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УДК 582.475.4:581.522.4

ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

НА ПРОЯВЛЕНИЕ ДЕКОРАТИВНЫХ И ХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

ПРИЗНАКОВ PSEUDOTSUGA MENZIESII 
А.В. Семенютина, д. с.-х. н., Д. В. Сапронова, аспирантка. Всероссийский НИИ агролесомелиорации (Волгоград).

Резюме. В статье рассматривается перспективность Pseudotsuga menziesii для садово-паркового строительства в засушливых условиях на основе оценки декоративности. Дана характеристика роста, развития, плодоношения и качества семян, приведены материалы семенного размножения Pseudotsuga menziesii var. viridis разного происхождения.
Ключевые слова: лжетсуга Мензиса, декоративность, качество семян, семенное размножение, садово-парковое строительство
Одним из ценных видов хвойных растений для садово-паркового строительства является псевдотсуга Мензиса – Pseudotsuga menziesii (Milb.) Franco (семейство Pinaceae). Вид подразделяется на разновидности. Считалось, что культура Pseudotsuga menziesii в европейской части России возможна лишь в южных регионах до линии Петербург – Москва – Саратов, опыт интродукции этого вида в последние десятилетия свидетельствует о возможности её произрастания в более северных и восточных районах. В настоящее время данных об интродукционном изучении биологических особенностей Pseudotsuga menziesii на территории России накопилось немного [1, 2, 3]. 

Ареал естественного распространения псевдотсуги Мензиса охватывает обширные территории на западе Северной Америки (рисунок 1). 

[image: image2.jpg]Aschers et Graebn., KoTopas SIBASIETCSI TIEPEXOTHOW MEXIY TIPU-
OpexHoi u roproi pasHosumiioctsio [[Iuparc, 1979; Schonbach,
1958]. Kporolie Jemmyd miuiliek y Hee JUIMHHbIE W OpAMDBIE, 1ie-
MHOTO OTOTHYTHI B CTOPOHY. XBOSI CepOBaTO-3e/eHasi. 3peJsible
INAIIKA UIAION OKOJIO 5 CM, OBabHO-3a0CTPEeHHbIE, JUIMHA ce-
MsH 5 mMM. KpoHa JT0BONBIO rycTas, BETBU PACTIONOXKEHBI IIOJ,
TIPSIMBIM YTJIOM K CTBOJY.

IManeorpadust Pseudofsuga B TUTepaType paccMaTPUBAETCS B
paMkax nopsaka Pinales (Cocriosrie). I'eonmorudeckast McTopust
nopsanka Pinales HauuHaeTcsl ¢ no3jaHero tpuaca. Ipennonaraer-
csI, UTO POJBI TTOPSI/IKA MMPOU3OIIIM HEMOCPENCTBEHHO OT HbIHE
BBIMEDIEro ceMeiictBa Boapumerwix (Volziaceae). Uckomaevbie
OCTATKH poja Pseudotsuga HalleHBI B TPETUUIILIX OTIOXKEITMSIX
EBporsl 1 3amagHoii yactu CeBepHoit Avepuku [CnaBkuna, 1968;
Hermann, Ching, 1973, Hermann, 1980]. Haubonee npesHue oc-
TaTKM 0BIapYKEeHBI B TPETUUHEIX OTJI0XKeHUsTX so1ieHa (40—50 Muu
set Hazan) Ha 3anajge CIUOA [XKusub pacrenuii, 1978].

1.3. TEOTPA®UYECKOE PACITPOCTPAHEHNE
M BKOJOIrvs

Apean ecTeCTBEHHOTO pacIipoOCTpaHeHUsT TICEBIOTCYTU OXBATHI-
paer obmmmplisie TeppuTopun Ha 3amane CeBepHoll AMepMKW
(puc. 1) or nposuHumru bpuranckas Koaymous (Kanana, 52° c.ir.)
no mrraroB Kamudoprust (34° c.), Komaopano, Texaca (CIIIA),
ceseproit wactu Mexkcuku |Rehder, 1949; Kleinschmit, Bastien,
1992]. Takum ob6pazoM, apeaa ICEBAOTCYIM 110 HAMPABICHUIO C
ceBepa Ha tor nipoctupaetcsa Ha 3800 KM, a ¢ 3amajga Ha BOCTOK —
na 1800 xm. B mposunmuu bpuranckas KomymOusi rceBmoTcyra
nojgHuMaercs 1o Beicornl 1000 M, B Kackamisix ropax — mo 1600 wm,
B mrrare Kamigopuus — 2250 m [ITuparc, 1979]. Cpenusisi Temrie-
paTypa 3UMOI B TIpejieyiax apeana TICeBJIOTCYTH KomedneTcst oT +3
10 -8° C. B ceBepHOIT yacTu apeania TeMIiepaTypa 4acTo MOHVDKA-
ercst 10 -22°, a uHoraa gaxe jo -45° C. Kinumar xapaxrepuzyercs
TETUION 3MMOM, TIPOXJIATHBIM JIETOM, BBICOKOI BIAXXHOCTBIO BO3-
fyXa ¥ GOJBIIMM KOIUIeCTBOM ocagkoB — oT 1000 mo 3000 vv B
roja. Hanbonbllee KoAMYECTBO OCAIKOB BbIMagaeT 3UMOI, JIeTO

8

OBIBAET 3HAMMTENBHO cyllle, B WIoJie-aBrycre Joxjiaeil moutv He
ObiBaer.

Puc. 1. Apean Pseudotsuga menziesii n Cepepnoii Amepuke:
1 — P. menziesii var. viridis, 2 — P. menziesii var. caesia,
3 — P. menziesii var. glauca |mo: Yxanon, 1949;
http://commons.wikimedia.org wiki/Tiile: Pseudotsuga menzicsii levila.png]

ITo xapre 301 BEIHOCTMBOCTY pacrenuit USDA (United States
l)vpz.lrtment of Agriculture) ecrecTseHHBIit apean P. menziesii var.
Caesia B Kpalineil ceBepIioil cBOeH YacTW oTHOCHTCS XK 30He 3b co
CpeJIHeil MHOTONETIIeH MUHUMATBHION TeMIiepatypoit 1o -37,2 °C
i sone 3a 1o -40 °C [no: Fiala, 2008].

Apean P. menziesii var. glauca Bo BHYTpeHHUX obmacrsax CIIA
(13 HauGoee CypOBBIX YCIOBUSIX TMPOU3PACTAHUS) OTHOCUTCS K 30He
da (10 -34,4° C), a B HEKOTOPHIX YacTsx apeaja B 30Hax 3b u 3a,
1.C. B TeX XKe YCIOBUAX, UTO U P. menziesii var. caesia B CeBEepHOIL
"acTr cBoero apeana. P. menziesii var. viridis naxe B caMbixX ceBep-

HBLIX YACTIX CBOEro apeaja He BBIXOJIMUT 3a HIpeaeabl 30HbI 68 (,Z[O
§3,37C).





Рисунок 1 – Ареал Pseudotsuga в Северной Америке
Ареалы её разновидностей (зеленая – var. viridis, сизая – var. glauca, серая – var. caesia) находятся в наиболее суровых условиях произрастания.

Континентальный климат откладывает свой отпечаток на декоративность, рост и развитие растений, интродуцированных из других географических пунктов. В насаждениях Нижневолжской станции по селекции древесных пород (Камышин) и ВНИАЛМИ в условиях каштановых почв Pseudotsuga menziesii представлена экземплярами различного возраста (от 8 до 77 лет) (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Pseudotsuga menziesii (Milb.) Franco 

(45 лет, ФГУП «Волгоградское» ВНИАЛМИ РАСХН)

Pseudotsuga menziesii является высоко декоративным деревом с красивыми, оригинальными по форме и окраске шишками, густой и длинной с восковым налетом хвоей. Она давно рекомендована для озеленения городов западных районов. В городских посадках засушливого региона она незначительно используется в озеленении. Результаты изучения декоративных особенностей свидетельствует о возможности более широкого использования её для аллейных посадок и групповых посадок в парках (таблица 1). 

