
Электронный архив УГЛТУ

УДК 6 3 0 .1 6 0 :5 7 .0 1 7 .6

Н.В. М а р и н а ,  Г.Н. Н о в о с е л о в а ,  И.П. С т е п а н о в а ,
Н.В. Ф а л ь к о ,  Л.Г. Б а б у ш к и н а  

(Уральский лесотехнический институт)

ВЛИЯНИЕ СЕКСУАЛИЗАЦИИ COCHU ОБЫКНОВЕННОЙ 
НА СОСТОЯНИЕ МЕТАБОЛИЗМА В ХВОЕ

На модельных деревьях сосны обыкновенной ис
следованы особенности накопления в хвое малоно
вого диальдегида, свободных жирных кислот, проли- 
на, полифенолов и хлорофилла. Показано, что как 
хвоя деревьев разной сексуализации, так и хвоя 
смешанно-полых деревьев, взятая с побегов раз
личного полового типа, характеризуется неодинако
вым содержанием метаболитов, однако четкой до
та вой дифференциация по уровню данных показате
лей не установлено.

Из литературы известно, что половая дифференциация 
сосны, проявляющаяся внешне по морфологическим приз
накам, тесно связана с особенностями синтеза и распре
деления ряда биохимических соединений. При этом побеги 
различного полового типа характеризуются вполне опре
деленным содержанием метаболитов,v обусловленным функ
циональной ролью тканей в цветении и плодоношении. Так, 
распределение углеводов и фосфорных соединений по тка
ням и органам побегов разной сексуализации в годичном 
цикле развития во многом зависело о т  фазы развития ор
ганов и сезона года (Габукова и др., 1 9 8 9 ).  На модель
ных деревьях, устойчиво различающихся направленностью 
сексуализации, исследованы особенности нуклеинового, у г 
леводного, белкового, жирового обменов и эндогенные ре- 
гуля торы роста и предложено в качестве дополнительных 
критериев при выделении половых типов сосны обыкно
венной использовать нуклеиновые кислоты, белки, саха
ра и эндогенные регуляторы роста (Самсонова и др., 1 9 8 9 ) .
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Т а б л и ц а  1

Содержание некоторых бипкимвдеских соединений 
в хвое второго года жизни смеагавно-долых 

деревьев сосны обыкновенной

Показатель
Поповой тип гобегов

женский мужской

1 2 3

Модельное дерево № 1

МДА, уел. ед. 0 ,9310 ,02 1,0110,14
СЖК, мг—экв/г 98 ,310 ,00 91,812,4
АПО, уел. ед. 0 ,10710 ,003 0 ,10410 ,005
Катехнны, % 0 ,5 1Ю ,0 6* 0 ,7310 ,03
Флавоиолы, % 0 ,1 41 0 ,0 0 * 0,3010,04
Сумма яюрофияиов»мг/г 1 ,5310 ,01* 1,9910,01
Хяереф е* ' а ' ,  мг/г 1 ,5310 ,02 1,5710,01
Хлорофилл ' б ' ,  мг/г 0,0610,00 0,4110,01
Каротиноиды, мг/г 0 ,7810 ,00* 0,5410,01
Свободный пролин, мг/г 14б,7±5 ,1 144 ,312,5

Модельное дерево № 2
МДА, уел. ед. 1 ,2310 ,06* 1 ,1110 ,03
СЖК, мг-^кв/г 100,610,9 105,811,4
АПО, уел. ед. 0 ,11410,006 ОД 1810,004
Катехины, 0,9210,04 0 ,9710 ,05
Флавонолы, % 1 ,0110,10 0,2210 ,03
Сумма хлорофиллов, 1,8210,01 1,4910,01

мг/г ас
Хлорофилл 'а ' ,  мг/г 1,3110,01 1 ,0610,02
Хлорофилл ' б ' ,  мг/г 0,5110,01 0,4310,01
Каротиноиды, м г/г 0 ,5310 ,00 0 ,7010 ,00
Свободный пролин, 223,4114,7 186,8112,0

мг/г

Модельное дерево № 3

МДА, уел. ед. 1 ,22+0 ,03 1,3210,08
СЖК, мг-экв/г 93 ,511 ,8 * 73,113,1
АПО. уел. ед. 0 ,07910 ,003 0 ,09310 ,006
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Продолжение тебя 1
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Катехины, % 
Флавонолы, %
Сумма хлорофилллов, 

