÷àåò ðàçëè÷èå
ìåæäó 1-é è 2-é ãðóïïàìè íà 0.001 % óðîâíå çíà÷èìîñòè è óêàçûâàåò íà êîððåëÿ-
öèþ ïðèçíàêîâ — ðàçìåðû ïûëüöåâûõ çåðåí è ñîäåðæàíèå êðàõìàëà. Ìû ñ÷èòàåì,
÷òî ïðè÷èíîé òàêîé çàâèñèìîñòè ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå íàðóøåíèÿ â ðàçâèòèè
ïûëüöåâûõ çåðåí íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, íàëè÷èå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ìåëêèõ íåîêðàøåííûõ ïûëüöåâûõ çåðåí, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îñíîâ-
íóþ ãðóïïó ñ íóëåâûì îêðàøèâàíèåì íà êðàõìàë.

Îïðåäåëåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè è ñðîêîâ õðàíåíèÿ ïûëüöû. Ïðåäâàðè-
òåëüíûå îïûòû ïî ïðîðàùèâàíèþ ïûëüöåâûõ çåðåí ïðîâîäèëè ñ âèäàìè T. àsiati-
cus è T. ledebourii íà ñðåäàõ ñîäåðæàùèõ 5—18 % ñàõàðîçû. Áûëî âûÿâëåíî,
÷òî ëó÷øèìè äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí ÿâëÿþòñÿ ñðåäû ñ 7—11 % ñàõà-
ðîçû, ñ 1 % àãàðîì ïðè òåìïåðàòóðå 21—24 °Ñ áåç êàêèõ-ëèáî äîáàâîê. Ñ óâåëè-
÷åíèåì òåìïåðàòóðû ïðîðàùèâàíèÿ âûøå 25 °Ñ ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöåâûõ
çåðåí óõóäøàëàñü. Ýòî ðåãèñòðèðîâàëè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî äëèíå ïûëüöåâûõ
òðóáîê. Äîáàâëåíèå â ñðåäó òàêèõ ñòèìóëÿòîðîâ, êàê áîðíàÿ êèñëîòà (0.1 %, 0.01
è 0.001 %), êóñî÷êè ñòèëîäèÿ, íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà ïðîðàñòàíèå ïûëüöå-
âûõ çåðåí êóïàëüíèö. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû çàâèñèò
îò âëàæíîñòè âîçäóõà â äåíü åå ñáîðà — â ñûðóþ ïîãîäó ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëåå
íèçêèé ïðîöåíò ïðîðîñøèõ ïûëüöåâûõ çåðåí è áûñòðàÿ ïîòåðÿ ñïîñîáíîñòè ê
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå êðàõìàëà è ðàçìåðû ïûëüöåâûõ çåðåí ó âèäîâ Trollius

Ïîêàçàòåëè
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

ðàçìåðîâ, ìêì
Êðèòåðèé

Ñòüþäåíòà

Êîððåëÿ-

öèÿ ïðè-

çíàêîâ,

âåðîÿò-

íîñòü

Îêðàøèâàíèå íà êðàõìàë

Âèäû âñå
íåîêðàøåí-

íûå óäàëåíû

T. asiaticus 17.3 ± 0.16 17.0 ± 0.19 1.21 Íåò 88 93 93 86 72

T. europaeus 16.4 ± 0.23 16.7 ± 0.21 0.96 » 55 86 109 91 80

T. ledebourii 16.3 ± 0.29 17.8 ± 0.23 3.98 Åñòü,

99.99 %

354 136 138 187 118

T. pumilus 18.6 ± 0.18 18.8 ± 0.10 0.99 Íåò 44 94 165 98 55



ïðîðàñòàíèþ. Â äàëüíåéøåì ñòàðàëèñü ñîáèðàòü ïûëüöó â ñóõóþ, íî íå æàðêóþ
ïîãîäó.

Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöû íà 7—18%-õ ðàñòâîðàõ ñàõàðîçû
5 âèäîâ êóïàëüíèö ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè õðàíåíèÿ â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ
(òàáë. 2). Ïûëüöà T. europaeus â íàøèõ óñëîâèÿõ ëó÷øå âñåãî ïðîðàñòàëà íà
11%-îì ðàñòâîðå ñàõàðîçû. Ýòî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè Â. Í. Áûëîâà è Í. Ã. Ãðèíêå-
âè÷ (1960), íî ãîðàçäî âûøå, ÷åì îïèñàíî ó Ô. Å. Ðóäåíêî (1937). Â íàøåì ýêñïåðè-
ìåíòå áîëåå âûñîêàÿ ïîòðåáíîñòü â ñàõàðîçå äëÿ âèäà T. europaeus, ñêîðåå âñåãî,
ñâÿçàíà ñ èíûìè, áîëåå ñóðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðîèçðàñòàíèÿ
îïûòíûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå òåïëîé â âåñåííèé ïåðèîä åâðîïåéñêîé
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ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñïîñîáíîñòü ïûëüöåâûõ çåðåí ê ïðîðàñòàíèþ ( %) â çàâèñèìîñòè îò ñðîêîâ èõ õðàíåíèÿ
(äíè) è êîíöåíòðàöèè ñàõàðîçû ( %) â ïèòàòåëüíîé ñðåäå

Äíè

Âèäû
1 3 5 7 11 15 18

7%-ÿ ñàõàðîçà

T. europaeus 40—50 40—50 50 — 5—10 — —

T. asiaticus 50—60 50—60 20—25 40—50 20—25 <5 10—20

T. pumilus 30—40 40—50 5—30 5—10 0 0 —

T. riederianus 75—85 75—85 40—60 50—60 50—60 40—50 15—20

9%-ÿ ñàõàðîçà

T. europaeus 45—55 40—50 5 — — — —

T. asiaticus 50—60 50 60—70 20—30 30—40 <5 5—10

T. pumilus 30—40 10—30 10—20 5—10 <5 0 —

T. riederianus 75—85 75—85 — — — — —

T. ledebourii 60—70 60—70 60—70 30—40 20—30 <5 0

11%-ÿ ñàõàðîçà

T. europaeus 75—80 75—80 30—35 — 10—30 <5 —

T. asiaticus 18—30 18—30 5—9 20—30 10 <5 10—20

T. pumilus 30—50 50 20—30 10—20 10—20 <5 0

T. riederianus 50—60 50—60 20—30 10—15 5—10 5—10 <5

14%-ÿ ñàõàðîçà

T. europaeus 40—50 40—50 — — — — —

T. asiaticus 20—30* 20—30* 5—10* <5 <5 <5 5—10*

T. pumilus 5—10 5—10 5—10 <5 <5 0

T. riederianus 20—30* 20—30* 20—30* 10* — 5—10* 0

18%-ÿ ñàõàðîçà

T. europaeus 40—50* — — — — —

T. asiaticus 40—50* 40—50* — 2—50* — 10—15* —

T. pumilus 40—50* 40—50* — <5 0 0 —

T. riederianus 75—80* 75—80* — 10—20 5—10* 2—8* —

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * — âñå ïðîðîñøèå ïûëüöåâûå çåðíà èìåþò î÷åíü êîðîòêèå ïûëüöåâûå òðóáêè ìåíåå

3 äèàìåòðîâ ïûëüöåâîãî çåðíà.



÷àñòüþ Ðîññèè. Ïûëüöåâûå çåðíà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ íå íàêàïëèâàþò äîñòàòî÷íî
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ ïðîðàñòàíèÿ.

Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî ÷èñëó ïðîðîñøåé ïûëüöû è ñðåäíåé äëèíå ïûëüöåâûõ
òðóáîê ó T. riederianus íà ñðåäàõ ñ 7—9%-é ñàõàðîçîé. Ñõîæèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷å-
íû äëÿ T. ledebourii. Ïûëüöà ó êóïàëüíèöû T. ðumilus ëó÷øå âñåãî ïðîðàñòàåò íà
11%-é ñàõàðîçå è íåñêîëüêî õóæå ðåçóëüòàòû íà 9 è 14 %. Èíãèáèðîâàíèå ïðîðàñ-
òàíèÿ íà÷èíàåòñÿ íà 18%-ì ðàñòâîðå ñàõàðîçû. Íà ñðåäàõ ñ 18%-é ñàõàðîçîé ó
T. àsiaticus è â ìåíüøåé ñòåïåíè ó T. riederianus êîëè÷åñòâî ïðîêëþíóâøèõñÿ ïû-
ëüöåâûõ çåðåí óâåëè÷èâàåòñÿ, íî ïûëüöåâûå òðóáêè ðàíî ïðåêðàùàþò ðîñò è îñòà-
þòñÿ î÷åíü êîðîòêèìè, íå ïðåâûøàþùèìè 3 äèàìåòðîâ ïûëüöåâîãî çåðíà. Äëÿ
ýòèõ äâóõ âèäîâ îòìå÷åíî èíãèáèðîâàíèå ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí íà ñðåäàõ
ñ 14%-é ñàõàðîçîé.