Таблица 1

Декоративные достоинства Pseudotsuga menziesii в сравнении 

с другими видами, используемыми в озеленении

	Род
	Декоративные признаки (балл) и длительность 

их проявления (месяц)
	Рейтинг

родов

	
	цветки
	плоды, 

шишки
	листья (хвоя)

форма
	окраска

листьев

(хвои)
	ствол
	крона
	

	Pseudotsuga
	2х1
	4х3
	6х12
	6х3
	3х12
	6х12
	212(1)

	Robinia
	6х1
	2х3
	4х4
	2х1
	3х12
	3х12
	102(4)

	Acer
	3х1
	5х3
	5х4
	6х1
	4х12
	4х12
	140(3)

	Betula
	3х1
	3х1
	4х4
	5х1
	6х12
	6х12
	171(2)


Успех использования Pseudotsuga menziesii зависит от выбранной разновидности, которые варьируют по высоте и диаметру (рисунок 3). 
Первое поколение растений было выращено из семян, полученных из естественного ареала. К 30-летнему возрасту, средняя высота деревьев составила 8,0 м (max – 9,7, min – 6,5), средний диаметр ствола 12,3 см (max – 15,2, min – 9,5). В 70-летнем возрасте высота на каштановых почвах колеблется в пределах 12,8-16,1 м при диаметре 23,3-28,5 см. Её высота в этом возрасте на 15-20 % превосходит другие хвойные виды (сосну, ель).
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Рисунок 3 – Индивидуальная изменчивость форм Pseudotsuga menziesii  

по абсолютным величинам (а – по высоте, б – по диаметру)

Плодоношение в условиях Волгоградской области зафиксировано с 11-летнего возраста. Сначала отмечалось единичное плодоношение, с 14 лет – ежегодное, с оценкой по шкале Каппера 3–5 балла.

Вегетация у P. menziesii начинается с распускания генеративных почек. Продолжительность пыления мужских стробил и женских шишечек различна. В среднем за период наблюдений фенофаза «цветения» наступает 10 апреля, что совпадает с фенофазой «пыления».

Фенофаза цветения растягивается на 8 дней – с 10 по 17 апреля, пыление длится 5 дней – с 10 по 15 апреля. Средние сроки начала цветения в Ростовской области (ст. Обливская) 28 апреля, в Москве пыление – в первой декаде июня, что значительно позже, чем в Волгоградской области. Морфологические особенности шишек и семян определялись линейными замерами (таблица 2).

Таблица 2

Оценка морфологических особенностей шишек и семян
	Разновидность

Pseudotsuga menziesii
	Размеры шишек, см
	Размеры семян, мм

	
	длина
	ширина
	длина
	ширина

	var. viridis
	6,4±0,32
	2,6±0,13
	6,2±0,31
	3,0±0,15

	var. glauca
	6,0±0,30
	2,2±0,11
	5,9±0,29
	2,8±0,14

	var. caesia с мелкими шишками
	3,7±0,18
	2,1±0,10
	4,1±0,20
	1,9±0,09


Основные показатели качества семян (масса 1000 шт., энергия прорастания, всхожесть, полнозернистость) тесно связаны между собой (таблица 3).

Таблица 3

Взаимозависимость основных показателей качества семян P. menziesii
	Показатели 

качества семян
	Полно-

зернистость, %
	Энергия 

прорастания, %
	Всхожесть,

%
	Масса 1000

шт., г

	Полнозернистость, %
	1,00
	0,85*
	0,96*
	0,76*

	Энергия прорастания, %
	0,85*
	1,00
	0,90*
	0,75*

	Всхожесть, %
	0,96*
	0,90*
	1,00
	0,76*

	Масса 1000 шт., г
	0,76*
	0,75*
	0,76*
	1,00


* – коэффициенты корреляции (r), значимые на уровне р < 0,05%.

Опыт по прорастанию семян проводился семенами, собранными в 2011 году, с деревьев Pseudotsuga menziesii var. viridis разного происхождения: Л-М – Москва, Л-Л – Липецк, Л-К – Камышин, Л-В – Волгоград. Первые всходы появились на 15-29 день после посева. Холодная стратификация оказывает влияние на сроки прорастания семян, сокращая их на 12-14 дней (таблица 4).

Таблица 4

Прорастание семян Pseudotsuga menziesii при грунтовом посеве,

Нижневолжская станция по селекции древесных пород, 2012 г.
	Разновид-

ность
	вариант а
	вариант б
	вариант в

	
	появление

всходов
	массовые

всходы
	появление

всходов
	массовые

всходы
	появление

всходов
	массовые

всходы

	Л-М*
	22-24.V
	27.V
	10-12.V
	12.V
	26-28.V
	31.V

	Л-Л
	25-26.V
	26.V
	12-14.V
	13.V
	24-25.V
	29.V

	Л-К
	19-21.V
	21.V
	05-07.V
	07.V
	22-24.V
	25.V

	Л-В
	20-22.V
	22.V
	03-05.V
	05.V
	20-21.V
	23.V


вариант а – стратификация и предпосевная обработка 0,1% раствором KNO3; 

вариант б – стратификация; вариант в – замачивание в воде 24 часа. 

Раннее появление всходов отмечено у растений из семян волгоградской репродукции. Наиболее высокая грунтовая всхожесть (35-40%) была при стратификации, без дополнительной обработки семян. На 10 % ниже оказалась грунтовая всхожесть семян без стратификации. Таким образом, изучение особенностей роста, развития, а также возможность семенного размножения в условиях каштановых почв дают основание сделать заключение, что P. menziesii и ее формы прошли успешно интродукцию в наш регион, адаптировались, плодоносят, дают полнозернистые семена в засушливых условиях. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КОМПЛЕКСА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ИНТРОДУКЦИОННУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ 

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 

И.П. Свинцов, д. с.-х. н., академик РАН,,  В.А. Семенютина, аспирантка
Всероссийский НИИ агролесомелиорации (Волгоград)

Резюме. В статье приводятся результаты исследований по росту, развитию и отношению к основным факторам среды, проявлению декоративных достоинств сортового разнообразия Zizyphus jujubа Mill. в условиях светло каштановых почв. Выделены перспективные сорта для озеленения, частного садоводства и фермерских хозяйств.

Ключевые слова: интродукционная устойчивость, экологические факторы, оценка, рост, развитие, древесные растения
Малораспространенные в России древесные растения родового комплекса унаби (зизифус, чилон, унаби) – Zizyphus Mill. из семейства Rhamna-ceae Juss. включают около 50 видов и 400 разновидностей и сортов. Они произрастают в основном в тропической и субтропической зонах. В России дико встречается один вид (Zizyphus jujubа) и два (Z. lotus, Z. mauritiana) интродуцированы. В озеленении культивируются главным образом из-за красивой ярко-зеленой глянцевой листвы и своеобразного облика. Некоторые виды этого рода (Zizyphus jujuba, Z. lotus, Z. mauritiana) используются как плодовые. 

Область распространения Zizyphus jujubа: Закавказье и горная Средняя Азия, центральный и северный Китай; Корея; Индия; западная Азия; Средиземноморье. Площади промышленных насаждений в Китае достигают 200 тыс.га. В естественных фитоценозах унаби широко встречается в Индии, Афганистане и Иране, в Таджикистане и на юге Туркмении; растет на сухих солнечных, щебнистых и каменистых склонах речных долин, холмов и гор [1]. 

В настоящее время используется в качестве декоративных древесных видов в Индии, Китае, Японии, Африке, Австралии и Америке. Начиная с конца ХХ века, Zizyphus jujubа приобретает все большую популярность на юге России. Она успешно введена в культуру в Краснодарском и Ставропольском крае. В ХХI веке начинается тенденция продвижения этого растения в более северные районы. 

Морозостойкие сорта Zizyphus jujuba представляют научный и практический интерес для южных районов Нижнего Поволжья. В Волгоградской области (ФГУП «Волгоградское» ВНИАЛМИ Россельхозакадемии) проводилось испытание крупноплодных (Та-ян-цзао, Южанин), среднеплодных (Финик, Дружба), мелкоплодных (Сочинский, Темрюкский) сортов унаби, полученных из Всероссийского НИИ цветоводства и субтропических культур. 

В условиях культуры сроки прохождения фенологических фаз всех сортов сближены, особенно в начальный период вегетации, что связано с быстрым нарастанием положительных температур весной и летом (таблица 1).

Таблица 1 

Сроки наступления фенофаз 

	Сорта
	Набухание

почек
	Распускание

почек
	Зеленение
	Облиств-

ление
	Окончание

роста 

побегов

	Крупноплодные
	27. IV
	01. V
	12. V
	24. V
	IX

	Среднеплодные
	23. IV
	27. IV
	10.V
	19.V
	IX

	Мелкоплодные
	23.IV
	27.IV
	10.V
	19.V
	IX


У крупноплодных сортов (Та-Ян-Цзао) унаби есть опасность повреждения осенними заморозками из-за более длительного периода вегетации. 

