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Актуальность. Сравнительно-палиноморфологическое исследование естественно произрастающих и интродуциро-
ванных представителей лапин позволит выявить таксономическое значение морфологических признаков пыльцы 
рода и особенности пыльцы культивируемых растений. Охарактеризованы качество пыльцевого материала и интро-
дукционный потенциал растений из Ботанического сада БИН РАН.
Материалы и методы. Пыльцевые зерна изучены с помощью светового, конфокального лазерного сканирующего 
и сканирующего электронного микроскопов. Фертильность определяли стандартным ацетокарминовым методом. 
Результаты. Впервые проведено сравнение морфологии пыльцы культивируемых и обитающих в естественных усло-
виях растений этого рода. Фертильность пыльцевых зерен у всех изученных образцов, за исключением Pterocarya 
fraxinifolia (Lam.) Spach, очень высокая, в основном более 90%. Фертильность зерен P. fraxinifolia в разные годы варьи-
рует от 28 до 73%, что является низким или средним показателем качества пыльцы. В результате изучения 12 образ-
цов выявлено, что пыльцевые зерна пяти таксонов сплющенные, средних размеров, 21–45 мкм в диаметре, 4–8-поро-
вые, поры расположены вблизи экватора. Скульптура микрошипиковатая. У P. fraxinifolia обнаружены мелкие пыльце-
вые зерна, а также зерна с бугорчатой поверхностью, в нераспавшихся тетрадах и диадах. Приведены данные об ин-
тродукции рода в Санкт-Петербурге. 
Заключение. Палинономофологическая характеристика является диагностической для рода Pterocarya Kunth. Пыль-
ца птерокарий хорошо отличима от других ветроопыляемых таксонов, однако точные определения видов по пыльце 
с целью спорово-пыльцевого анализа невозможны. Морфологически наиболее разнообразны зерна низкофертильно-
го образца P. fraxinifolia. Ограниченная возможность семенного размножения P. fraxinifolia, вероятно, связана с низкой 
фертильностью пыльцы у интродуцированного экземпляра. Качество пыльцы произрастающих в культуре P. rhoifolia 
Siebold et Zucc. и P. stenoptera DC. высокое. 
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Pollen of Pterocarya (Juglandaceae) representatives
from natural habitats and St. Petersburg environments

Background. Comparative palynomorphological studies of naturally occurring and introduced Pterocarya Kunth representa-
tives reveal the taxonomic significance of pollen morphological features and pollen characters of cultivated plants. The quality 
of pollen material and the potential of the plants from the Botanical Garden of BIN RAS for introduction are characterized.
Materials and methods. Pollen grains were investigated using light, confocal laser scanning and scanning electron micro-
scopes. Fertility was assessed using the standard acetocarmine method.
Results. Comparison of pollen morphology in cultivated and naturally growing plants of this genus was made for the first time. 
Pollen fertility of two cultivated species (Pterocarya rhoifolia Siebold et Zucc., and P. stenoptera DC.) was very high, generally 
over 90%. Fertility of P. fraxinifolia (Lam.) Spach grains varied from 28 to 73% in different years, which is a low or medium 
level of pollen quality. 
Morphologically, pollen grains of all 12 specimens from five taxa are flattened, medium sized, 21–45 μm in diameter, with 
4–8 pores; pores are located mainly at or near the equator. The pores are round or oval, with a limbus. Exine is three-layered, 
thickened near the pore. The sculpture is microechinate. The low-fertile P. fraxinifolia specimen contains small pollen grains, as 
well as grains in tetrads and dyads. The data on the introduction of the genus in St. Petersburg are presented.
Conclusion. The palynonomophological description is diagnostic for the genus Pterocarya. The Pterocarya pollen is well distin-
guishable from other wind-pollinated taxa; however, species identification by pollen for spore-pollen analysis is not practicable. 
Morphologically, the most diverse are the grains of the low fertile specimen P. fraxinifolia. The limited possibility of seed propa-
gation of P. fraxinifolia is probably explained by low pollen fertility. The pollen quality of the introduced P. rhoifolia and P. stenop-
tera is high.
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Введение

