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Основные труды В.Л. Комарова до сих пор представляют не­

преходящую ценность. Они являются теоретической основой для 

решения многих современных проблем, в том числе сохранения 

биологического разнообразия и рационального использования при­

родных ресурсов. В монографии <<Учение о виде у растений>> он ука­

зм на необходимость комплексного всестороннего изучения ин­
дивидуумов для более глубокого выявления сушиости вида (Кома­
ров,1944). 

Такая всесторонняя · оценка преЖде всего необходима для 

редких видов, поскольку их сушествование. находится под угрозой 

исчезновения. Для выяснения причин реJIКости необходимо иметь 
сведения о биологической специфике вида, включающей несколь­

ко блоков признаков: морфологических, генетических, физиоло­
гиче.ских и т .л . , которые. в сушиости и определяют стратегию выжи­

вания вила. Уровень жизнеспособности видов в значительной ме.ре 

определяется двумя основными функциями - фотосинтетической и 
репродуктивной. Первая снабжает растительный организм энер­

гией, вторая обеспечивает возобновление, размножение и рассе­

ление. вида. Обе. эти функции сложны и характериЗуются множест­
вом признаков. Логично предположить, что для характеристики 
редкости значения этих признаков не.одинаковы у разных видов. 

Однако можно полагать, что отдельные признаки бывают более. зна­

чимы, чем другие. Можно также. надеяться, что в зависимости от 
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экологических причин у разных групп редких видов роль фотосин­

тетической и продуктивной составляющей может меняться. В связи 

с этим целесообразно бьmо бы провести полный анализ признаков 

по этим составляющим, однако такой объем цифровой информа­

ции даже. для небольшага числа видов чрезвычайно трудно 

собрать, а тем более разместить в одной статье ограниченного 

объема. В данном случае мы приводим некоторые признаки с целью 

сравнения их значимости для характеристики ре,цких ви,цов и для 

определения пе.рспективы и последовательности изучения других 

признаков этих жизненно важных функций. 

Объектами являлись 14 охраняемых видов растений из кол­

лекции Ботанического сада ДВО РАН и природных мест обита­
ния (табл.1). Исследуемые. структурно -функцональные характерис­

тики приведе.ны в табл. 2. 
Для получения ме.зоструктурных показателе.й руководствовались 

работой А.Т. Мокроносова и Р.А. Борзенковой (1978). Высечки из 
листьев с известной площадью фиксировали в 3,5%-ном глутараль­

дегиде., затем мацерировали в 50%-ной щелочи при кипячении . Су­
спензию маце.рата доводили до объема 5 мл и просчитывали число 
клеток в счетных камерах Горяева. Количество хлоропластов в 

клетке определяли на давленных пре.паратах, мацерируя в 5%-ной 
соляной кислоте., наrревая на водяной бане. 30-40 минуr при 50-70° С. 
Определения объемов и площадей поверхности клеток сложной 

формы проводили с использованием рисовального аппарата , ска­

нера и компьютера Снеопубликованная программа Солопава Н.В.). 
Проращивание семян в лабораторных условиях проводили n 

чашках Пе.три на влажной фильтровальной бумаге. по 25- 100 семян 
в трех повторностях при температуре. 20-24° С. Семена бобовых 
перед проращиванием обрабатывали концентрированной серной 

кислотой в течение 30 минут с последующим промыванием в про­
точной воде. Подсчет проросших семян вели ежедневно. В полевых 
условиях семена высевали осенью. 

Первичные. цифровые данные обработаны статистиче.ски с ис­
пользованием компьютерной программы «Статистика>>. Получен­

ные результаты обобщены с использованием факторнаго анализа ме­

тодом главных компонент (Окунь, 1974; Иберла, 1980). 
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Таблица 

Обьекты, .место сбора селtян и категория редкости 
некоторых охраняемых видов растений юга Дальнего Востока 

Виды 

Epimedium 
koreanum 
Smilax 
maximowiczii 
Aralia 
continentalis 
Schisandra 
chinensis 
Rhodiola 
rosea 
G lycyrrl1iza 
pallidillora 
Aristolochia 
mansl1uriensis 
Dioscorea 
nipponica 
Symplocarpus 
renifolius 

Arisaema 
japonicum 
Bergenia 
pacifica 
Pentaphylloides 
mandshurica 
Tl1ymus 
mandslшiicus 