При подборе сортов следует уделять внимание возможному влиянию всего комплекса неблагоприятных факторов. В условиях Кубанских и Ставропольских предгорий установлена выносливость этой культуры к морозу до – 30ºС [1]. Имеются сведения о низкой зимостойкости в Нижнем Поволжье однолетних сортообразцов унаби, которые подмерзли до уровня снегового покрова в суровую зиму 1998/99 гг., а весной следующего года успешно отрасли и нормально развивались [2]. 

Ответная реакция на климатические факторы визуально определялась весной по наличию поврежденных побегов (таблица 2). 

Если в молодом возрасте повреждение стволиков над уровнем снегового покрова проявлялось в виде трещин и морозобоин, то во взрослом состоянии эти повреждения нами не были замечены.

Таблица 2 

Эколого-биологическая характеристика  
	Сорт 
	Высота, м
	Проекция 

кроны

СЮхВЗ
	Количество

 стволиков

 в кусте
	 Зимостой-кость,

балл **
	Засухоустой-чивость, балл
	Плодоно-

шение1**

	Та-Ян-Цзао
	2,81±0,09
	1,88(1,71
	1-3
	2,5-3,5
	5
	+

	Дружба
	2,69±0,06
	1,83(1,73
	2-3
	2,5-3,5
	5
	+

	Сочинский
	2,66±1,43
	1,93(1,83
	1-3
	1,5-2,0
	5
	+


* 5 – виды не реагируют на засуху, повреждения морфологически не обнаруживаются;

** 1 – растение вполне зимостойкое (перезимовало без повреждений; 2 – погибли концы ветвей последнего года; 3 – погибли ветви последнего года на всю длину; 4 – погибли ветви последних двух лет; 5 – погибли ветви последних трех лет; 6 – погибли стволы до уровня снежного покрова; 7 – погибли стволы до уровня корневой шейки, растение возобновилось порослью; 8– растение погибло.

*** + плодоносит.

Подмерзание верхушечных почек в период развертывания или расправления листочков, повреждение развернувшихся листьев весенними заморозками  не наблюдались. Начало отрастания растений зафиксировано в мае, а в конце сезона растения восстановили свой габитус, что указывает на хорошую регенерационную способность спящих почек у всех образцов [3].
Однако, после стрессовых условий зимнего периода наблюдалось снижение сезонного прироста боковых побегов по сравнению с предыдущим годом (таблица 3).

По своему габитусу унаби деревце или раскидисто-ветвистый колючий кустарник с угловато-извилистыми, голыми, красно-коричневыми ветвями. Культурные формы имеют выраженный штамб. Листья кожистые, голые, сверху темно-зеленые, блестящие от удлиненно-яйцевидных до широко ланцетных на коротких черешках или почти сидячие с мелкими прилистниками при основании.

Таблица 3

Динамика прироста побегов (2012 г.)

	Сорта
унаби
	Сумма

положительных 

температур  на

начало роста, 0С
	Прирост

	
	
	по месяцам, %
	годовой,

см

	
	
	VI
	VII
	VIII-IX
	

	Крупноплодные
	435
	23,0
	55,2
	21,8
	48,9 (5,9

	Среднеплодные
	407
	20,2
	54,3
	25,5
	50,8 (4,7

	Мелкоплодные
	395
	21,0
	51,6
	27,4
	51,4 (4,0


Изучение особенностей цветения и плодоношения показало, что цветение приурочено к периоду со среднесуточной температурой воздуха 22-24оС. Продолжительность цветения – от 20 до 35 дней. Цветки мелкие (0,3-0,4 см), обоеполые, зеленовато-белого цвета, душистые, с нежным ароматом. Опыление цветков проходит благополучно при относительной влажности воздуха 35-45%. Заложение цветочных почек происходит в год цветения, в период роста годичных побегов в длину, обычно в июле. Растения Zizyphus jujuba декоративны в цвету. У одних растений цветки рассредоточены по всему кусту, других они скучены в центре куста, у третьих обильно цветут отдельные ветви.

В условиях сухой степи при хорошем световом и тепловом режимах закладывалось большое количество генеративных почек, что имело влияние на дальнейшую плодовую и семенную продуктивность. Чем продолжительней вегетационный период и выше среднесуточные температуры, тем более вероятна высокая урожайность. 

Для плодоношения унаби в Волгоградской области требуется сумма активных температур (выше 10º С) в период от цветения до созревания плодов – 2200º-2500º С. Период созревания плодов в зависимости от сорта длится с первой декады октября до начала ноября. Есть опасность повреждения плодов осенними заморозками.

Zizyphus jujuba формируют урожай как на плодоносящих побегах, размещенных на старой многолетней древесине, так и на приростах текущего года. В период полного массового плодоношения декоративность растений исключительно высока, благодаря яркой окраске плодов (красные до темно-коричневых, блестящие). Основная часть урожая у всех сортов созревает на 2-3 недели раньше, чем плоды поздноцветущего прироста. Плоды в биологической продуктивности надземной массы достигают значительных величин – от 30 до 40%. Плоды варьируют по величине, окраске и вкусовым качествам (таблица 4). 

Таблица 4

Характеристика плодоношения 

	Количественные признаки плодов
	Та-ян-цзао
	Сочинский

	
	2011*
	2012*
	2011*
	2012*

	Масса плодов на одном 

растении, кг
	3,8
	4,6
	4,45
	5,87

	Масса одного плода, г
	15,12±0,46
	18,02±0,51
	8,11±0,22
	9,71±0,25

	Масса одного семени, г
	0,89±0,04
	0,95±0,03
	0,48±0,04
	0,49±0,04

	Выход мякоти, %
	88-92
	91-93
	89-91
	89-94

	Ширина плода, см
	2,88±0,08
	2,93±0,09
	1,91±0,04
	1,98±0,07

	Длина плода, см
	3,71±0,06
	3,82±0,08
	3,51±0,10
	3,57±0,12

	Ширина семени, см
	1,05±0,04
	1,11±0,03
	0,76±0,07
	0,71±0,08

	Длина семени, см
	2,64±0,12
	2,72±0,10
	2,11±0,12
	2,13±0,11


*X±s – среднее и его ошибка

Плоды могут быть округлыми, яблокообразными, айвовообразными, грушевидными, обратногрушевидными, яйцевидными, сливовидными, пальцевидными, продолговато-эллиптическими. Химический состав плодов изменяется в очень широких пределах. Химический анализ плодов 2011, 2012 гг. показал, что в плодах унаби содержится пектиновых веществ до 10% и наличие большого количества аскорбиновой кислоты (до 740 мг%) как дополнительного источника витамина С. Плоды содержат много сахара, питательны и вкусны. 

Изучение биологического потенциала по приспособлению сортов унаби к засушливым условиям можно рассматривать двояко: как адаптацию отдельных индивидуумов в онтогенезе или как адаптацию сортов в целом. 

На основе изучения адаптационных возможностей предложены сорта для широкого и ограниченного применения: крупноплодные – для частного садоводства и фермерских хозяйств; среднеплодные – для озеленительных целей; мелкоплодные для насаждений деградированных ландшафтов при создании зеленых зон пригородных территорий. Рекомендуются для покрытия сухих южных склонов, создания живых изгородей и групповых посадок. Zizyphus jujuba ценится не только как декоративное и плодовое, но и как медоносное растение. Особое внимание уделяется химическому составу плодов унаби благодаря содержанию в них большого количества пектиновых веществ и аскорбиновой кислоты, что позволяет дать хорошую технологическую оценку как сырью для кондитерской и фармацевтической промышленности.

Таким образом, на основании изучения сортового разнообразия Zizyphus jujuba ФГУП «Волгоградское» ВНИАЛМИ Россельхозакадемии дано обоснование биоэкологических и декоративных свойств и хозяйственной пригодности, предложены сорта в качестве декоративных и плодовых для южных районов Волгоградской области.
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МЕТОДОЛОГИЯ ОПТИМИЗАЦИИ НАСАЖДЕНИЙ 

НА ОБЪЕКТАХ ОЗЕЛЕНЕНИЯ 
А.В. Семенютина, д. с.-х. н., Всероссийский НИИ агролесомелиорации

И.Ю. Подковыров, к. с.-х. н., Волгоградский государственный аграрный университет (Волгоград)
Резюме. Выявлены особенности оптимизации видового состава и структуры рекреационно-озеленительных посадок в условиях агломераций засушливого региона с использованием индексов видового богатства и доминирования. Показана возможность использования кластерного анализа для обоснования объективности подбора ассортимента. Установлен коэффициент корреляции по оптимизации видового состава древесных растений и структуры.

