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Норма расхода семян сосны 2-то класса при посеве — 0,5 кг/га, ели 
1-то класса — 0,5 кг/га. Число посевных мест на 1 га — 4 тыс. шт.

Вариант 2. При создании лесных культур в таежной зоне европей
ской части Российской Федерации рекомендуется высевать на 1 га 
0,5 кг семян сосны и 0,7 кг семян ели 1-то класса [3]. При расчете по 
первому варианту потребность в семенах ели составляет 15562 кг, 
сос]^^1— 1549 кг; по второму соответственно 21 787 и 1549 кг.

Исходя из породного состава лесов необходимо уменьшить еже
годные площади создаваемых культур еди - на 3'^... 8,3 тыс. га, соот
ветственно увеличив площади культур сосны (табл. 4, данные за 1981— 
1990 гг.). Ежегодную заготовку семян ели можно уменьшить на 
17 . . . 19 т, сосны — увеличить на 3...5 т (расчет по варианту 1) или 
соответственно 1...1^1^^^...5т (расчет по варианту 2).
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Изменения в репродуктивной сфере древесных пород при воздей
ствии промышленных эмиссий представляет значительный интерес в 
связи с селекцией на толерантность, которая, по-видимому, является 
одним - из наиболее действенных способов создания устойчивых насаж
дений при хроническом загрязнении атмосферы и почв поллютантами. 
В' .Заполярье на ' ход полового размножения действует также "
Йе ' менее ' мощный, фактор — климатический, выражающийся 
сГатке. тепла в ' сочетании с - коротким вегетационным периодом.

Дель'-на^^ш^ей работы '— изучить влияние этих факторов - на
-' ' НИЯ -.в репродуктивной сфере .сосны в экстремальных условиях.

ИсЬледования проводили в - 1990—1991 гг. в зоне действия про
мышленных - выбросов медно-никелевого комбината в Мурманской об
ласти. Основными ингредиентами выбросов являются сернистый газ и 
тяжелые металлы. Для исследований были выбраны средневозрастные 
сосняки, испытывающие нагрузки различной степени (табл. 1)*.

Образцы пыльцы собирали . с 2^... 25 деревьев на каждом участке 
в первый день пыления. В двухнедельный срок после сбора . пыльцу
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ч ннднвидуально для

Но
мер 
уча
стка

Ме<^'ткп(^.^<оже- 
ние огиосн• 

тельно источ
ника эмиссий

«А1^тив- 
ность» 
SO2 в 

воздухе, 
мг!(д^м2 X 

X сут)

Се.аержа- 
ние в под

стилке, 
мг/кг .

км П^-ад нике
ля меди

1 12 45° СВ 2,63 2722 1089
2 20 45° С 0,43 542 239
3 30 55° СВ 0,10 266 78

каждого дерева напрорашивали в течение 96 . .
1 %-й агаровой среде с коннеитранней сахарозы 10 % при температу
ре 25 ... 27 °C в термостате. К аномальным пыльцевым зернам отно
сили мелкие, гипертрофированные, с одним, тремя, четырьмя воздуш
ными мешками и без них. Шишки собирали также с 20 ... 25 деревьев 
на участке по 10 ::: 20 шт. с каждого. Биометрические показатели ши
шек определяли обшепринягымн методами, массу ^^00 семян по ГОСТ 
Г3236:4—66: Рентгенография семян выполнена в Институте биологии 
Коми НЦ УрО АН ССС^. Паралле^ль^нс проводили прорашнванне семян 
по ГОСТ Г3036:6—73: Семена распределяли по классам развития заро
дыша и типу nолнэмбрнонин, испо.льзуя класснфнкан^ию М. Шимак [13, 
16]. К I классу относили семена без зародыша, ПР классу — с «точкой 
зародыша», П — имеющие зародыш не длиннее половины длины заро
дышевого лежа; HI — один или более зародышей, длина которых пре
вышает 3/4 зародышевого ложа. В завнсимостн от числа зародышей в 
семени и их размеров различали моноэмбрнональные семена, нормаль
ную, моднфикацноиную и аномальную полиэмбрионию.

Пыление сосны в 1990 ' г. началось 28 июня, сумма эффективных 
температур выше + 5 °C составила 137°. В. А. Артемовым [2] в резуль
тате многолетних исследований в средней и северной подзонах тайги 
Коми Республики получены данные о большем количестве тепла, не
обходимого для занвегаиня сосны (от 167 до 224°). Р. Сарвас [12] 
сумму температур, предшествующею цветению, считал показателем 
адаптации древесных растений к длительности вегетацноиного периода. 
Справедливость этого мнения для северной маргинальной зоны долж
ны объяснить дальнейшие наблюденнЯ: Результаты прорашивання 
пыльцы приведены в табл. 2.