Ñàìûå äëèííûå ïûëüöåâûå òðóáêè îòìå÷åíû ó T. àsiaticus ïðè ïîñåâå ñâåæåé
ïûëüöû íà 11%-þ ñàõàðîçó, îäíàêî îáùåå ÷èñëî ïðîðîñøåé ïûëüöû ó ýòîãî ìåñò-
íîãî âèäà çàìåòíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ T. riederianus è T. ledebourii.

Ïûëüöà êóïàëüíèö äîâîëüíî áûñòðî òåðÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü ïðè èõ õðàíåíèè
â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ. Íàèáîëüøåå ÷èñëî ïðîðîñøèõ ïûëüöåâûõ çåðåí îêàçàëîñü
ïðè ïîñåâå ñâåæåñîáðàííîé ïûëüöû. Óæå íà 24-é äåíü ïûëüöà âñåõ âèäîâ ïîëíî-
ñòüþ òåðÿåò ñïîñîáíîñòü ê ïðîðàñòàíèþ. Îòñóòñòâîâàëî äàæå íàáóõàíèå è ïðîêëå-
âûâàíèå ïûëüöåâûõ òðóáîê.

Äîëüøå âñåõ ñîõðàíÿåòñÿ æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû ó T. riederianus. Ïðàêòè÷å-
ñêè åå ìîæíî õðàíèòü â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 11—15 äíåé. Íà 11-é äåíü
õðàíåíèÿ ïûëüöû ýòîãî âèäà íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå æèçíåñïîñîá-
íîñòè, à ðåçêîå ñíèæåíèå ïðîèñõîäèëî ïîñëå 15 äíåé õðàíåíèÿ. ×óòü ìåíüøå ñî-
õðàíÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöà T. àsiaticus è T. ledebourii, êîòîðóþ ìîæíî õðà-
íèòü äî 11—òè äíåé â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ áåç çàìåòíîé ïîòåðè êà÷åñòâà, ïîñëå ÷å-
ãî íàñòóïàåò ðåçêîå ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè ê ïðîðàñòàíèþ. Ïûëüöà T. europaeus è
T. ðumilus áûñòðåå òåðÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè, è ðå-
çóëüòàòû çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò ïî ñðîêàì õðàíåíèÿ â ðàçíûõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ó
T. ðumilus óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïûëüöû ïðîèñõîäèò óæå ÷åðåç íåäåëþ õðàíåíèÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà òåððèòîðèè Íîâîñèáèðñêîé îáë. íåò åñòåñòâåííûõ ìåñòî-
îáèòàíèé ýòèõ âèäîâ: T. europaeus ïðîèçðàñòàåò â áîëåå ìÿãêîì êëèìàòå Âîñòî÷íîé
Åâðîïû, à T. ðumilus (âûñîêîãîðíûé âèä Ñðåäíåé è Öåíòðàëüíîé Àçèè). Î÷åâèäíî
ìåñòíûå (Íîâîñèáèðñê) ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïåðèîäîâ áóòîíèçàöèè è öâå-
òåíèÿ ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëè íà ïðîöåññû ìèêðîñïîðîãåíåçà ó îáîèõ ýòèõ âèäîâ.
Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, èõ ïûëüöó ìîæíî õðàíèòü íå áîëåå 6 äíåé.