Небольшой род лапина (Pterocarya Kunth) входит 
в трибу Juglandeae Rchb. подсемейства Juglandoideae 
 Eaton семейства Juglandaceae DC. ex Perleb (Kudryashova, 
Tatanov, 2012), которое является реликтом мелового пе-
риода. Pterocarya – род листопадных быстрорастущих де-
ревьев с бороздчатой корой, средних или крупных разме-
ров, до 35–40 м высотой.

Мужские и женские соцветия лапин раздельные. Се-
режки – 15–45 см длиной, иногда достигают 50–60 см, 
с 20–80 плодами. Плод – двукрылый орешек, разделен-
ный на 4 части (Kozlowski et al., 2018). Размножение осу-
ществляется преимущественно семенами, но для селек-
ционных клонов не обойтись без вегетативного размно-
жения. Некоторые виды можно размножать летними по-
луодревесневшими черенками при использовании гор-
монов роста (Grimshaw, Bayton, 2009), для других воз-
можно размножение отводками и отпрысками.

По разным оценкам, число видов лапин варьирует от 
шести (Rix, 2007; Kozlowski et al., 2018) до десяти 
(Manning, 1978). Деление внутри рода на секции очень 
сильно различалось у разных авторов, но к 50-м годам 
ХХ века уже было принято деление рода на основании 
строения соцветий, что позволило выделить две секции: 
Eupterocarya Rehder & E.H. Wilson (P. pterocarpa (Michx.) 
Kunth, P. hupehensis Skan, P. stenoptera DC., P tonkinensis 
Dode, P. serrata C.K. Schneider) и Chlaenopterocarya Rehder 
& E.H. Wilson (P. rhoifolia Siebold et Zucc., P. insignis Rehder & 
E.H. Wilson, P. forrestii W.W. Smith, P. delavayi Franch., P. mac-
roptera Batalin) (Iljinskaya, 1953). 

На сегодняшний день род подразделяют на шесть ви-
дов, которые входят в две секции: Pterocarya DC (P. fraxini-
folia (Lam.) Spach, P. stenoptera, P. hupehensis) и Platyptera 
Nagel (P. macroptera, P. rhoifolia и P. tonkinensis (Franch.) 
Dode.) (Rix, 2007; Kudryashova, Tatanov, 2012; Kozlowski 
et al., 2018; Nakano, Sakio, 2020).

Род имеет разорванный ареал: пять видов встречают-
ся в Восточной Азии, а один вид произрастает в Западной 
Азии. Наибольшее распространение рода отмечено в Ки-
тае (4-5 видов, из них 2 эндемика: P. hupehensis и P. mac-
roptera). Самый большой ареал имеет P. stenoptera: от юга 
Китая, Вьетнама и Тайваня до Корейского полуострова. 
P. tonkinensis встречается в южной части китайской про-
винции Юньнань, в Лаосе и Вьетнаме, а P. rhoifolia растет 
исключительно в Японии, доходя до Хоккайдо на севере. 
Pterocarya fraxinifolia – единственный вид, встречающий-
ся в Западной Евразии (Закавказье), спорадически пред-
ставленный в Турции, Грузии, Азербайджане и Иране. 

Северная широта распространения рода достигается 
P. fraxinifolia (около 43,5° с. ш.), а южная – P. tonkinensis 
(около 17° с. ш.) (Rix, 2007; Kozlowski et al., 2018). Самые 
древние плоды представителей рода датируются ран-
ним олигоценом (34–28 млн лет) Северной Америки 
(Manos et al., 2007). Найденные хорошо задокументиро-
ванные ископаемые остатки свидетельствуют, что 
в прошлом представители этого таксона были распро-
странены (значительно) шире. Изучение пыльцы таких 
представителей представляет особый интерес для пале-
огеографии и палеоэкологии, поскольку часто пыльце-
вые зерна оказываются единственными остатками ра-
стений в отложениях. Используя в том числе и палиноло-
гические данные, Y. G. Song et al., (2021) привели карты 
широкого распространения лапин в различные климати-
ческие периоды прошлого и смоделировали подходящую 
для P. fraxinifolia область распространения в будущем 

(2070 г.) Аэробиологические исследования также невоз-
можны без морфологических описаний пыльцы широко 
распространяемых таксонов.