Scutellш-ia 

baicalensis 

Место сбора: семян 

Коллекциан . участок 

Бо:Iсада :Цво РАН 
Михайловск.р-н, 
окр . с . Николаевка 

Коллекцион. участок 
Ботсада :Цво РАН 
Надеждинекий р-н, 

oJ...'{J.c . taeжнoe 
Кшшекцион. участок 
Ботсада :ЦВО РАН 
Коюrекцион. участок 
Бо:г.сада ДВО РАН 

н~щеждинский р-н, 
ок{> : с . fорное 
Шкотавекий р-н, 

окр.с.Аиисимовка 

п-ов Муравьсва­
А.,чурского , долина 

р. Малая Седаюса 
Хасанский р~н, 
бух. Ви:г.язь 
Шкотавекий р-н, 

r.Ливадийская 

Коллекцион.участок 

Ботсада :Цво РАН 
Октябрьский р-н, 

окр.с.Покровка 

Категория редкости 

для ПриморЪЯ 

2 
эндем 

2 

3 

3 

3 

реликт 

3 

3 

4 
1 

эндсм 

1 
3 

реликт 

Пр и меч а н и е. Категория редкости, эндемичност.ь и реликтовость указаны 

по Г.Э. Куреицовой (1968) и С.С . Харiсевичу, Н.Н. Kaqype (1981) . Прочерк- отсутст­
вие семян; работа велась с листьями, поскольку были найдены только МУ'АСские 

экземпляры. 

Признаки, характеризующие фотосинтетическую функцию, 

представлены признаками мезоструктуры листа (табл. 3). Анализ 

табличного материала показывает, что исследуемые характеристики 

варьируют в широком диапазоне: qисло пластид в клетке от 16 до 
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Таблица 2 

Структурно-функционшrыrые характеристики листа и сел·rян 

Показатель, 
условные обозначения 

Площадь m1ста (Sл.) 

Т ошциНа листа (Т л.) 
Размеры клеток 

Объем кле:юк 
палисадной (Vпк) 
rубчат{>й (Vгк) 
Число хлоропластов 

В КЛеiКе (Nпк,Nrк) 

Число клеток в единице 
площади листа (Чкл) 
Число Хлоропластов 
в единице площади 

листа (Nхл.) . 
Клеточный объем 
хлоропласта (КОХ) 
Индекс поверхности 

мембран клеток(ИМК) 
Длина семени (U:), 
ширина семени (LHc) 

Масса 1000 CeJIШH 

(у-/с) 
Всхожесть 

Способ измерения 
(расчета) 

Весовой метод 

На срезах листьев 
- >> -

Расчет по формулам 

(Горыщина , 1989) 

На фиксированном материа­

ле, давленные препарат.ы 

Подсчет в камере Горяева, 
мацерированный материал 

Nrк Х Чкл- для rубч.т.кани, 
Nпк Х Чкл(riillrиc)+ Nrк Х Чкл 
(губч) _для дифференц.ткани 

V1cк/Nrк дл.я губч.ткани 
Площадь ·поверхности 
одной КЛетки Х Чкл 
ИЗмерения с помощью штанген­
циркуля; под микроскопом с 

измерительной сеткой 

Взвешивание 3-5 навесок 
по 50-300 семян 
ПроращJШание в лаборатории 

в чашках Петри на фильтро­

вальной бумаге и в полевых 

условиях 

Размерность 

см2 

мкм 

-)) -

JOJ мкмJ 

->>-

шт . 

безразм . 

мм 

r 
% 
от числа 

высеянных 

семян 

210, число Кiiеток на см2 листа в пределах 87-1823 тыс. и т. д. 
Выявленная вариабельность, по-видимому, отражает значитель­

ное разноо,бразие в структурно-функциональной организации листа 
исследуемых видов растений. Тем не менее, по количественным 

1 ~ 
признакам структуры листа можно выстроить ряд, характеризующии 

отношение данных растений к влажности, свету и теплу. 

Открывает ряд Peataphylloides maadslшгica, имеющий самые 
мелкие клетки и их высокую плотность в листе, а также достаточ­

но высокую плотность пластид в единице площади листа, ':ITO под­

тверждает принадлежиость вида к ксерофитам. Замыкает этот ряд 
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Таблица 3 

Структурно-фуюсциональные хараюперистики листа 
некоторых редких видов растений 

Виды 1 Sл 1 Тл 1 Nпк 1 Nrк 1 Упк 1 Vrк 1 Чкл 1 Nxл l КОХ 1 ИМК 1 

Epimedium 
koreanum 46,4 165 
Smilax 
maximowiczii 14,7 143 
Aralia 
continentalis 900,0 171 53 
Schisandra 