Ключевые слова: оптимизация, методология, зеленые насаждения, видовой состав, структура, кластерный анализ
В районах с низкой лесистостью и бедным видовым составом естественной дендрофлоры рекреационно-озеленительные насаждения имеют особое экологическое и социальное значение [1-3]. Применение преимущественно рядовых посадок монокультур в Волгоградской агломерации привело к появлению значительных площадей быстро стареющих насаждений, которые подвержены деградации в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой. В аридных регионах остро стоит задача оптимизации зелёных насаждений путём обогащения видового состава древесных растений, изменения их структуры, посредством соотношения жизненных форм и размещения в городских агломерациях.

Возникла необходимость анализа современного состояния рекреационно-озеленительных насаждений в сухой степи с целью разработки мероприятий по их оптимизации. Исследования выполнялись в период с 2006 по 2013 гг.

Экспериментальные работы проводились на территории Волгоградской агломерации. Объектами исследований являлись рекреационно-озеленительные насаждения общего и ограниченного пользования (таблица 1).

Таблица 1

Характеристика объектов исследований

	Показатели
	Рекреационно-озеленительные насаждения

	
	ограниченного пользования
	общего пользования

	
	ВолГАУ
	Моу 

СОШ № 100
	Клиника № 1 ВолГМУ
	Внутриквартальные
	Бульвар 

Кирова

	Год 

закладки
	1957-1980
	1975
	1980
	1950-1980
	1975

	Площадь, га
	32,0
	1,62
	1,90
	0,16
	5,50

	Преобладающие древесные виды
	Ulmus pumila, Robinia pseudoacacia, Fraxinus pennsylvanica
	Ulmus pumila, Populus pyramidalis, Populus deltoides
	Pinus sylve-stris, Betula pendula, Aesculus hippocastanum
	Fraxinus pennsylvanica, Ulmus pumila, Robinia pseudoacacia
	Ulmus pumila, Catalpa bignonioides, Populus balsamifera


Исследования проводились по общепринятым методикам [4, 5]. Систематическую принадлежность уточняли по справочной литературе [6, 7]. Природно-климатический потенциал малоблагоприятен для озеленения, поэтому необходимо обоснованно подходить к разработке мероприятий по формированию рекреационно-озеленительных насаждений. Повышение экологической устойчивости зеленых насаждений в городских ландшафтах достигается расширением ассортимента декоративных деревьев и кустарников и повышением разнообразия видов и типов насаждений.

В основе мероприятий по оптимизации было установлено улучшение декоративных особенностей насаждений за счёт расширения ассортимента деревьев и кустарников. Индекс видового богатства Маргалефа показал, что биологически разнообразны насаждения ВолГАУ и Клиники № 1 ВолГМУ (рисунок 1). 
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	Рисунок 1 – Индексы биоразнообразия древесных видов по объектам 


Показатель индекса доминирования видов Бергера–Паркера ниже 3,0 указывает на необходимость проведения мероприятий по обогащению видового состава насаждений. Обогащение видового состава сообщества соответственно приводит к улучшению санитарно-гигиенических и эстетических функций (коэффициент корреляции 0,73). Многомерный анализ позволяет повысить объективность подбора ассортимента на основе объединения видов по сходству проявления эстетических качеств в однородные кластеры (рисунок 2).
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Рисунок 2 - Дендрограмма кластерного анализа 

эстетической привлекательности декоративных видов

С целью формирования эстетически привлекательных насаждений в засушливом регионе выявлены и рекомендованы древесные растения четырёх групп, использование которых способствует повышению рекреационной ёмкости ландшафта в течение всего года (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Распределение  древесных растений 

по  декоративности  в течение года
Особое внимание следует уделять вечнозелёным древесным растениям  с декоративными кронами, которые максимально привлекательны в зимний период. Установлено, что групповые посадки декоративных кустарников на исследуемых объектах озеленения достигают максимальной декоративности в 3-4 раза раньше (в возрасте 3-5 лет) по сравнению с чистыми древесными группами и монокультурами, что обусловлено ускорением формирования габитуса насаждений. Корреляционный анализ выявляет высокую связь эстетической привлекательности пейзажа с видовым разнообразием декоративных растений. Увеличение количества видов деревьев в ландшафтном квартале до 15-20, а кустарников до 20-25 позволяет повысить эстетическую привлекательность до 45 баллов из 50 возможных (r = 0,89, r = 0,84). Эстетически привлекательнее – смешанные (разновидовые) многоярусные групповые посадки (таблица 2). 

На основе комплексной оценки состояния зелёных насаждений разработаны критерии подбора адаптированного ассортимента с учётом его санитарно-гигиенических и ландшафтно-эстетических достоинств.

Таблица 2 

Комплексная оценка проявления декоративности 

в группах различного состава

	Состав  групп
	Виды
	Декоративные 

качества растений
	Проявление 

декоративных

качеств группы,

дней в году

	Чистые 
	Тополь канадский
	осенняя окраска листьев
	15

	
	Катальпа 

бигнониевидная
	форма, размеры и окраска 

цветков
	15

	
	Сосна крымская
	зонтичная крона
	365

	
	Ива вавилонская
	яркая окраска коры

плакучая форма кроны
	365

	
	Сирень 

обыкновенная
	форма, размеры и окраска 

цветков
	15

	
	Форзиция 

европейская
	форма, размеры и окраска 

цветков
	30

	
	Береза повислая
	ажурная крона, окраска коры
	134

	
	Снежноягодник 

белый
	окраска плодов
	90

	Смешан-ные
	Ель колючая

Береза повислая

Каштан конский
	конусовидная форма кроны

ажурная крона, окраска коры

форма, размеры и окраска цветков
	365

	
	Можжевельник 

виргинский

Можжевельник

казацкий
	форма кроны, окраска хвои
	365

	
	Сумах уксусный

Чубушник венечный
	осенняя окраска листьев

яркое обильное цветение
	150


Дисперсионный анализ отдельных компонентов (эстетическая привлекательность и количество видов) приведён в таблице 3.

Таблица 3

Сила влияния факторов в дисперсионном комплексе

	Показатели
	Факторы

	
	Организованные/

случайные

факторы
	жизненная 

форма, архитектоника
	особенности 

вида, декоративные качества
	сочетание 

факторов

	Дисперсии
	
	10512,50
	195227,11
	15633,33

	Коэффициент силы влияния
	0,82/0,18
	0,04
	0,72
	0,06

	%
	82/18
	3,9
	72,3
	5,8


Декоративные качества определяются биологическими особенностями вида. Сила влияния этого фактора 72,3 %. Влияние сочетания факторов незначительно (соответственно 3,9 и 5,8 %).

Таким образом, выявлено, что расширение биоразнообразия способствует обогащению ассортимента древесных видов в рекреационно-озеленительных насаждениях агломераций. На необходимость проведения мероприятий по оптимизации озеленительных посадок разных типов указывают показатели индекса видового богатства и доминирования. Кластерный анализ по сходству проявления декоративных достоинств даёт возможность обосновать объективность подбора ассортимента. Установлено, что мероприятия по оптимизации видового состава древесных растений и структуры рекреационно-озеленительных насаждений агломераций оптимизации обогащению видового состава способствуют улучшению эстетических и санитарно-гигиенических функций (коэффициент корреляции 0,73).
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ИНТРОДУКЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ ДРЕВЕСНЫХ ВИДОВ 

КАК ИСТОЧНИКИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ

В.А. Семенютина, аспирантка. Всероссийский НИИ агролесомелиорации

(Волгоград)

Резюме. Получены экспериментальные данные по биохимическому составу плодов, косточек, листьев крупноплодных, среднеплодных и мелкоплодных сортов в новых условиях произрастания. Они будут востребованы для нужд медицины, парфюмерии, пищевой промышленности.

Ключевые слова: интродукционные ресурсы, древесные виды, биологически активные вещества, плоды, Zizyphus jujuba.