В Восточной Азии виды лапин являются типичными 
представителями влажных прибрежных лесов, растущих 
вдоль берегов рек и ручьев; также они встречаются и на 
высотах до 3500 м н. у. м. Pterocarya tonkinensis оказыва-
ется самым термофильным представителем рода. Ареа-
лы других видов так или иначе заходят в зоны с неустой-
чивым снежным покровом (P. macroptera и P. hupehensis) 
или в зоны с ежегодным устойчивым зимним снежным 
покровом (P. fraxinifolia, P. stenoptera, P. rhoifolia). Pterocarya 
rhoifolia произрастает в прохладно-умеренных прибреж-
ных лесах Японии, в основном на высотах 600–1600 м 
н. у. м. Этот вид выдерживает высокий и продолжитель-
ный снежный покров. В Закавказье и Иране P. fraxinifolia 
обитает вдоль водотоков и оврагов, в лесах, поднимаясь 
вдоль горных ручьев до высоты 1200 м н. у. м. (Rix, 2007; 
Kozlowski et al., 2018). Также представители вида встре-
чаются и на территории России: в Краснодарском крае 
и Дагестане (вид включен в Красную книгу Российской 
Федерации).

Четыре вида хорошо освоены в культуре. Наиболее 
известны в Европе P. fraxinifolia с Кавказа и P. stenoptera из 
Китая (Grimshaw, Bayton, 2009). Их гибрид P. × rehderiana 
C.K. Schneid. тоже часто встречается и образует велико-
лепное дерево (хотя недостатком при этом является оби-
лие отпрысков). В европейских странах с подходящим 
климатом P. fraxinifolia образует роскошные деревья. По 
мнению W.J. Bean (1976), ни одно дерево с перистыми ли-
стьями не может сравниться с лапиной по своей величе-
ственности и красоте. Pterocarya hupehensis и P. rhoifolia 
менее известны, но достаточно подробно описаны в ра-
ботах W. J. Bean (1976) и G. Krussmann (1986). Оставшиеся 
виды, а это P. macroptera (с тремя разновидностями) 
и P. tonkinensis, охарактеризованы в работе J. Grimshaw 
и R. Bayton (2009), посвященной результатам интродук-
ции новых видов деревьев в европейскую культуру в по-
следние годы. Виды рода широко культивируются в Ев-
ропе и Азии в качестве декоративного элемента при озе-
ленении территорий.

Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinsk. раньше относилась 
к роду лапина (P. paliurus Batal.). Этот таксон отличается 
от других видов птерокарий круглыми плодами и неко-
торыми другими морфологическими особенностями, 
в том числе особенностями строения трех-четырех-поро-
вых пыльцевых зерен (Iljinskaya, 1953). Эти деревья вы-
сотой до 27 м происходят из Центрального и Южного Ки-
тая. В Ботаническом саду БИН РАН вид испытания не про-
ходил. 

Пыльцу представителей рода Pterocarya изучали в ос-
новном в 50–60-х гг. ХХ в. с применением светового мик-
роскопа (СМ): G. Erdtman (1952), И. А. Ильинская (Iljins-
kaya 1953), Л. А. Куприянова (Kupriyanova 1965), А. Sta-
churska (1961), D. R. Whitehead (1965). Обработка матери-
ала проводилась разными методами: щелочным фон По-
ста (Iljinskaya, 1953; Whitehead, 1965), ацетолизным 
(Erdtman, 1952; Kupriyanova, 1965; Stachurska, 1961). Раз-
меры ископаемых пыльцевых зерен зависят от отложе-
ний, в которых они были захоронены, и от выбранной 
методики обработки материала (Iljinskaya, 1953). С помо-
щью сканирующего микроскопа (СЭМ) пыльца была изу-
чена J. A. Bos и W. Punt (1991).