Ó ïðåäñòàâèòåëåé âèäîâ T. àsiaticus è T. ledebourii çàôèêñèðîâàíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî òû÷èíîê, êîòîðûå èìåþò òåíäåíöèþ ê ôîðìèðîâàíèþ ñòåðèëüíîé ïû-
ëüöû â êðàéíèõ (âíóòðåííèõ è âíåøíèõ) ðÿäàõ, îòíîñèòåëüíî åå ñïèðàëüíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ íà öâåòîëîæå. Îäíàêî â ñðåäíèõ ðÿäàõ ôîðìèðóåòñÿ æèçíåñïîñîáíàÿ
ïûëüöà, õîðîøî ïðîðàñòàþùàÿ íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ.

Ïðè àíàëèçå äâóõ èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ áûëè îòìå÷åíî, ÷òî ïîòðåáíîñòü â ñà-
õàðîçå âîçðàñòàåò ïî ìåðå õðàíåíèÿ ïûëüöåâûõ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïûëüöà
T. riederianus, äîëüøå ñîõðàíÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ê ïðîðàñòàíèþ â ñðåäàõ ñ áîëåå
ñëàáîé êîíöåíòðàöèåé ñàõàðîçû (7—9 %) è ìåíüøå — â ñðåäàõ ñ âûñîêîé êîíöåíò-
ðàöèåé (14—18 %). Äëÿ T. asiaticus â ïåðâûå 10 äíåé õðàíåíèÿ ïûëüöû èäåàëüíû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñðåäû ñ 7- è 9%-é ñàõàðîçîé. Ïîñëå äâóõ íåäåëü õðàíåíèÿ ïûëüöà
T. àsiaticus ëó÷øå ïðîðàñòàåò íà 9%-ì ðàñòâîðå ñàõàðîçû, ÷åì íà 7%-ì, îäíàêî íà
11%-ì ðàñòâîðå îòìå÷åíà áîëåå ðàííÿÿ ïîòåðÿ æèçíåñïîñîáíîñòè. Ó T. åuropaeus
íà 11-é äåíü íà 9%-é ñàõàðîçå íàáëþäàëè 20—30 % ïðîðîñøèõ ïûëüöåâûõ çåðåí,
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íà 7%-é ñàõàðîçå — âñåãî 5—10 %. Ó T. ðumilus ëó÷øå âñåãî ïðîðàñòàåò ñâåæàÿ ïû-
ëüöà íà 11%-é ñàõàðîçå, ïðè ýòîì çàìåòíîå óõóäøåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäàåòñÿ
ïðè ïîíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ñàõàðîçû è óâåëè÷åíèè ñðîêîâ õðàíåíèÿ.

Ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè â ýêñèêàòîðå ïûëüöà íå ïðîðàñòàëà. Îòñóòñòâîâàëî
äàæå åå ïðîêëåâûâàíèå. Ñðîêè õðàíåíèÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïîñåâ ïðîâîäèëñÿ
â îäèí äåíü, à âðåìÿ ñáîðà ïûëüöû äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ðàçíîå, ñîñòàâèëè: T. europae-
us — 102 äíÿ; T. asiaticus — 117 äíåé; T. pumilus — 97 äíåé; T. riederianus —
87 äíåé; T. ledebourii — 77 äíåé. Îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò îáóñëîâëåí òåì,
÷òî âûñîêàÿ (êîìíàòíàÿ) òåìïåðàòóðà ãóáèòåëüíà äëÿ ïûëüöåâûõ çåðåí äàæå ïðè
óñëîâèè èõ õðàíåíèÿ â ñóõîì ñîñòîÿíèè.