Zizyphus jujuba (унаби) на протяжении долгого времени используется в косметике и медицине. Несмотря на это биохимический состав плодов унаби мало изучен. Растущий интерес на биологически активные вещества для нужд медицины, парфюмерии, пищевой промышленности при одновременном истощении традиционных ресурсов заставляет уделять внимание новым нетрадиционным источникам сырья. С этой точки зрения унаби можно рассматривать как перспективный объект, благодаря высокому содержанию углеводов, протеинов, витаминов, пектина, органических кислот [1, 2].

Её родина Китай, где площади промышленных насаждений достигают 200 тыс. га. Унаби широко встречается в Индии, Афганистане и Иране, в Таджикистане и на юге Туркмении и успешно введена в культуру в Ставропольском крае [3]. Морозостойкие сорта Zizyphus jujubа представляют научно-практический интерес для южных районов Нижнего Поволжья.

Цель работы – изучить биохимический состав сортов унаби (Zizyphus jujubа Mill.) с учетом их адаптационных возможностей и эколого-хозяйственной перспективы практического применения в засушливых условиях Волгоградской области. 

Объектом исследований являлись плоды, косточки, листья коллекции сортов унаби, произрастающей в ФГУП «Волгоградское» ВНИАЛМИ РАСХН. На примере этой коллекции проведена сравнительная оценка адаптационных возможностей и биохимического состава 6 сортов унаби (крупноплодных - Южанин, Та-Ян-Цзао, среднеплодных – Дружба, Финик и мелкоплодных - Темрюкский, Сочинский, рисунок 1).
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Рисунок 1 - Схема размещения растений унаби на  коллекционном участке

Условные обозначения:



В опыте:
     
Вариант ( - Та-Ян-Цзао

            Общая площадь-1680 м2
                           (- Южанин
          


Площадь питания 6x4 м

        
      (  - Дружба


          
Повторность 3-кратная

                (  - Темрюкский


Всего деревьев-70 шт.



      С  Сочинский

Почвы участка ФГУП «Волгоградское» характеризуются небольшим количеством гумуса (0,54-0,94 %). Содержание подвижных форм азота, фосфора, калия типично для светло-каштановых почв. Данные анализа водной вытяжки свидетельствуют об отсутствии засоления почвенно-грунтовой толщи (таблица 1).  

Таблица 1 – Состав водно-растворимых солей (мг.- экв./%) 

в светло-каштановой почве коллекционного участка

	Горизонт,  глубина, см
	СО32–
	HCO–
	CI–
	SO42–
	Ca2+
	Mg2+
	Na2+
	K+

	Ап  0-10
	нет
	0,63

0,038
	0,14

0,006
	0,62

0,031
	0,49

0,009
	0,65

0,007
	0,19

0,003
	0,04
0,003

	А 11-25
	нет
	0,65

0,039
	0,09

0,004
	0,20

0,009
	0,42

0,010
	0,31

0,003
	0,21

0,006
	0,04

0,001

	ВI  26-50
	нет
	0,81

0,500
	0,12

0,005
	0,23

0,010
	0,49

0,011
	0,39

0,006
	0,24

0,005
	0,06

0,003

	В2  51-80
	нет
	0,71

0,044
	0,09

0,004
	0,52

0,026
	0,45

0,010
	0,43

0,006
	0,42

0,011
	0,04

0,002
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Рисунок 2 - Коллекция сортов унаби, произрастающая 

в ФГУП «Волгоградское»

В плодах и ягодах как сумму сахаров, так и раздельно моносахара и сахарозу определяют по Бертрану [4]. Метод основан на способности редуцирующих сахаров, обладающих свободной карбонильной группой, восстанавливать в щелочном растворе окисную медь в закисную. Сахароза и другие олигосахара, у которых связаны обе карбонильные группы, требуют предварительного гидролиза кислотой (НСl) или ферментом. Задача заключается в определении количества образовавшегося осадка закиси меди, которое строго соответствует количеству сахара в растворе. При этом протекают следующие реакции:

CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4
Cu(OH)2 + (CHOHCOO)2NaK = Cu(OCHCOO)2NaK + 2H2O
2Cu(OCHCOO)2NaK + RCOH = Cu2O + 2(CHOHCOO)2NaK + RСООН

Ход анализа

Исследуемый материал (плоды) тщательно моют, обтирают и измельчают на терке. Из хорошо перемешанной мезги берут навеску плодов (25 г.) унаби каждого сорта отдельно заливают 150 мл дистиллированной воды в 250 мл колбе. Добавляют 2-3 капли раствора карбоната натрия и нагревают на водяной бане до 80°С, после чего выдерживают в горячей воде при той же температуре 15 мин. и охлаждают.

После охлаждения приливают 10 мл 15%-ного сульфата цинка (ZnSO4) и 10 мл 10%-ного раствора желтой кровяной соли (K4Fe(CN)6(3H2O)  и доводят до метки дистиллированной водой, после чего фильтруют через складчатый фильтр. Получается фильтрат А, в котором определяют моносахара.

Для определения моносахаров в эрленмейеровскую колбу на 100 мл наливают 5 мл фильтрата А, 20 мл сульфата меди и 20 мл раствора сегнетовой соли, нагревают до кипячения, кипятят 3 мин, затем красному осадку закиси меди дают осесть, а находящуюся сверху жидкость сливают и фильтруют через фильтр Шота. Осторожно промывая горячей дистиллированной водой, фильтр Шота вставляют в колбу Бунзена. Берут 25 мл раствора железо-аммонийных квасцов и наливают понемногу на фильтр, где находится осадок закиси меди. После растворения всей закиси меди (Cu2O) промывают фильтр горячей водой и раствор, собравшийся в колбе, титруют 0,1 Н раствором KMnO4  до появления розового окрашивания. 1 мл 0,1 Н раствора KMnO4 соответствует 6,36 мг Cu.

По таблице Бертрана (зная количество меди, участвовавшее в реакции) находим, сколько было сахара в исследуемом растворе.

1. Находим количество плодов, взятых для определения инвертного сахара по формуле Н·V1÷V2, где Н – навеска (масса), V1 – объем фильтрата, V2 – общий объем. Подставляя численные значения, получаем 25·5÷250=0,5 г (плодов).

На титрование раствора при 5 мл фильтрата А израсходовано 45 мл KMnO4. 1 мл 0,1 Н раствора KMnO4 соответствует 6,36 мг Cu;

2. Находим количество восстановленной меди в 5 мл фильтрата А:

45·6,36=286,2 (мг).

Вычисленное количество Cu переводим в соответствующий сахар (содержание которого определяется по табл. Бертрана в %).

Для определения сахарозы 50 мл фильтрата А помещают в мерную колбу на 100 мл, прибавляют 3 мл концентрированной HCl. Колбу нагревают до 68-70˚С на водяной бане и выдерживают при этой температуре 8 мин. После этого вытяжку охлаждают до 20˚С и доливают водой до метки. Полученный фильтрат будем называть «фильтратом Б». В колбу Эрленмейера на 100 мл (коническая колба) наливают: 20 мл CuSO4, 20 мл сегнетовой соли и 10 мл вытяжки фильтрата Б. Кипятят в течение 3 мин. Далее схема опыта соответствует определению моносахаров. Поправочный коэффициент на сахарозу 0,95. Сумма сахаров складывается из дисахаров и моносахаров.

Определение аскорбиновой кислоты (витамина С)

Метод основан на редуцирующих свойствах аскорбиновой кислоты. Раствор 2,6-дихлорфенолиндофенола синего цвета (краска Тильманса) восстанавливается в бесцветное соединение экстрактами растений, содержащими аскорбиновую кислоту. Для определения содержания витамина С в плодах и ягодах кислотные вытяжки из них титруют раствором краски Тильманса (определенного титра) до слабо-розового окрашивания, возникающего при избытке краски в кислой среде. 

Реактивы, посуда и приборы. 
1. 2%-ный раствор метафосфорной или щавелевой кислоты (20 г метафосфорной или щавелевой кислоты растворить в дистиллированной воде до 1 л) и 1%-ный раствор соляной кислоты (23 мл соляной кислоты у.в. 1,19 довести дистиллированной водой до 1 л) смешать в соотношении 4:1.