Пыльцевые зерна ореховых отличимы от пыльцы 
представителей других таксонов, они хорошо сохраня-
ются в осадках разного генеза, а их встречаемость в спо-
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рово-пыльцевых спектрах имеет огромное значение 
в стратиграфических и палеогеографических исследова-
ниях. Пыльцевые зерна птерокарий поровые, среднего 
размера, поры расположены в основном по экватору; бо-
лее всего похожи на зерна представителей рода Juglans L. 
Пыльца этих таксонов отличается друг от друга размера-
ми, числом пор, наличием гетерополярности (Whitehead, 
1965). D. R. Whitehead (1965) указывал, что адекватную 
оценку пыльцы необходимо проводить, основываясь на 
большом количестве материала, отобранном как из кол-
лекций (гербариев), так и из живой природы для мини-
мизации влияния нестандартных климатических ситуа-
ций на результаты исследования. Также необходимо учи-
тывать флюктуации различных климатических параме-
тров.

Нами изучены пыльцевые зерна 12 образцов, отно-
сящихся к четырем видам, и внутрисекционного ги-
брида. Целью данной работы являлось сравнительно-
палиноморфологическое изучение и определение ка-
чества пыльцевого материала представителей рода 
Pterocarya, произрастающих на территории Ботаниче-
ского сада Петра Великого Ботанического института 
им. В. Л. Комарова РАН (БИН) и представляющих интерес 
для озеленения городских территорий. Описаны воз-
можности и результаты интродукции рода в Санкт-Пе-
тербурге. Палиноморфологические исследования прове-
дены и на гербарном материале, полученном из естест-
венных условий произрастания рода и хранящемся в Гер-
барии БИН РАН (LE) и в гербарии г. Киото (Япония) (KYO). 

Материалы и методы

Морфологию пыльцы изучали в лаборатории пали-
нологии БИН РАН. Для исследования с помощью СМ 
пыльцевые зерна обрабатывали по стандартному ацето-
лизному методу (Erdtman, 1952). Исследования на кон-
фокальном лазерном сканирующем (КЛСМ) LSM-780 
и СЭМ JEOL JSM- 6390 микроскопах проводили в Центре 
коллективного пользования БИН РАН; микроскопиче-
ские исследования – в лаборатории палинологии БИН 
РАН с помощью СМ Микмед-6 при увеличениях 20 × 10, 
40 × 10 и 100 × 10. При исследовании на КЛСМ использо-
вали методику О. А. Гавриловой (Gavrilova et al, 2018). Из-
мерения и статистическая обработка проводились по 
светооптическим изображениям не менее 20 пыльцевых 
зерен каждого образца с помощью компьютерной про-
граммы ImajeJ. Процентное содержание зерен с разным 
количеством пор у каждого вида считали по оптическим 
препаратам, наблюдая не менее 50 пыльцевых зерен на 
образец.

Фертильность пыльцевых зерен изучали с помощью 
традиционного ацетокарминового метода. Для опреде-
ления процента фертильных и стерильных пыльцевых 
зерен проводили подсчет числа зерен не менее чем 
в 10 полях зрения (Pausheva, 1988). 

Для оценки интродукционного потенциала оценива-
ли всхожесть семян (%) и размеры сеянцев первого года 
жизни. 

Исследования качества и морфологии зерен проводи-
ли на шести экземплярах из коллекции нативного мате-
риала представителей рода, произрастающих на терри-
тории Ботанического сада БИН РАН. Сбор пыльцевого 
материала производили в период активной фазы цвете-
ния во второй половине мая – начале июня. Качество 
пыльцы на P. rhoifolia (участок 82, питомник) и P. fraxinifo-
lia (участок 52) исследовалось в течение трех лет, с 2018 

по 2020 г. Фертильность других образцов определяли 
в 2019 г.