Хотя по мере увеличения нагрузки и наблюдается незначительное 
снижение жнзнеспособностн пыльцы, днсnерсноииый - анализ показыва
ет отсутствие влияния загрязнения на ее жизнеспособность (РфСС Ft). 
Литературные данные свидетельствуют об ухудшении прорастания 
пыльцы и роста пыльцевых трубок сосны под воздействием поллютан
тов [Ю, 14]. Разноречнвосгь результатов, по-видимому,' объясняется

Таблица 2

приносит глубокую благодарность сотрудникам отдела лесобиологиче-

Но
мер 
уча
стка

Число 
учет
ных 
де

ревь
ев

Число 
просмот
ренных 
пыльце
вых зе

рен

Жизнеспособ
ность пыльцы, %

Процент аномаль
ных зерен

Длина пыльцево^й 
трубки

М ± т V М ± т V М ± т. мкм V, 
%

1 22 9 322 93,1 ± 1,1 5,5 13,7 ± 1.3 43,8 91,2 ±3,0 I3,1
2 22 9 222 94,7 ± 0,6 2,7 11,9 ± 1,0 38,3 125,6 ± 2,6 11,0
3 24 10 100 95,6 ± 0,6 2,9 8,2 ± 1,0 61,1 108,9 ± 2,1 9,3

* Автор _
ских проблем за оказанную помошЬ]
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методическими причинами и конкретными метеоусловиями во время 
исследований. Известно, что качество пыльцы сильно зависит от сроков 
сбора (считая от первого дня пыления [1]) и времени хранения-до про- 
рашивания. Поэтому для сравнения полученных разными авторами ре
зультатов следует пользоваться единой методикой. С возрастанием на
грузки процент аномальных -пыльцевых зерен достоверно увеличивает
ся, длина пыльцевой трубки соответственно уменьшается. Высокий 
уровень индивидуальной изменчивости деревьев (4^^,'... 61,1 ' %) на
блюдается по проценту аномальных пыльцевых зерен. Очевидно, при 
селекции на устойчивость деревья, продуцирующие большое количест
во аномальной пыльцы, следует отбраковывать.

При проращивании пыльцы, собранной 'в зоне аварии на Черно
быльской АЭС, В. А. Артемов и др. [3] обнаружили нехарактерные 
формы ветвления пыльцевых трубок по типу «оленьих рогов» и «елоч
ки». Подобные морфологические аномалии также наблюдались нами 
при проращивании пыльцы с участка 1 (рис. 1, а, б).

да

Рис. 1. Нехарактерные формы ветвления пыльцевых трубок ' (показаны стрелками): . 
а — по типу «оленьих рогов»; б — по типу «елочки»

Обычно исс,ледователи отмечают уменьшение биометрических по
казателей шишек под влиянием загрязнения [9, 11, 14]. В общих чертах 
это по,дтверждается и нашими исследованиями. Особенно сильно сни
жается выход семян из шишки. Это объясняется тем, что промышлен
ная пыль конкурирует с пыльцой' забивая пыльцевые камеры [5]. Био

' метрические показатели шишек приведены в табл. 3.
Сумма эффективных температур выше + '5 °C за вегетационный 

период 1990 г. составила 670°. Это предопределило низкое качество 
семян. Результаты рентгенографического анализа и проращивания се
мян -приведены в табл. 4.

■ КаK1Е^идно из табл. 4, на - участке 3, нет семян IV класса развития 
- ' зароды^;^,'на участке 2,— 111 класса. Несколько лучше качество семян 
' на' -учас^^^ее'2' ' ближнем к источнику эмиссий. Возможно, это связано с 

более ' ранним .таянием'сенега-, ' а следовательно, и прогревом почвы, из- 
режиранием крон, обеспечивающим лучшее поступление тепла, а также 
более южным расположением участка. . Н. В. Подзоров (II] также от
мечает лучшую всхожесть семян сосны в задымленных районах. Р. Сар- 
вас '(15^] установил, что доля пустых семян в сосняках составляет
13,7 %. Как видно из табл. 4, на участке 1 эмбриональная смертность 
(пустые семена) выше, чем на менее загрязненных участках, что гово
рит о проявлении летальных генов на ранней стадии эмбриогенеза [8].

Согласно И. Б. Белецкому [4] индивидуальная изменчивость ' качест
ва семян обусловлена различной репродуктивной адаптацией деревьев 
к климату. На рис. 2, а, б приведены рентгенограммы семян двух де
ревьев, растущих в одинаковых условиях и резко различающихся по
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качеству семян. Среди семян, представленных на рис, 2,б, не^т ни одного 
с разв^^^^ыI^^' эндоспермом. Отбор хорошо адаптированных к половому 
воспроязведеиню деревьев для создания лесосеменных плаитан^нй по
зволит обеспечивать северные районы высококачественным посевным 
материалом даже в неблагоприятные для вызревания семян годы. Из 
табл. 4 видно, что значительная часть семян (около 40 %) полиэмбрио- 
нальна, причем, помимо нормальной- и модифнканноиной, обнаружены 
два случая аномальной двойной гаметофитной полиэмбрнонии:

Таким образом, при аэротехиогеииом загряз^иеннн в репродуктив
ной сфере сосны происходят существенные измеиеиня: увеличивается 
доля аномэльных пыльцевых зерен, снижается физиологическая актив^г
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Рис. 2. Рентгенограммы 
тивной адаптацией

деревьев; а — с высокой репродук-семян . _ _
к климату; б — с низкой адаптац^ией

ПЫЛЬЦЫ, ухудшаются биометрические показатели шишек, возра- 
эмбриональная смертность "
репродуктивной адаптации

семяпочек. Индивидуальная изменчи- 
деревьев к климату позволяет вести

ЛИТЕРАТУРЫ
пыльцы деревьев сосны обыкновенной в пе-

ность 
стает 
вость 
селекцию по этому признаку.
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