2. Раствор 2,6-дихлорфенолиндофенола 0,001н. Растворить 60 мг 2,6-дихлорфенолиндофенола в теплой дистиллированной воде, добавить 4-5 капель 0,01н щелочи. Профильтровать через бумажный фильтр в мерную колбу емк.200 мл, охладить и довести водой до метки. Раствор краски Тильманса готовят перед употреблением, годен до 3 дней, а при хранении в холодильнике – до 7 дней. Перед использованием краски определить точный титр по аскорбиновой кислоте (по Прокошеву) или по соли Мора.

3. Соль Мора – 0,01н раствор (3,92 соли Мора растворить в воде, добавить 0,56 мл H2SO4 у.в. 1,84 и довести до 1 л), хранит в склянке из темного стекла и проверять каждые 3-4 недели по титрованному 0,01н раствору марганцевокислого калия по общим правилам объемного анализа. 

Установка титра краски по соли Мора производится следующим образом: отмерить в стаканчик 10 мл раствора краски, добавить 3-5 мл насыщенного раствора щавелевокислого аммония или натрия и титровать солью Мора из микробюретки до перехода синего цвета краски в соломенно-желтый (нерезкий переход цвета, появление бурых тонов свидетельствует о порче краски).

Поправку (F) на титр 2,6-дихлорфенолиндофенола вычисляют по формуле

                                                F = V1·V2/V3    ,где 

V1 – количество солим Мора, пошедшее на титрование 10 мл краски;

V2 – количество мл марганцевокислого калия, пошедшего на титрование 10 мл соли Мора;

V3 – количество мл марганцевокислого калия, пошедшего на титрование 10 мл точно 0,01н раствора щавелевой кислоты.

1 мл точно 0,001н раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола соответствует 0,088 мг аскорбиновой кислоты. Отсюда вычисляется миллиграмм-титр краски – T=F·0,088, т.е. какому количеству аскорбиновой кислоты соответствует 1 мл краски.

Пример расчета: на 10 мл краски пошло 1,55 мл соли Мора, на 10 мл соли Мора - 9,1 мл KMnO4, на 10 мл 0,01н щавелевой кислоты – 9,8 мл KMnO4.

                 F = 1,55 · 9,1/ 9,8 = 1,439    Т = 1,439 · 0,088 = 0,1267

4. Калий марганцевокислый 0,1н раствор, из которого затем готовится 0,01н раствор путем разбавления. Титр проверяют каждые 3-4 недели по щавелевокислому аммонию, щавелевокислому натрию или щавелевой кислоте.

5. Ацетатный буфер: 50 г уксуснокислого натра растворить в 50 мл дистиллированной воды и добавить равное по объему количество ледяной уксусной кислоты.

6. Ксилол химически чистый (без сернистых соединений). Каждую новую партию ксилола необходимо проверить на наличие редуцирующих краску примесей. Для этого к 10 мл ксилола добавить 0,1-0,2 мл краски, встряхивать в течение одной минуты, дать отстояться до полного разделения фаз ксилол – краска. Слить ксилол и сравнить на ФЭКе с чистым ксилолом для определения перехода краски в ксилол, что свидетельствует о наличии или отсутствии редуцирующих веществ. Переход 0,1 мл краски в ксилол заметен визуально.

При отсутствии ксилола можно использовать другие растворители (хлороформ, четыреххлористый углерод, смесь равных объемов толуола и изобутилового спирта, толуола и н-бутилового спирта, толуола и изоамилового спирта). Однако эти растворители необходимо проверить на наличие редуцирующих веществ и извлечение антоцианов из анализируемого материала.

7. Бюретки на 25 мл или 50 мл для отмеривания буфера, ксилола и краски (3 шт.).

8. Микробюретки с градуировкой 0,01 мл (2 шт.).

9. Колбы мерные или цилиндры емк. 100 мл.

10. Пробирки емк. 25 мл с притертыми пробками, колбочки, воронки, стаканчики.

11. Размельчитель ткани или ступка.

12. Электрофотоколориметр.

13. Центрифуга.

Приготовление вытяжек
При анализе плодов унаби ножом из нержавеющей стали вырезают из возможно большего числа плодов тонкие дольки, доходящие до косточек. Косточковые плоды анализируют без косточек.

Выделенную пробу быстро измельчают ножом, перемешивают и взвешивают 10-20 г в зависимости от содержания витамина С в плодах. Навеску переносят в ступку, заливают 10-2- мл смеси щавелевой (метафосфорной) и соляной кислот и растирают до получения однородной массы, причем навеска все время должна быть покрыта кислотой (растирать не более 10 минут). Для более быстрого растирания плодов с плотной кожицей (смородина, крыжовник) можно добавить небольшое количество (всегда одинаковое) стеклянного порошка. Растертую массу без потерь переносят в мерную колбочку или цилиндр емк.100 мл. Ступку и пестик несколько раз ополаскивают смесью кислот, перемешивают, настаивают 5-10 минут и затем фильтруют через рыхлый бумажный фильтр или вату в сухую колбу. В этом фильтрате определяется аскорбиновая кислота.

Для предохранения витамина С от окисления предпочтительно брать навески непосредственно в ступки, вытарированные с небольшим количеством  (20-25 мл) смеси кислот, сразу погружая кусочки плодов в кислоту.

При массовых анализах можно использовать размельчитель ткани с ножами из неокисляющегося металла. В этом случае поступают так: навеску 10-20 г перенести в размельчитель ткани, залить 100 мл экстрагента (смесь щавелевой и соляной кислот) и размельчить до гомогенного состояния. Перелить в другую посуду, закрыть пробкой и настаивать 15-20 минут (лучше в темноте). Профильтровать через вату в сухую колбу. Ввиду стойкости аскорбиновой кислоты в присутствии метафосфорной и щавелевой кислот титрование вытяжек можно отложить до изготовления всей серии, однако не более, чем на 2 часа. 

Соляная кислота извлекает из растительной ткани как свободную, так и связанную аскорбиновую кислоту. Метафосфорная и щавелевая кислоты извлекают только свободную аскорбиновую кислоту, улучшают её стойкость в экстрактах, кроме того, метафосфорная кислота осаждает белки, что облегчает фильтрование вытяжек.

Пользуясь свойствами соляной и щавелевой (метафосфорной) кислот извлекать разные формы аскорбиновой кислоты, при необходимости можно определять раздельно свободную и связанную аскорбиновую кислоту.

Титрование неокрашенных вытяжек
Пипеткой отмеряют 2-10 мл вытяжки (в зависимости от содержания аскорбиновой кислоты) в стаканчик или колбочку и титруют раствором 2,6-дихлорфенолиндофенола из микробюретки до появления розового окрашивания, не исчезающего в течение одной минуты. Титрование трехкратное. Для расчетов берется среднее из трех титрований.

Для каждого анализа делают поправку на реактивы путем контрольного титрования. Для этого титруется 2,6-дихлорфенолиндофенолом  количество смеси, равное объему вытяжки, взятой для титрования. Количество мл раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола, пошедшего на контрольное титрование, вычитают из количества мл, пошедших на титрование вытяжки. 
Вычисление результатов
Содержание витамина С принято выражать в мг на 100 г исследуемого материала (мг%). При прямом титровании вычисление производится по формуле:   мг % витамина С =  А· Т· В · 100/ а· в , где

А – количество мл краски, пошедшей на титрование вытяжки 

(за вычетом поправки на контрольное титрование);

Т – миллиграмм-титр краски;

В – объем вытяжки, полученной из навески (мл);

а – навеска (г);

в – количество фильтрата, взятого для титрования (мл);

100 – пересчет на мг%.

Количественное определение аскорбиновой кислоты (второй вариант)
Данный метод используется в Государственной Фармакопеи при определении содержания витамина С в плодах шиповника [5].
1. Из грубо измельченной аналитической пробы плодов берут навеску массой 20 г, помещают ее в фарфоровую ступку и тщательно растирают со стеклянным порошком (около 5 г), постепенно добавляя 300 мл воды, и настаивают 10 мин. 

2. Затем смесь размешивают и извлечение фильтруют. 

3. В коническую колбу вместимостью 100 мл вносят 1 мл полученного фильтрата, 1 мл 2 % раствора хлористоводородной кислоты, 13 мл воды, перемешивают и титруют из микробюретки раствором 2,6-ди-хлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л) до появления розовой окраски, не исчезающей в течение 30–60 секунд. Титрование продолжают не более 2 мин. 