Для сравнения морфологических параметров зерен 
были изучены еще шесть образцов: три образца из герба-
рия БИН РАН (LE) и три образца из гербария Университе-
та г. Киото (Япония) (KYO). Итого для исследования были 
использованы следующие 12 образцов: Cекция Ptero-
carya: P. fraxinifolia (syn. P. caucasica C.A. Mey, P. pterocarpa 
Kunth ex I. Iljinsk.): 1) P. fraxinifolia (Ботанический сад БИН 
РАН, участок 52); 2) P. caucasica Herb Fisher, 1948, det. I. Il-
jinskaya (LE); 3) P. caucasica (P. pterocarpa) Persia, Herb Fish-
er, 1918 (LE); P. stenoptera: 4) P. stenoptera (Ботанический 
сад БИН РАН, участок 9); 5) P. stenoptera: Japan, Loc. Hons-
hu, Pref. Hyogo: Tsurukabuto, Nada-ku, Kobe City, N. Fukuoka, 
18.04.1978, N 9531 (KYO); P. × rehderiana: 6) P. × rehderi-
ana Абхазская АССР, Сухумский бот. сад, И. А. Ильинская, 
07.04.1947 (LE); Cекция Platyptera: P. rhoifolia: 7) P. rhoi-
folia (Ботанический сад БИН РАН, участок 82, питомник); 
8) P. rhoifolia (Ботанический сад БИН РАН, участок 85); 
9) P. rhoifolia (Ботанический сад БИН РАН, участок 145); 
10) P. rhoifolia (Ботанический сад БИН РАН, участок 94); 
11) P. rhoifolia: Japan, Loc. Honshu, Pref. Kyoto: NW foot of the 
Mt. Tokin, Yukutani, Koyaoka-cho, Ayabe shi, S. Tsugaru & 
T. Takahashi, 17.05.1993, N 17820 (KYO); P. macroptera: 
12) P. macroptera: Japan, N 4 (KYO).

Результаты 

Фертильность пыльцевых зерен лапин, произрастаю-
щих в Ботаническом саду Петра Великого БИН РАН, ко-
леблется от низкой у P. fraxinifolia (рис 1, c, d) в отдельные 
годы до высокой у P. rhoifolia (рис. 1, a, b). Результаты ис-
следования изученных экземпляров представлены в таб-
лице 1. 

Фертильными считаем окрашенные пыльцевые зер-
на (рис. 1, a–d), заполненные клеточным содержимым. 

Из таблицы 1 следует, что у образцов обнаружен в ос-
новном очень высокий процент фертильных зерен (бо-
лее 90%.). Только у одного образца P. rhoifolia с участка 94 
фертильность чуть ниже, почти 80%. Выделяется низкой 
фертильностью P. fraxinifolia, в 2018 и 2020 г. фертиль-
ность составила 28–30%, но в 2019 г. количественные по-
казатели были средние – 73%. Зерна образца P. fraxinifolia 
также несколько отличаются по морфологическому 
строению и показывают наибольший разброс размеров 
пыльцы (рис. 1, g). 

По образцам P. rhoifolia и P. fraxinifolia проведено срав-
нение фертильности пыльцы в верхней, средней и ниж-
ней третях соцветий во время активной фазы цветения. 
Исследование показало, что существенная разница в со-
держании фертильных зерен в разных частях соцветия 
(в верхней трети, в середине и в нижней трети) отсутст-
вует, как и какие-либо особенности морфологического 
строения.