49,5 176 62 

4,0 1311 

chinensis 
Rhodiola 
rosea 
Glycyrrhiza 
pallidiflora 
Aristolochia 

147,6 269 20 

manshuriensis 148,3 102 
·Dioscorea 

75 20,3 

65 19,2 

55 7,8 10,1 

84 12,0 20,1 

210 

20 1,7 

48 

1279 

1,3 

1,8 

nipponica 100,2 131 20 ' 40 0,8 2,1 
Symplocыpus 

renif olius 202,4 400 30 8,2 

18,3 

5,2 

Arisaema 
japonicum 110,2 285 56 
Bergenia 
pacifica 66,5 370 45 
Pentaphyl-
loides 
mandshurica 3, 7 300 18 16 0,56 0,2 
Thymus 
mandshшicus 0,9 300 31 36 1,4 1,8 
Scutellыia 

baicalensis 2,9 450 45 39 6,2 2,9 

119 8,9 270 3,6 

121 7,8 292 3,4 

292 15,8 181 7,5 

168 12,7 238 4,9 

99 20,8 6090 56,4 

956 19,3 65 7,3 

727 34,7 37 5,3 

1006 25,9 52 6,7 

310 9,3 273 6,1 

87 4,9 326 2,8 

408 18,4 115 6,7 

1823 31 ,6 13 

1108 36,8 49 

906 38,7 74 

7,2 

8,1 

13,6 

по изм~н~нию признаков м~зоструктуры листа в сторону ~~зоморф­
ности Aгisa~ma japoп.icum. Низко~ число кл~ток (87 тыс.) и хлоро­

пластов (4,9 млн) в единиц~ площади листа характ~ризуют данный 
вил как типично~ раст~ни~ затен~нны:х м~ст обитания . Остальны~ 
виды характ~ризуются разной ст~п~нью тр~бовательности к влаг~ и 

осв~щению. Следует, однако, заметить, что nопреки ожидаемому 

гигром~зофит Symplocыpus г~пifolius, раст~ни~ лесных сообществ, 

пр~дпочитающ~~ сыры~ зат~н~нны~ м~стообитания, занима~т в этом 
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ряду н~ последн~е м~сто. В сравн~нии с Aгisa~ma japoнicum, его 

лист им~ет м~н~~ выраж~нны~ сциоморфные ч~рты структуры: 

значительно большую толщину (400 мкм), кл~тки мезофилла в два 
раза м~ньш~ по объ~му, их число в единице площади листа в три 

раза выш~ . Если Arisa~ma japollicum н~ встр~ча~тся за пределами 
л~сных ц~нозов, характ~ризующихся сwпченным режимом осв~щ~н­

ности, т~мп~ратур и влажности, то Symplocaгpus г~пifOliLIS способ~н 

длительно~ вр~мя сущ~ствовать в луговых ц~нозах, Образовавшихея 

на м~сте уничтож~нного л~са, в 'условиях снизившейся влажности 
и значит~льного увелич~ния инсоляции . По-видимому, выявлен­
ны~ особенности мезоструктуры листа Symp1ocaгpus гeпi:Гolius отра­

жают бол~~ широкий диапазон экологич~ской выносливости вида, 

об~сп~чивающий возможность произрастания в больш~м числ~ эка­
топов, что, в свою оч~р~ль, сказьmа~тся на широт~ ~го распростра­

н~ния и частот~ встр~ча~мости, то ~сть характ~ризу~т состояние 

вила в природ~ . 

Признаки, использованны~ нами цля характ~рисТики репро­
дуктивной функции, представл~ны в данной статье н~которыми 

морфом~трич~скими (табл. 4) и функциональными (табл. 5) показа­
телями с~мян . Разм~ры с~мян видосп~цифичны и, как показы­
вают результаты (табл. 4), различаются у иссл~дованных видов зна­
чит~льно - от м~лких до крупных (длина 0,4-9,8 мм; ширина 0,4-
15,0 мм; масса 1000 с~мян 0,12-663 г) . 