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíà íåçíà÷èòåëüíàÿ âèäîñïåöèôè÷íîñòü ïî ôåðòèëüíîñòè è æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ïûëüöû ó âèäîâ ðîäà Trollius. Ïðè ïðîðàùèâàíèè ïûëüöåâûõ çåðåí íà-
áëþäàëîñü äîñòàòî÷íîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî (50—85 %) õîðîøî ðàçâèòûõ ïûëüöå-
âûõ òðóáîê, ïîêàçûâàþùèõ âûñîêóþ æèçíåñïîñîáíîñòü. Óíèâåðñàëüíàÿ ñðåäà
äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ ïûëüöû âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ êóïàëüíèö â íàøèõ óñëîâèÿõ
äîëæíà ñîäåðæàòü 9 % ñàõàðîçû. Ïîòðåáíîñòü â ñàõàðîçå äëÿ ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöû
âàðüèðóåò íåçíà÷èòåëüíî. Ñàìàÿ íèçêàÿ — ó T. riederianus: 7 % (äî 9 %), ñàìàÿ âû-
ñîêàÿ — ó T. europaeus: 11 %. Ó èçó÷åííûõ âèäîâ, êðîìå T. ledebourii, ðàçìåðû
ïûëüöåâûõ çåðåí è ñîäåðæàíèå êðàõìàëà ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ïðèçíàêàìè. Ó
T. ledebourii âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ ïî ýòèì ïðèçíàêàì íà 0.001 óðîâíå çíà÷èìîñòè.
Ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü ïðèçíàêîâ ïðîèñõîäèò èç-çà íàëè÷èÿ äîâîëüíî áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïûëüöåâûõ çåðåí, ïîãèáàþùèõ íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ äî àêòèâàöèè
ïðîöåññîâ çàïàñàíèÿ êðàõìàëà. Â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ ïûëüöåâûå çåðíà âñåõ
èçó÷åííûõ âèäîâ ìîæíî õðàíèòü îêîëî íåäåëè áåç ñóùåñòâåííîé ïîòåðè ñïîñîá-
íîñòè ê ïðîðàñòàíèþ. Ïûëüöó T. àsiaticus L., T. ledebourii ìîæíî õðàíèòü íåìíîãî
äîëüøå — äî 11 äíåé, T. åuropaeus L. è T. ðumilus D. Don. — 6—7 äíåé. Äîëüøå
âñåõ ñîõðàíÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöà T. riederianus Fisch. et Mey.: åå ìîæíî
õðàíèòü â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ äî 15 äíåé.
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S U M M A R Y

The viability of pollen and some significant statistical parameters of fertility were studied in four

introduced and one local species of the genus Trollius in Siberia. The most suitable methods of pollen

viability determining are selected. Optimal media are chosen, and the best sucrose concentrations for

the pollen germination are identified. Storage life of pollen grains is determined, and the dependence of

sucrose concentration requirement from the storage time is studied.

ÓÄÊ 581.526.33 (470.23) Áîò. æóðí. 2015 ã., ò. 100, ¹ 3

© Â. À. Ñìàãèí,1 Ì. Ã. Íîñêîâà,2 Â. Ï. Äåíèñåíêîâ2

ÑÕÅÍÓÑÎÂÛÅ ÁÎËÎÒÀ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÁÅÐÅÃÀ
ÎÇÅÐÀ ÂÎÆÅ

V. A. S M A G I N, M. G. N O S K O V A, V. P. D E N I S E N K O V. SCHOENUS FENS OF THE

NORTH-EASTERN COAST OF VOZHE LAKE

1 Áîòàíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â. Ë. Êîìàðîâà ÐÀÍ
197376 Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Ïðîô. Ïîïîâà, 2

2 Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
Ñ.-Ïåòåðáóðã

E-mail: maria.noskova@mail.ru; admin@geobotany.spb.ru
Ïîñòóïèëà 12.01.2015

Èññëåäîâàíû åâòðîôíûå áîëîòà, ðàñïîëîæåííûå íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì áåðåãó îç. Âîæå, ê âîñòîêó
îò èñòîêîâ ð. Ñâèäü. Íà íèõ îáíàðóæåíû Schoenus ferrugineus, Scirpus tabernaemontani, Carex serotina,
C. panicea, Salix myrsinites è Utricularia minor, Ophrys insectifera. Âûÿâëåí ðÿä ðåäêèõ âèäîâ ìõîâ: Ca-
tascopium nigritum, Limprichtia cossoni, L. revolvens, Pseudocalliergon trifarium, Calliergon richardsoh-
nii, Dicranum acutifolium. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ òîðôÿíîé çàëåæè, ïîêàçàâøååñÿ
ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð ïðîöåññà ðàçâèòèÿ ïðèîçåðíûõ áîëîò.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: åâòðîôíûå áîëîòà, Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ñåâåðî-âîñòî÷íûé áåðåã îç. Âîæå.
ñõåíóñîâûå ñîîáùåñòâà, Schoenus ferrugineus, Scirpus tabernaemontani, Ophrys insectifera, Salix myrsi-
nites, Catascopium nigritum, Limprichtia cossoni, Pseudocalliergon trifarium.

277