Общее описание пыльцевых зерен рода Pterocarya 
(рис. 1–3). Пыльцевые зерна представителей рода 
Pterocarya сплющенные, поровые, число пор обычно 6 
(рис. 2, b; рис. 3, a, j) или 7 (рис. 2, c; рис. 3, b–d, i), однако 
встречаются редко 4- (рис. 2, a), 5- (рис. 3, a, e) или 8-поро-
вые зерна; в очертании с полюса 4-5-6-7-угольно-окру-
глые, с куполовидными апертурами; с экватора широко-
овальные; среднего размера, полярная ось варьирует от 
21 до 34 мкм, экваториальный диаметр – 26–45 мкм. 
Поры расположены в основном на экваторе, иногда одна 
пора более или менее сдвинута в сторону полюса или 
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Рис. 1. Пыльцевые зерна видов рода Pterocarya Kunth из Ботанического сада БИН РАН: 
a, b, e, f – P. rhoifolia; c, d, g, h – P. fraxinifolia; i, j – P. stenoptera; a–d – окрашенные ацетокармином фертильные

и не окрашенные стерильные пыльцевые зерна в четырех полях зрения, СМ, 1-3 × 400, 4 × 200; КЛСМ: f, g, j – общий 
вид групп реконструированных пыльцевых зерен, e, h – “ortho”-режим (проекция трехмерных объектов на двумер-

ную поверхность), показывающие оптический срез и две его проекции;
i – оптический срез через оболочку пыльцевого зерна. 
Масштабная линейка: e, h – 2 мкм; f, g, i, j – 10 мкм

Fig. 1. Pollen grains of Pterocarya Kunth species from the Botanical Garden of BIN RAN:
a, b, e, f – P. rhoifolia; c, d, g, h – P. fraxinifolia; i, j – P. stenoptera; a–d – acetocarmine-stained fertile and unstained sterile pol-
len grains in four fields of vision, LM, 1-3 × 400, 4 × 200; CLSM: f, g, j – general view of groups of reconstructed pollen grains, 

e, h – “ortho” mode (projection of three-dimensional objects onto a two-dimensional surface), showing an optical section 
and two projections; i – optical section of pollen grains. 

Scale bar: e, h – 2 μm; f, g, i, j – 10 μm

Образец/год исследования /
Specimen/year of study

Общее количество 
подсчитанных пыльцевых 
зерен, штук / Total number of 

counted pollen grains, pcs

Процент фертильных 
пыльцевых зерен, % / 

Percentage of fertile pollen 
grains, %

P. rhoifolia (участок 82, питомник)/2018 260 94.6

- “ - /2019 260 92.3

- “ - /2020 200 98.0

P. rhoifolia (участок 85)/2019 260 95.0

P. rhoifolia (участок 145)/2019 260 94.6

Таблица 1. Фертильность пыльцевых зерен образцов рода лапина (Pterocarya Kunth)
из Ботанического сада БИН РАН

Table 1. Pollen grain fertility of the Pterocarya Kunth specimens from the Botanical Garden of BIN RAS
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Таблица 1. Окончание

Table 1. The end

Рис. 2. Пыльцевые зерна видов рода Pterocarya Kunth из Ботанического сада БИН РАН:
a, b, d, i, g – P. rhoifolia; c, e, g, h – P. fraxinifolia; f – P. stenoptera; a–c – вид с полюса (СМ), d–f – вид с экватора (СМ),

g, i – общий вид, сканирующий электронный микроскоп (СЭМ), h, j – поверхность пыльцевого зерна с порой (СЭМ). 
Масштабная линейка: a–d – 10 мкм; g, i – 5 мкм, h, j – 1 мкм

Fig. 2. Pollen grains of Pterocarya Kunth species from the Botanical Garden of BIN RAN: 
a, b, d, i, g – P. rhoifolia; c, e, g, h – P. fraxinifolia; f – P. stenoptera; a–c – polar view (LМ), d–f – equatorial view (LМ),

g, i – general view, scanning electron microscope (SEM), h, j – pollen ornamentation and pores (SEM). 
Scale bar: a–d – 10 μm; g, i – 5 μm; h, j – 1 μm