Выяснение функциональных хар~кт~ристик с~мян, в частнос­

ти их прорастания, сопряжено с опред~л~нными трудностями. Оп­
ред~л~ни~ т~мп~ратурных границ прорастания по полной сх~ме 

(Никола~ваидр., 1992) тр~бу~т большого количе.ства с~мян, что 

лимитиру~тся редкостью видов. Поэтому бьmо изуч~но огранич~н­
но~ число режимов, рассчитанных из наличия с~мян (табл.5).При 

т~мп~ратур~ 20-24° С имели достаточно высокую всхожесть с~м~на 
В~гg~п.iа pac.ifica, Scut~llюia baical~пsis, Aiisa~ma japoп.icum . Прора­

стани~ семян п~рвых двух видов начиналось на 4-6 -й д~нь, а у по­
следн~го- только ч~р~з 20-25 лн~й . Высокая всхож~сть с~мян 
B~1·g~п.ia pacifica ('rабл.5), а такж~ высокая способность к в~г~та­

тивному размнож~нию (Фис~нко и др. , 1989) указыва~т на то, что в 
благоприятных экатопах проц~сс размнож~ния н~ яюш~тся крити­

ч~ским мом~нтом в страт~гии выживания вида . По-видимому, ог-

77 



Таблица 4 

Морфаметрические показотели семян некоторых редких 
видов растений юга Дольнего Воетоко 

Виды Размеры семян, мм Масса 
длина ширина 1000 семян, r 

Epimedium 3,71±0,03 1,18±0,02 
koreanпm (3,6-3,8) (1,1-1,3) 
Smilax 4,2~,07 j .:f 3,89±0,10 37,78:1-0,81 
maximowiczii (3, -4, 7) (3,4-4,3) (36,09-38,65) 
Aralia 2,91±0,05 1,47±0,06 2,72±0,03 
continentalis (2, 7-3,1) (1,2-1,7) (2,67 -2, 78) 
Schisandrn 4,68±0,05 4,03±0,06 22,11±0,48 
chinensis (4,5-5,0) (3,9-4,4) (21,18-22, 77) 
Rhodiola 2,14±0,05 0,52±0,03 0,183 
rosea (2,0-2,5) (0,4-0,6) 
Glycyrrhiza 3,48±0,04 2,85±0,05 14,70±0,60 
pailidiflora (3,3-3,7) (2,5-3,0) (14,10-15,30) 
Aristolochia 9,24±0,13 9,44±0,26 30,30±0,36 
manshшiensis (8,9-9,8) (8 ,0-10,9) (29,60-30,80) 
Dioscorea 6,65±0,18 4,49±0,17 12,01±0,05 
nipponica (6,0-7,4) (4,0-5,0) (11 ,91-12,08) 
Symplocarpпs 6,00±3,09 9,70±4,90 662,9 
renifoliпs (3,0-9,0) (5,0-15,0) 
Arisaema 4,10±0,40 4,05±0,85 52,66 
j aponicп (3, 7-4,5) (3,2-5,0) 
Bergenia 1,72±0,05 0,54±0,05 0,14±0,02 
pacifica (1,5-2,0) (0,4-0, 7) (0, 12-0, 15) 
Thymпs 0,45±0,05 0,45±0,05 0,11±0,00 
mandshшicпs (0,4-0,5) (0,4-0,5) (0,11-0,11) 
Scпtellaria 1, 71±0,05 1,28d:0,09 1,48±0,23 
baicalensis (1,5-1 ,9) (1,2-1,4) (1,03-1,71) 

Пр и меч а н и е . Прочерк эдесь и в табл. 5 - отсутствие данных. 

раниченность его ареала объясняется особенностями экологии, а 

угроза его существованию в Приморье - антропогенным воздейст­
вием·. Не связана с нарушением репродукции и редкость вила 
Scutellaria baicalensis, поскольку его семена также имеют незатруд­
ненное прорастание. Но Scutellю·ia baicaleпsis - растение сухих сте­
пей, поэтому вполне возможно, что высокая влажность примор­

ских районов создает дискомфорт, нарушающий норму развития 

данного вида. 
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Таблица 5 

Всхожесть семян некоторых редких видов растений 
югаДольнего Воетоко 

Виды Год сбора и Предпосевная Всхожесть, % 
проращиванип влаЖность,% 

Bergenia pacifica 1992 5,47±0,2 95,~158 
Scпtellaria baicalensis 1992 6 ,7~,2 75,1 1,88 
Arisaema japonicпm 1986 37,96[J,3 75,0 ,00 
Symplocarpus renifolius 1986-1987 больше 40 75,0-80,0 I± Aristolochia manshuriensis 1989 '·'j·' 85,~,67 
Glycyrrhiza pallidiflora 1992 5,2 ,3 74,9 ,81 
Dioscorea nipponica 1992 7,8 ,3 2,0 ,00 
Aralia continentillis* 1968-1970 5,63 ,9 75 ,0 
Schisandrn chinensis* 80,0-90,0 
Rhodiola rosea 1987 8,6$,1 
Smilax maximowiczii 1991 40.0 

Пр и меча н и е.*- По данным М.Г.Никошiевой с соавторru~ш (1972), Г. К. Коло:r.о ­

вой и М.Г. Николаевой (1981). 