мг/г
Хлорофилл 'а ' ,  мг/г 

Хлорофилл ' б ' ,  м г/ г , 
Каротиноиды, мг/г 
Свободный пролин, 

мг/г

МДА, уел. ед.
СЖК, мг-экв/г 
АПО, уел. ед. 
Катехины, % 
Флавонолы, %
Сумма хлорофиллов, 

мг/г
Хлорофилл 'а ' ,  мг/г 
Хлорофилл ' б ' ,  мг/г 
Каротиноиды, мг/г 
Свободный пролин, 

мг/г

0,74±0,09
0,56±0,06
1,54±0,01*

1.35±0,01*
0,18+0,01*
0 ,6 2 ±0 ,0 1 *
208,9+4,3*

0,81 ±0,07 
1 0 0 ,7± 1,2 
0,087±0,d04 
1,32+0,04 
1,04±0,02

1,34±0,02*
1,16±0,01
0,18±0,01*
0,73±0,01*
148,6±4,2

0,87±0,02
0 ,2 1 ±0 ,0 0
1,49±0,01

1,06±0,02
0,43+0,01
0,70±0,00
121,3±0,9

Модельное дерево № 4

1,03±0,06 
94,1±2,1 
0,079±0,002 
1,95±0,09 
1,07±0,04

1,60±0,01 
1,18±0,01 
0,42±0,01 
0,54±0,01 
125.9±2,4

Различие между хвоей женских и мужских побегов ста. 
тистически достоверно.

Установленная нами ранее (Бабушкина и др.,1 9 9 0 ) ва_ 
риабельность ряда биохимических показателей в хвое ве
гетативных побегов сосны обусловлена не только действи
ем накопившихся в хвое эхо токсикантов, но и целым рядом 
экзогенных и эндогенных факторов, влияющих на метаболи
ческие процессы растения.

В вегетационный сезон 1 9 9 0  г. проведено определение 
ряда биохимических показателей в хвое сосны развой сексу-
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ализации (смешанные, женские, мужские) и побегах раз
личного полового типа у деревьев, произрастающих в зоне 
сильного загрязнения фторсодержащими выбросами (район 
Поле вс ко го криолитового завода).

На модельных деревьях, различающихся направленно
стью сексуализации, в фазе цветения исследовали осо
бенности накопления малонового диальдегида (М ДА), сво
бодных жирных кислот (СЖ К), полифенолов, пигментов,сво
бодного пролина и изменение активности пер оке ид азы (А П О ). 
Результаты исследований представлены в табл. 1. Показа
но, что хвоя с мешан но-полых деревьев (№ 1 -4 ),  взятая с 
побегов различного полового типа, характеризуется различ
ным содержанием метаболитов, однако четкой половой диф
ференциации по содержанию данных соединений нами не 
выявлено. Так, по количеству МДА, СЖК и активности пе
роксид азы хвоя с мужских и женских побегов статистически 
значимо не отличается. Содержание катехинов в хвое муж
ских побегов модельных деревьев Ns 1 и 4 достоверно вы* 
ше такового в женских, а для модельных деревьев № 2
и 3 этих различий не обнаружено. Наиболее выражены pai3- 
личия между женскими и мужскими побегами разных мо
дельных деревьев по содержанию флавонолов. В хвое жен
ских побегов деревьев № 2 и 3 уровень их выше (в  2,5. ., 
...5  раз), дерева № 1 -  ниже (в  2 раза), чем в хвое муже
ских, тогда как количество флавонолов в хвое побегов раз
ной сексуализации дерева № 4 одинаково.

Анализ полученных данных показал отсутствие различия 
в АПО, содержании СЖК и МДА в хвое побегов развой сек
суализации смешанно-полых деревьев. Варьирование осталь
ных исследуемых показателей имеет разнонаправленный ха
рактер, неодинаковый для модельных деревьев.

Предварительные исследования показали (табл. 2 ), что 
хвоя, взятая с деревьев разной сексуализации, различается 
по содержанию МДА и каротиноидов, количество которых в 
хвое с мужских деревьев больше, чем таковое с женских 
на 33  и 21 % соответственно. По остальным показателям 
различий не обнаружено.