4. *В случае интенсивного окрашивания фильтрата или высокого содержания в нем аскорбиновой кислоты [расход раствора 2,6-ди-хлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л) более 2 мл], обнаруженного пробным титрованием, исходное извлечение разбавляют водой в 2 раза или более. 

5. Содержание аскорбиновой кислоты в пересчете на абсолютно сухое сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле 

Х = V·0,000088·300·100·100/ m·(100-W)

0,000088 – количество аскорбиновой кислоты, соответствующее 1 мл раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л), в граммах; 

V – объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л), пошедшего на титрование, в миллилитрах; 

т – масса сырья в граммах; 

W – потеря в массе при высушивании сырья в процентах. 

Примечания 
Приготовление раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия  (0,001 моль/л): 0,22 г 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия растворяют в 500 мл свежепрокипяченной и охлажденной воды при энергичном взбалтывании (для растворения навески раствор оставляют на ночь). Раствор фильтруют в мерную колбу вместимостью 1 л и доводят объем раствора водой до метки. 

Установка титра. Несколько кристаллов (3–5) аскорбиновой кислоты растворяют в 50 мл 2 % раствора серной кислоты; 5 мл полученного раствора титруют из микробюретки раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия до появления розового окрашивания, исчезающего в течение 1–2 нед. 

Другие 5 мл этого же раствора аскорбиновой кислоты титруют раствором калия йодата (0,001 моль/л) в присутствии нескольких кристаллов (около 2 мг) калия йодида и 2–3 капель раствора крахмала до появления голубого окрашивания. 

Поправочный коэффициент (К) вычисляют по формуле 

X=V/V2 , где 

V – объем раствора калий иодата (0,001 моль/л), пошедшего на титрование, в миллилитрах; V1 – объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, пошедшего на титрование, в миллилитрах.

Определение рутина

Количественное определение рутина основано на его способности окисляться перманганатом. В качестве индикатора применяется индигокармин, который вступает в реакцию с перманганатом после того, как окислится весь рутин. Экспериментально установлено, что 1 мл 0,1 N раствора перманганата калия окисляет 6,4 мкг рутина [6].

При окислении белое индиго меняет цвет и переходит в светло-желтый, красно-фиолетовый и фиолетово-синий цвет.
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Реактивы:

1. Перманганат калия, 0,05 N раствор.

2. Индикатор индигокармин.

Оборудование:

1. Конические колбочки на 50 мл, 2 шт.

2. Пипетка на 10 мл.

3. Бюретка для перманганата калия.

К 100 мг чая приливают 50 мл горячей дистиллированной воды и проводят экстракцию в течение 5 минут. 10 мл экстракта чая отмеривают в коническую колбочку, добавляют 10 мл дистиллированной воды и 10 капель индигокармина. Титруют 0,05 N раствором перманганата калия до появления устойчивой желтой окраски.

Расчет производят по следующей формуле:

X = 3,2·А·50·100/ 10·0,1·1000
где x- содержание витамина Р в миллиграмм-процентах; А – количество миллилитров 0,05 N раствора перманганата калия, пошедшее на титрование; 0,1 – количество сухого вещества в граммах, взятое для анализа; 10 – количество миллилитров вытяжки, взятое для титрования; 50 – количество миллилитров воды, добавленное к сухому веществу для экстракции, т.е. общее количество вытяжки; 100 – общее количество вещества в граммах для расчета процентного содержания (1000 – мкг переводят в мг).

Накопление аскорбиновой кислоты в растениях в сильной степени зависит от условий их выращивания. В листьях, стеблях, плодах и корнях растений, выращенных в северных районах, витамина С значительно больше, чем в растениях, возделываемых на юге [7].

Растения на легких почвах содержат больше аскорбиновой кислоты по сравнению с теми же сортами растений, выращенных на тяжелых почвах.

Условия питания также оказывают значительное влияние на содержание аскорбиновой кислоты в растениях. Фосфорно-калийные удобрения повышают количество витамина в растениях, а азотные удобрения, наоборот, понижают. Нами проводились определение витамина С в зрелых плодах унаби. 

Унаби формируют урожай плодов на приростах текущего года, который зависит от адаптации (таблица 2). 

Таблица 2 – Характеристика плодоношения различных сортов унаби
	Количественные 

признаки плодов
	Та-ян-цзао
	Сочинский

	
	2010*г
	2009*г
	2010*г
	2009*г

	Масса плодов на 

одном растении, кг
	4,6
	3,8
	5,87
	4,45

	Масса одного плода, г
	18,02±0,51
	15,12±0,46
	9,71±0,25
	8,11±0,22

	Масса одного семени, г
	0,95±0,03
	0,89±0,04
	0,49±0,04
	0,48±0,04

	Выход мякоти, %
	91-93
	88-92
	89-94
	89-91

	Ширина плода, см
	2,93±0,09
	2,88±0,08
	1,98±0,07
	1,91±0,04

	Длина плода, см
	3,82±0,08
	3,71±0,06
	3,57±0,12
	3,51±0,10

	Ширина семени, см
	1,11±0,03
	1,05±0,04
	0,71±0,08
	0,76±0,07

	Длина семени, см
	2,72±0,10
	2,64±0,12
	2,13±0,11
	2,11±0,12


*X±s – среднее и его ошибка
Выявленные особенности цветения и плодоношения унаби в сухой степи позволяют осуществить подбор ассортимента для фармацевтической промышленности.

Полученные результаты исследования плодов унаби представлены в таблице 3. Их данных приведенных в таблице следует, что в плодах сортов Сочинский, Темрюкский повышенное содержание аскорбиновой кислоты. 

Таблица 3 – Содержание аскорбиновой кислоты 

в различных сортах унаби

	Сорт унаби
	Витамин С, мг %

	Та-ян-цзао
	477,0

	Южанин
	459,2

	Дружба
	408,3

	Финик
	413,3

	Сочинский
	740,3

	Темрюкский
	739,4


Отмечается высокое содержание пектина, а так как пектин обладает высокой способностью выводить из организма ядовитые вещества и радионуклиды, улучшать функцию ЖКТ, то плоды унаби будут полезны для широкого круга потребителей.

Углеводы являются главными продуктами фотосинтеза и основным дыхательным материалом. У многих сельскохозяйственных растений углеводы в больших количествах накапливаются в корнях, клубнях и семенах и используются затем в качестве запасных веществ; стенки клеток растений и растительные волокна состоят главным образом из углеводов; в плодах и ягодах также преобладают углеводы. Крахмал, клетчатка, сахара, пектиновые вещества и другие широко распространенные соединения растительного происхождения относят к углеводам (рисунок 3). В процессе распада углеводов организмы получают основную часть энергии, которая необходима для поддержания жизни и биосинтеза других сложных соединений [8].

[image: image11.emf]0

5

10

15

20

25

30

35

40

%

Та-ян-цзао Сочинский Финик

сухое вещество, % общий сахар, %


Рисунок 3 – Содержание общего сахара (%) в различных сортах

Гродзинский А. М. [9] отметил, что относительная сладость некоторых обычных сахаров, % к сладости сахарозы составляет: у сахарозы – 100, фруктозы – 173,3, глюкозы –174,3.

Экстракцию липидов из плодов и листьев унаби проводили смесью хлороформ - этанол-вода с соотношением компонентов 4:2:1 (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Схема получения липидного комплекса [10]
В результате хроматографического анализа липидов, путем расчета площади пятен было определено количественное содержание различных липидных фракций в плодах, косточках и листьях унаби. Результаты приведены в таблице 4.
Таблица 4 – Содержание фракций липидов в плодах, 

косточках и листьях унаби
	Фракции липидов
	Содержание 

в плодах, %
	Содержание 

в косточках, %
	Содержание 

в листьях, %

	Полярные липиды
	65,2(0,13
	7,1(0,13
	29,8(0,13

	Стерины
	1,5(0,001
	0,6(0,001
	1,8(0,001

	Спирты
	0,5(0,01
	0,3(0,01
	5,5(0,01

	Жирные кислоты
	8,3(0,10
	6,1(0,10
	29,6(0,10

	Триглицериды
	25(0,05
	70,9(0,05
	22,2(0,05

	Эфиры стеринов
	1,1(0,01
	5,7(0,05
	11,1(0,05


Таким образом, по данным тонкослойной хроматографии, было установлено, что в плодах и листьях в наибольших количествах входят фосфолипиды, стерины и жирные кислоты.