Остальные вилы в этих условиях либо не прорастали, либо 

имели низкую всхожесть и растянутый период прорастания, что сви­

детельствует о наличии различных типов покоя . Эти виды требова­
ли предпосевной подготовки, режим которой индивидуален. Так, 

семена Glycyпl'liza pallidifl01·a имели высокую всхожесть (74,9%) 
только после. их обработки концентрированной серной кислотой: 

Семена этого вида облапают физическим типом покоя, связанным 

с непроницаемостью семенной оболочки, что вызывает затруднен­

ность прорастания. Однако это нельзя считать основной причиной 

редкости, поскольку прорастание массовых видов G.uгaleпsis и 
G .glabш также требует скарификации семян, но в то же время нельзя 
исключать из общей оценки и отрицательных моментов жизненной 

стратегии вида. 

При проращивании в лабораторных условиях семена 

Dioscшea пiрропiса прорастали всего на 2%. Но при изучении всхо­
жести семян этого вида в условиях интродукции (г.Москва) после 
стратификации при температуре 4° С в течение 65 дней или при пе­
ременной температуре 4° С (17 ч)-20° С (7 ч) в течение 36 дней 
проросло около 90% семян (Герасименко, Тропова, 1966). Семена 
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Aгistolochia maпshuгi~пsis в лабораторных условиях н~ прорастали, 

хотя наблюдалось их открывани~. Высокую (85%) всхож~сть они 
им~ли как при ос~нн~м, так и при в~с~нн~м грунтовом пос~в~. Воз­

можно, riоследн~~ связано с устран~ни~м в почв~ ингибиторов с~мян 

(Вагон, Biп~t, 1964) или взаимод~йстви~м с микроорганизмами 
почвы. 

Прорастани~ с~мян Symplocю-pus 1·~пifolius (выход почки из с~­

м~ни, значит~льно~ ув~лич~ни~ ~~ разм~ров, образование корн~й) 
при ос~нн~м пос~в~ в грунт происходит в п~рвую в~сну. Однако 

раскрыти~ почки и появл~ни~ всходов наблюдалось только во вторую 

в~сну. Такую ж~ последоват~льность событий наблюдала И.В. Шиб­

н~ва (1991) при изуч~нии прорастания с~мян Smilax maximowiczii. 
Для с~мян Symploca1-pus щп.ifolius, кром~ того, н~обходима высокая 
пос~вная влажность, сниж~ни~ ~е сопряж~но с пот~р~й жизн~спо­

собности . Таким образом, взрослые раст~ния этого вида удовл~тво­

рительно п~р~носят условия открытых ландшафтов, но их размно­

ж~ни~ сталкива~тся с трудностями. 

Прорастани~ с~мян Aгalia coпtiпeнtalis и Sc11isaпdш cl1iпeпsis 
достаточно хорошо изуч~но (Никола~ва и др., 1972; Колотова, 

Николаева, 1981). Для прорастания с~мян Aгalia coпtiн~пtalis 

н~обходима холодная стратификация при т~мператур~ +9-10° С, при 
этом прорастало 75% с~мян. Получ~ни~ 80-90% всхож~сти с~мян 
Schisaпdia chiп~пsis достигалось после. тре.х:этапной стратифика­

ции: 1 -й месяц +18-20° С; 2-й месяц +3 -5° С; 3-й месяц +8-10° С. 
Семена Rhodiola 1·os~a в наших опытах без предпосевной подго­
товки имели растянутый период прорастания и н~высокую всхо­

жесть (8,7%). При осеннем грунтовом посеве. всхожесть в~сной бьmа 
достаточно высокой 70-87% (Рабинович, 1989). Семена Epim~dium 
koie.aпum не способны прорастать сразу после. созревания, так как 

для них характерен органич~ский покой, связанный с недоразви­

тостью зародыша. 

Семена исследованных видов имеют различную степень мор­

фологической и физиологической готовности зародьШiа к прорас­

танию, наличие. и объем запасающих тканей и тип запасных в~щ~ств, 

наличие. и мощность семенных покровов, что определяет продол­

жительность сохранения жизнеспособности и различные. типы по-
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коя, свойственные. данным видам, а следовательно, и необходи­

мость разных условий для пре.одол~ния покоя и индуцирования про-

растания (Николаева и др., 1985). · 
Значительная вариабельность морфологических признаков 

семян и различная степень затрудненности nрорас·rания не. позволяют 

пока связать редкий статус растений с проце.ссом прорастания. 