Образец/год исследования /
Specimen/year of study

Общее количество 
подсчитанных пыльцевых 
зерен, штук / Total number of 

counted pollen grains, pcs

Процент фертильных 
пыльцевых зерен, % / 

Percentage of fertile pollen 
grains, %

P. rhoifolia (участок 94)/2019 260 79.2

P. fraxinifolia (участок 52)/2018 260 30.3

- “ - /2019 260 73.0

- “ - /2020 210 28.2

P. stenoptera (участок 9)/2019 260 93.5
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Рис. 3. Пыльцевые зерна видов рода Pterocarya Kunth:
a, e, m – P. stenoptera; b, f, i – P. rehderiana; c, g, l, n – P. fraxinifolia; d, h, j, k, o – P. macroptera;

a–e, g–h – вид с полюса (СМ); f, k – вид с экватора (СМ); i, j, l – вид с полюса (СЭМ); m – вид с экватора (СЭМ);
n, o – поверхность пыльцевого зерна с порой (СЭМ). 

Масштабная линейка: a–l – 10 мкм; m – 5 мкм, n, o – 1 мкм
Fig. 3. Pollen grains of Pterocarya Kunth species:

a, e, m – P. stenoptera; b, f, i – P. rehderiana; c, g, l, n – P. fraxinifolia; d, h, j, k, o – P. macroptera; a–e, g–h – polar view (LМ);
f, k – equatorial view (LМ); i, j, l – polar view (SEM); m – equatorial view (SEM);

n, o – pollen ornamentation and pores (SEM). 
Scale bar: a–l – 10 μm; m – 5 μm: n, o – 1 μm

даже занимает полярное положение (см. рис. 3, h). Поры 
с ободком, округлые (см. рис. 1, f; рис. 2, d, e; рис. 3, h), или 
овальные, чуть удлиненные по полярной оси (см. рис. 2, f; 
рис. 3, k, m). Диаметр отверстия пор варьирует от 1,3 до 
3,0, редко до 5,0 мкм. Экзина трехслойная, 0,9–2,0 мкм 
толщиной, на мезопориумах, у поры несколько утолща-
ется, может достигать до 2,7 мкм толщиной (см. 
рис. 1, e, h, i). Скульптура неясная или мелкогранулярная. 

При исследовании в СЭМ выявляется микрошипикова-
тая поверхность экзины (см. рис. 2, h, i; рис. 3, i–j, m–o). 
Заостренные микрошипики, высотой и в основании око-
ло 0,2 мкм, регулярно расположены на всей поверхности 
на расстоянии 0,3–0,8 мкм друг от друга. Плотность ши-
пиков – 4–6 на 1 мкм2. Морфологические особенности ис-
следованных видов и образцов пыльцевых зерен пред-
ставлены в таблице 2.
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Обсуждение результатов

По нашим данным, все образцы пыльцы лапин очень 
похожи по своему морфологическому строению, опреде-
лить конкретный вид по единичным пыльцевым зернам 
в спорово-пыльцевых спектрах практически не пред-
ставляется возможным. В основном до 50% зерен оказы-
ваются 6-поровыми (только у P. macroptera обычно 7-по-
ровыми), от 12 до 38% пыльцы представлено 5- или 7-по-
ровыми зернами, 4- или 8-поровые зерна составляют не 
более 8%. По литературным данным, число пор у пред-
ставителей Pterocarya варьирует шире, у отдельных ви-
дов обнаруживаются от трех до девяти пор, отмечены 
даже 10-поровые зерна (Stachurska, 1961; Whitehead, 
1965; Moon et al., 2015), однако процентное соотношение 
зерен с разным количеством пор в этих работах не указа-
но. Следует признать, что, возможно, число пор у лапин 
имеет еще больший разброс и могут обнаруживаться 
и 3-, и 9-10-поровые единичные зерна. 