В ходе анализа было установлено содержание таких микроэлементовкак Zn, Fe, Cu, Mn, Ni, Se, а также Са. Данные представлены в таблице 5.
Таблица  5 – Содержание микроэлементов

в различных частях растения унаби
	Элемент
	Содержание микроэлементов, мг/кг

	
	В плодах
	В косточках
	В листьях

	Zn
	2,7
	6,3
	33,2

	Cu
	0,3
	0,85
	3,7

	Fe
	14,2
	12,3
	75,5

	Mn
	5,5
	2,9
	11,8

	Ni
	следы
	следы
	8,0

	Se
	следы
	следы
	0,04


Содержание Са достигает в плодах – 22,28 г/кг, в косточках – 21,00 г/кг, в листьях – 21,07 г/кг. Таким образом, можно отметить высокое содержание в унаби кальция и железа.

Растущий интерес на биологически активные вещества для нужд медицины, парфюмерии, пищевой промышленности при одновременном истощении традиционных ресурсов заставляет уделять внимание новым нетрадиционным источникам сырья (таблица 6). 
Таблица 6 – Биохимический состав плодов унаби
	Определяемый показатель
	Содержание, % вес

	Белки
	4,3-7,5

	Редуцирующие сахара
	18,0-22,4

	Общий сахар
	25,2-28,7

	Пектин
	4,5-5,6

	Органические кислоты
	1,35-1,57

	Содержание витаминов, мг %

	Аскорбиновая кислота
	413,0-740,3

	Рутин
	69,0-70,8

	Токоферол
	3,91-4,22

	Ретинол
	3,49-3,52


Изученные сорта представляют большую научно-практическую ценность в качестве ассортимента пород многоцелевого назначения, которые перспективны для оптимизации насаждений, фармацевтической промышленности и плодоводства Волгоградской области. 

Исследования пищевых и лекарственных свойств интродукционных ресурсов унаби в Волгоградской области свидетельствует о значительных межсортовых различиях, крупноплодные сорта (Та-ян-цзао, Южанин) можно использовать как пищевые, а средне- и мелкоплодны – для создания плантаций с целью получения сырья для фармацевтической промышленности.

В ходе работы был исследован состав липидных фракций плодов, косточек и листьев Zizyphus jujuba. Установлено, что в плодах и листьях в наибольших количествах входят фосфолипиды (до 65 %), триглицериды (25 %) и жирные кислоты (8 %). Установлено содержание белков (4,5 %), углеводов (30,3 %), пектина (5,4 %) и органических кислот (1,5 %), а также высокое содержание витаминов (в наибольшем количестве аскорбиновая кислота и рутин). Исследован микроэлементный состав унаби, в нем содержатся большие количества железа и кальция. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОБОСНОВАННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 
ПО ФОРМИРОВАНИЮ ГАБИТУСА ТОПОЛЕВЫХ НАСАЖДЕНИЙ В УСЛОВИЯХ УРБОЛАНДШАФТОВ НИЖНЕГО ДОНА

С.Н. Кружилин, С.С. Таран. Новочеркасская государственная мелиоративная академия (Новочеркасск)

Резюме. Представлены экологически обоснованные мероприятия по продлению декоративной долговечности тополевых насаждений в урбанизированных условиях юга России. Приведены материалы по кронированию старовозрастных насаждений на основе эколого-биологических особенностей их роста и развития. 

Ключевые слова: формирование габитуса, кронирование, тополевые насаждения, урболандшафты, Нижний Дон

В настоящее время на юге России посадки тополей отмечают критический возраст, при котором деревья становятся опасными для горожан. Принято считать, что критический возраст тополей – 60-80 лет, а начиная уже с 40 лет, деревья тополя пирамидального начинают гнить изнутри и суховершинить, древесина становиться более хрупкой и легко ломается. Поврежденные ветви становятся воротами для возбудителей болезней и вредителей.

Такая тенденция в озеленении, обусловленная возрастными изменениями требует хозяйственного вмешательства. Один из методов вмешательства – кронирование дерева. В результате дерево не ликвидируется полностью, а обновляется. Удаляются сухие ветки, а от отрезанной ветки отрастает новая крона, которая становится более компактной и зеленой (рисунок 1).

[image: image13.jpg]



Рисунок 1 – Тополь пирамидальный после кронирования
Для тополей кронирование – вынужденная мера, применяется в случае аварийного состояния основных скелетных ветвей в кроне с целью сохранения самого дерева и в случае невозможности посадки нового вдоль магистралей, на придомовых территориях, под воздушными линиями электропередач. При обрезке слабых, сломанных и засыхающих ветвей улучшается общее состояние дерева не только внутреннее, но и эстетическое. 

Исходя из сказанного, целью работы является изучение роста тополя пирамидального и тополя Советского пирамидального при кронировании в условиях городов Юга России на примере г. Новочеркасска. 

Большую роль в озеленении имеют такие деревья как: клен, липа, калина, дуб, граб, береза, наряду с перечисленными породами важное место отводится тополю пирамидальному (Populus pyramidalis) и тополя Советского пирамидального. При правильных условиях выращивания возраст тополя может достигнуть 80 лет. Его используют в озеленении магистралей, жилых массивов, мемориальных комплексов и других объектов.

Тополь отличается быстрым ростом, особенно на плодородных и оптимально увлажненных суглинистых почвах и черноземах, достигая высоты 30 м. Очень пластичен, светолюбив, довольно морозостоек, хорошо выносит сухой и жаркий климат. Имеет хорошо развитую корневую систему, ветроустойчив. Чаще представлен мужскими особями и поэтому особенно ценен в городских посадках, так как не цветет и не вызывает аллергическую реакцию у людей. Тополя повреждаются более чем 250 видам насекомых. К их числу относятся, в основном, насекомые, поселяющиеся на листьях, ветвях, стволах. Древесина тополя имеет многогранное и разностороннее использование в народном хозяйстве.

Несмотря на наличие большого количества точных сведений о тополе пирамидальном, по-прежнему, остаются открытыми вопросы его срока жизни в условиях города и открытой степи, хода роста, требовательности к почве, влаге, уточнения его эстетических качеств в разных хозяйственных и функциональных зонах. Все эти вопросы, возможно, решить, исследуя тополь пирамидальный в массивных насаждениях и аллейно-групповых посадках городов лесокультурными методами.

На пробной площади 1 (студенческий городок НГМА) результаты подеревной инвентаризации с оценкой санитарного состояния, показали, что 20% деревьев тополя пирамидального (из 70шт) подлежат полному удалению. Из общего числа 10% деревьев имеют потребность в санитарной обрезке боковых засохших ветвей. Из этого следует, что возраст 35-40 лет является значимым для деревьев тополя пирамидального в данных условиях и именно в этот период требуется проведение уходных работ в виде санитарной обрезки и кронирования. Можно предположить, что кронирование деревьев тополя на исследуемом объекте в возрасте 35 лет способствовало бы сохранению 20-ти процентов деревьев, на сегодняшний день рекомендованных к удалению.

На пробной площади 4 (массивное насаждение), тополя находятся в заброшенном состоянии. Просматриваемость между рядами и деревьями составляет менее 20 %. Исходя из исследований всех 6 пробных площадей, именно в массивном насаждении средний диаметр является минимальным и составляет 35,7 см.

У некронированных деревьев тополя пирамидального средний диаметр составляет 48,1 см, а у кронированных – 60,2. Разница между диаметрами составляет 12,1 см. Можно сделать вывод, что энергия, у кронированных деревьев перераспределяется, и после кронирования усиливается рост по диаметру. Такой же принцип наблюдается и у тополя Советского пирамидального. У некронированного тополя Советского пирамидального средний диаметр – 41,8 см, а у кронированного – 46,5 см. Разница средних диаметров невелика и составляет 4,7 см. Все же заметно перераспределении энергии после кронирования деревьев по диаметру, а высота уменьшилась с 21,6 м до 19,8 м. 

Средний прирост порослевой части у тополя пирамидального составляет 1,1 м в год, у тополя Советского пирамидального 1,35 м в год. После кронирования дерево теряет эстетически красивый вид. До полного восстановления порослевой части кроны дерева требуется от 4 до 6 лет. Проведенный анализ хода роста ствола тополя пирамидального показал, что наиболее интенсивный рост отмечается в период с 31 до 41 года. Замедление наблюдается с 5 до 15 лет. Видовое число тополя пирамидального составляет 0,4. 
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