Б~зусловно, причины р~дкости видов растений скрыты в их жиз­
ненной стратегии. С этой точки зрения необходимо указать на на­

личие слабых мест в системе. семенного размножения исследуемых 

нами видов. Размер и масса семян определяют плотность кон­

такта с почвой, поэтому, например, плоские. семена, попалая на 

лесную подстилку (Aгistoloc11ia maпsl1шie.nsis, Dioscoгe.a пiрропiса) , 
будут иметь меньшую вероятность набухания, что повлияет на ус­

пешность прорастания . Затрудненность прорастания вызьmае.тся 
недоразвитостью зародыша (Aialia coпtiпe.пtalis, Epime.dium 
koie.aнum), плотнqстью семенной кожуры (GlycyтiiЩa pallidifloш), 

строгой зависимостью · прорастания от влажности семян и среды 

(Symplocю-pus Ieпifolius). 

Таким образом, полученные. данны~ отражают значит~льную 

вариаб~льность признаков, характеризующих фотосинтетическую 

и р~nродуктивную функции. Большой объем варьирующей циф­

ровой информации довольно слож~н для ~е. оценки. Метод фактор­

нога анализа позволяет прб.образовать отдельные. признаки в 

н~большо~ число комrте.ксов, представляя результаты в удобной 

для рассмотрения форме.. 

В нашем случае. факторная структура nризнаков показыва­

ет (табл . б), что 53% общей дисперсии 8 исследованных признаков 
м~зоструктуры листа определяются первой главной компонентой 

(фактором) . Самые. высокие. нагрузки по этой компоненте. у следу­
ющих признаков: объ~м клеток, хлоропластов и их плотность в 

единице. площади листа. Вторая главная компонента, охватьmаю­

щая 22% дисп~рсии, коррелирует с площадью листа. Третья опре.­
де.ля~т 17% дисперсии, ее. ведущий признак - толщина листа. Отно­
сит~льная доля накопленной суммы факторной дисп~рсии для 

включ~нных в компоненты признаков составляет 92% общей дис­
п~рсии. Поэтому не.ц~л~сообразно увеличивать число компонент, 

так как охват общей дисперсии будет возрастать не.значите.льно. 
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Признаки 

Sл 

Т л 
Nгк 

Vrк 
Чкл 

Nхл 
КОХ 
им к 
Факторная 

дисперсия,% 

Фатапорноя струюпура из.менцивости признтсов, 

характеризующих фотосинтетицескую функцию 

Фактор 1 Фактор 2 

-0,10 -0,95 
0,04 -0,01 

-0 ,72 0,41 
-0 ,92 0,21 
0,92 0,09 
0,88 0,33 

-0,95 -0,19 
0,58 0,29 

53 22 

Таблица 6 

Фактор 3 

-0,04 
0,99 

-0,47 
-0,28 
0,14 
0,13 
0,05 
0,66 

17 

На рис.1 представлено распределение видов в пространстве 
главных компонент по результатам фактарного анализа с исполь­

зованием структурно-функциональных характеристик листа. Ряд 

точек, соответствующих определенным видам, сформировали скоп­

ления-кластеры, объединяющие виды по сходству признаков, 

характеризующих структурно-функциональную организацию фото­

синтетического аппрата. Можно выделить, по крайней мере, три 

кластера. 

Первый кластер объединяет виды Peнtap\1ylloides maнdsl1шica, 

Tl1ymus maнdshш-icus, Scute.llaJia baicaleнsis (NQ 12,13,14) . Они от­
личаются наименьшими значениями площади листьев (0,9-3,7 см2), 
большой толщиной листа (300-450 мкм) и плотностью клеток 
(906-1823 тыс. см~) и пластид в единице площади листа (31,6-
3 8, 7 млн см2). Это признаки гели о- и ксероморфной структуры листа. 

Подобная структура листа вполне соответствует условиям произ­

растания видов. Так, Pe.нtapllilloide.s maнdslшгica обитает на сухих 

известняковых скалах, Thymus maнdsclшгicus на сухих при­

брежных скалах, ScutellaJia baicale.пsis на прибрежны:х песках. 
Виды второго кластера Glycyпhiza pallidiflшa, Aгistolocllia 

maпsilщieпsis, Dioscoiea 11ippollica (NQ 6, 7, 8), также как и первого, 
имеют малые размеры клеток (объем клеток 0,8-2,1 тыс. мкм3), 

довольно широкую плотность в единице площади листа (727-
1006 тыс. см2), малые величины КОХ (37-65 мкм3), но отличаются 
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Рис. ]. Распределение видов в факторнам прост.ранстве на основе ана­

лиза методом Главных компонент по основным структурно-функци­
ональным характеристикам листа 

крупными размерами листьев (100,2-148,3 см2) и меньшей толщи­
ной листа (102-269 мкм). Эти признаки определяют структуру листа 
мезофита, но предпочитающего хорошее освещение. 