Изменения исследованных показателей в хвое с женских 
побегов угнетенных и неугнетенных смеша нно-полых деревь-
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Т а б л и ц а  2

Содержание него торых биохимических соединений 
в хвое второго года жизни деревьев сосны 

разной сексуализации

Показатель
Тип сексуализации

женский мужской

МДА, уел. ед. 0 ,9 5 ±0 ,0 7 * 1 ,4 2 *0 ,0 4
СЖК, мг-экв/г 1 0 2 ,0 t7 , l 9 9 ,1 + 2 ,4
АПО, уел. ед. 0 ,067+0 ,001 0 ,0 96 +0 ,018
Катехины, % 1 ,24±0 ,16 0 ,8 9±0 ,1 9
Ф па во нолы, % 0,40±0 ,10 0 ,15±0 ,01
Сумма хлорофиллов, 1 ,72±0 ,14 2 ,04+0 ,02

М Г ./ Г

Хлорофилл "а ", мг/г 1 ,43+0 ,09 1 ,69+0 ,15
Хлорофилл ' б ' ,  мг/г 0 ,29+0 ,10 0 ,3 6 ±0 ,0 0
Каротиноиды, мг/г 0 ,5 6+0 ,00 0 ,7 1 ±0 ,0 5
Свободный пропин, 8 9 ,8 ± 1 5,3 7 1 ,4±7 ,3

мг/г

различие между хвоей деревьев разной сексуализации ста
тистически достоверно.

ев представлены в табл. 3. Результаты анализов показали, 
что различия мехду угнетенными и неугнетенными деревья
ми выявлены лишь по содержанию в хвое СЖК, количество 
которых в хвое женских побегов угнетенных деревьев выше.

В хвое угнетенных и неугнетенных деревьев женской 
сексуализации содержание МДА, СЖК, полифенолов, свобод
ного пролина, суммарного хлорофилла и хлорофилла "Ь " 
одинаково. Повышенное количество хлорофилла "о "  и кароти- 
ноидов характерно для хвои угнетенных деревьев. Актив
ность пероксидазы, наоборот, значительно (в 1,8 раза) вы
ше в хвое неугнетенных деревьев.

223



Та
бл

иц
а 

3
Со

де
рж

ан
ие

 
не

ко
то

ры
х 

би
ох

им
ич

еск
их

 
со

ед
ин

ен
ий

 
в 

хв
ое

 
вт

ор
ог

о 
год

а 
же

нс
ки

х 
по

бе
го

в 
уг

не
те

нн
ых

 
и 

не
уг

не
те

нн
ых

 
де

ре
вь

ев
 

сос
ны

 
об

ык
но

ве
нн

ой

Электронный архив УГЛТУ

со о
со. ■ 8

*  *
С4- О  О  О  СМ 00
о  см о  ы  о  -

• «  •» «  • 00
О  О  Q  1-1

  _  -I +1 ±1 +1 +»СО • С О Н С О с О С ч* с О С ^ О  
О О М О С О ^ С П с О С М С О  •

•  о
О М О М О М Н Ч О О

-  н  со со

■8

со м

^ 3 , 0
8  °i

• • • • СО
Э  О  О  О  О  О  M

*-с п с м о с м ^ о - ^ с м ю  - • о  • • • • • • • о *
О  Н О Н О Н Н О О С О

*L §  юЗ СПОС'-С'-ЫОНЧСМ •»
• •  со О  н  н  о  о  со

• О  Q  * • •* • -  • СМ
Q  + 1 4 1 0  О  О  О  О  О  +|

Л  -Н +1 +1 +1 -н +1 с̂ -00 •С^хУОЮСПГ-О •
С М ^ * О С М О Ю С М С М с о О >

• о
И М О Ы М Ы М О О Н Н

р> со g  eg
00 
о
о  о  

• и  см о  о  • • » • • • •
+1 о  о  о  о  о  о

'да « * - *
О  —

_ _ . со со
00 со LO 00 см со
о  о  ы  н  о  о

сг>
о>м
<*■

IIo b d g o o ^ i o
З й о о й й З о

224



Электронный архив УГЛТУ

Таким образом, в результате предварительных исследо
ваний показана неоднозначность варьирования исследуемых 
биохимических показателей в хвое побегов и деревьев сос
ны в завися кости от сексуализации и состояния, что сле 
дует учитывать при испо л>зовании этих показателей в ка
честве критериев нарушения метаболизма сосны в зоне про
мышленного загрязнения.
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ФЕРТИЛЬНОСТЬ ПЫЛЬЦЫ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 
В УСЛОВИЯХ ПРОПИЛЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

АТМОСФЕРЫ

Представлена схема программы лесовосстанов
ления в зонах промышленного загрязнения Урала 
с использованием цитогенетических методов иссле-
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