Третья группа видов Epimedium kOieaпum, Sпlilax maximowiczii, 
Sc\lisaнdш clliпeпsis, AI·isaema japoпicum (NQ 1, 2, 4, 10) отличается 
крупными размерами клеток (объем 18,3-20,1 тыс. мкм3) , их малым 
количеством в единице. площадилиста (87-168 тыс. см2), низкими 
значениями ИМК (2,8-4,9) и высокими - КОХ (238-326 мкм3). По­
добные признаки характерны для растений затененных мест обита­

ния. 

Rhodiola юsеа и Aгalia coпtiпeпtalis по рялу признаков очень 
сильно отличаются от всей совокупности исследуемых видов, по­

этому в факторный анализ не были включены . RJюdiola 1·osea имеет 
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самые крупные клетки мезофияла с числом пластид в них (210),зна­
чительно превышающим величины этого признака у остальных 

видов, и самую высокую толщину листа (1311 мкм), поскольку 
является суккулентом. Aralia continentalis имеет наибольшую площадь 
листа (900 см2). 

Гигромезофит Symplocarpus Ienifolius - лесное растение, пред­
почитающее сырые затененные местообитания, занимает особое 

положение . На рис.1 он оказался отдаленным от сциофитов, объе­
диненных в третий кластер . 

Последний среди исследуемых вид Beigeпia pacifica занимает 
как бы центральное положение (центр координат в факторнам про­
странстве). По отношению к другим видам он расположен на пере­
сечении направлений ме.жду кластерами, объединяющими виды 
различной экологической приуроченности (ксерофиты - гигрофиты) 
и ( сциофиты - гелиофиты), проявляя <<Средние>> значения исследу­
емых признаков. По внутренней структуре листа Ber·geпia pacifica 
имеет сходство с Rlюdiola юsеа. Клетки мезофияла округлые, слегка 
вытянутые, без строгой дифференциации на столбчатую и губча­

тую паренхиму, упаковка клеток довольно плотная, без крупных 

межклетников, насчитьmается до J О слоев мезофияла. Оба вида 
имеют близкие значения плотности пластид в единице площади 

листа (табл. 3), но Beigeпia pacifica отличается значительно мень­
шей толщиной листа, меньшим объемом клеток и числом пластид в 

них. Отмеченные черты сходства Rlюdiola юsеа и Beigenia pacifica 
связаны с температурным фактором. Эти виды, в отличие от ос­

тальных исследуемых, обитают в условиях более низкого темпера­

турнога фона. В отношении света и влагаобеспеченности Ber·geпia 
pacifica по структурно-функциональным характеристикам листа 

ЯВЛЯеТСЯ мезофИТОМ, ЧТО ' СООТВеТСТВует его местообитаНИЮ На 
влажных скалах в верхнем поясе гор. 

Анализу связи структуры ассимиляционного аппарата с усло­

виями среды посвящена обширная литература (Мокроносов, Шма­
кова, 1978; Горышина, 1989; Пьян!{ОВ , 1993; и др.). В то же время 
экологическому аспекту в изучении репродуктивной функции 

уделялось явно нелостаточное внимание. Хотя ясно, что репро­
дуктивная функция также должна быть апаптирована к экологичес­

ким условиям среды . Поэтому далее в факторный анализ бьmи 

дополнительно включены морфаметрические показатели семян. 
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Таблица 7 

Фокторная структура изменчивости признаков, характеризующих 
фотосинтетицескую и репродуктивную функции 

Признаки Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 

Sл 0,11 0,94 -0,16 
Т л -0,07 -0,18 -0,95 
Nг.к 0,69 -0,20 0,59 
Vг.к 0,92 -0,15 0,31 
Чкл -0,90 -0,17 -0,14 
Nхл -0 ,91 -0,21 0,01 
КОХ 0,93 0,19 -0,08 
им к -0,67 -0,27 -0,47 
Lc 0,08 0,83 0,50 
LHc 0,08 0,92 0,15 
Wc 0,58 0,22 -0,10 
Факторная 
дисперсия,% 42 25 17 

Анализ новой совокупности исследуемых нами признаков , 

характеризующих фотосинтетическую и репродуктивную системы, 

показал, что первые · три главные компоненты определяют 84% 
общей дисперсии (табл . 7), следовательно так же, как и в первом 
анализе (табл.б), увеличение числа компонент нецелесообразно. 
42% общей дисперсии 11 исследуемых признаков определяется 

первой главной компоне.нтой (табл . 7). Наибольшая нагрузка в 
этом варианте анализа принадлежит тем же признакам (табл.б). Сре­
ди признаков репродуктивной функции наиболее высокая на­

грузка падает на признак "масса 1000 семян". 25% общей диспер­
сии охвать1Вает вторая главная компонента, включающая в себя с 

наиболее высокими нагрузками площадь листа и линейные размеры 

семян. Ведущие признаки третьей компоненты остались прежни­

ми . В системе трехмерных координат (рис.2) виды по сходству и 

различию всех признаков сформировали аналогичные кластеры, на­

блюдаемые в холе исследования показателей мезоструктуры листа. 

По морфаметрическим признакам, характеризующим обе функ­

ции (фотосинтетическую и репродуктивную), первый кластер 
объединил вилы Peпtaphylloides maпdslшrica, Tl1ymus maнdslшгicus, 

Scutellaiia baicaleпsis (NQ 12, 13, 14), обладающие гелио- и ксеро­

морфной структурой листа и самыми низкими значениями размер-
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fuc .2. Распределение видов в факторнам прос.транстве на основе ана-
лиза методом Главных компонент по основным структурно-функцио­

нальным характеристикам листа и семян 

но-весовых характеристик семян (длина 0,4-1,9 мм, ширина 0,4-
1,4 мм, масса 1000 семян 0,11-1,71 г). Виды второго ютастера 

GlycynЪiza pallidifloш, Dioscш·ea нiрропiса (N2 6, 8) имеют структу­
РУ листа мезофита, но предпочитающего хорошее освещение. Эти 
виды имеют значительно более высокие морфаметрические пока­

затели семян (длина 3,3-7,4 мм, ширина 2,5-5,0, масса 1000 семян 
11,91-15,30 г) . В сравнении с рис.1 точка (N2 7), соответствующая 

положению вида Aгistolocllia maнslшгieнsis, оказалась за предела­

ми второго ютастера, что по-видимому, связано со значительной 

разющей в линейных размерах се.мян данного вида (дл:и.на 8,9-9,8 мм, 
ширина 8,8-10,9 мм) в отличие от других видов этого ютастера. 

Третья группа видов Epimedium koгeaпum, Smilax maximowiczii , 
Scllisandra chiпensis, Aгisaema japotlicum (N2 1, 2; 4, 10), имеющая 
признаки, характерные для растений затененных мест обитания, 

отличается еще более высокой массой 1000 семян (21,18-52,66 г). 
На данном этапе исследований мы привели лишь некоторые 

параметры структурно-функциональных особенностей семян. Даже 
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на основании анализа только этих признаков позволительно заме­

тить, что репродуктивная стратегия может оцениваться по количе­

ственным характеристикам семенного размножения, которое обес­
печивается на базе фотосинтеза и уровень которого определяют 

структурно-функциональные особенности листоnого аппарата . . 
Таким образом, результаты показывают, что среди исследу­

емых нами признака в, характеризующих фотосинтетическую функ­
цию, ведущими являются площадь и толщина листа, число ютеток 

и хлоропластов в единице площади листа и их объем. Безусловно, 
изученное число признаков остается недостаточным для полной 
характеристики фотосинтетической функции и должно быть до пол­
нено морфологическими, анатомическими, биохимическими и 

функциональными признаками. Среди последних можно назвать 

морфологические признаки листьев и стебля, полный набор мезо­
структурных характеристик, тип и интенсивность фотосинтеза, био­
химический механизм фиксации углекислоты, активность ключевых 

ферментов фотосинтеза и т.л. 
Исследуемые нами прщнаки репродуктивной функции обна­

руживают корреляции с площадью листа, числом ютеток и хлоро­

пластов в единице площади листа и их объемом. Однако это требует 

дальнейших исследований. Многие. признаки, имеющие принципи­

альное значение для функции, остались неисследованными. Для 
характеристики репродуктивной функции необходим анализ при­

Знаков, характеризующих цветение, опьmение, формирование пло­
дов и семян и их продуктивность. 

В целом полученные результаты свидетельствуют о существо­

вании сложных и пока невыяснеиных взаимосвязей в структурной 
организации двух важнейших систем растения - фотосинтетической 
и репродуктивной , которые в наибольшей степени ответственны 

за положение вида в естественных фитоценозах. 
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