Размеры зерен в образцах перекрываются. Однако 
можно отметить, что у P. stenoptera пыльца в среднем 
чуть меньше, чем у других представителей. Что касается 
сравнения с литературными данными, то тут обнаружи-
вается значительно больший разброс значений морфо-
метрических параметров. Установленные J. F. Bos, W. Punt 
(1991) размеры зерен, заключенных в глицерин-желати-
новую среду, соответствуют нашим, зерна в силиконо-
вом масле меньше. По данным A. Stachurska (1961) и Hye-
Kyoung Moon et al. (2015), экваториальный диаметр аце-

толизированных пыльцевых зерен птерокарий больше 
30 мкм, а у И. А. Ильинской (1953) наибольший диаметр 
необработанной пыльцы не достигает или чуть превы-
шает 30 мкм. Эта разница скорее связана с особенностя-
ми обработки и хранения: наши результаты измерений 
экваториального диаметра ацетолизированных, заклю-
ченных в глицерин-желатиновую среду пыльцевых зе-
рен больше соответствуют данным A. Stachurska (1961) 
и Hye-Kyoung Moon et al. (2015).

У P. rhoifolia пыльцевые зерна всех образцов морфо-
логически хорошо выполненные, со сходными морфоме-
трическими данными, в строении зерен нет различий 
между интродуцируемыми экземплярами и образцом из 
Японии. Пыльца P. stenoptera в среднем чуть меньше, чем 
у других представителей рода, образец из сада отличает-
ся большим разбросом размеров зерен, в поле зрения 
светового микроскопа наблюдаются отдельные мелкие 
зерна 10–15 мкм в диаметре. Также дополнительной ха-
рактеристикой пыльцы P. stenoptera является форма 
пор – поры удлиненные. Интродуцированный экземпляр 
P. fraxinifolia отличается наибольшим разбросом разме-
ров зерен, в поле зрения светового микроскопа наблюда-
ются отдельные мелкие зерна 10–15 мкм в диаметре, 
тет рады, диады, очень редко зерна со слабо бугорчатой 
поверхностью (см. рис. 1, g). Разноразмерные зерна, 
а также зерна в диадах, тетрадах и с измененной структу-
рой экзины ранее были выявлены авторами у некоторых 
гибридных таксонов из других семейств покрытосемен-
ных (Gavrilova, Tikhonova, 2017; Shishova et al., 2019; Ti-

Вид /
Species

Полярная 
ось, мкм / 

Polar axis, μm
min–max

Экваториальный 
диаметр, мкм / 

Equatorial diameter, μm
min–max

Количество 
пор / 

Number of 
pores

Форма пор / 
Pore outline

Иные 
особенности / 
Other features

P. fraxinifolia 
(рис. 1, c, d, g, h; 
рис. 2, c, e, g, h; 
рис. 3, c, g, l, n)

23, 2–32,1
± 3,9

29,2–42,8
± 3,6

6 (47%), 
5 (31%), 
7 (15%), 
4 (5%),
8 (2%)

округлые, 
реже 
овальные.

В образце из Бот. 
сада наблюдаются 
отдельные мелкие 
зерна, тетрады, 
диады, очень редко 
зерна со слабо 
бугорчатой 
поверхностью

P. stenoptera 
(рис. 1, i, j; 
рис. 2, f; рис. 3, 
a, e, m)

21,4–30,0
± 2,0

26,1–39,0
± 3,4

6 (42%), 
7 (29%), 
5 (16%), 
4 (5%),
8 (8%)

овальные, 
удлиненные 
по полярной 
оси

В образце из Бот. 
сада наблюдаются 
отдельные мелкие 
зерна 10–15 мкм 
в диаметре

P. x rehderiana 
(рис. 3, b, f, i)

27,1–32,9
± 1,8

34,0–41,8
± 2,8

6 (49%), 
7 (51%)

овальные, 
удлиненные 
по полярной 
оси

–

P. rhoifolia 
(рис. 1, a, b, e, f;  
рис. 2, a, b, d, e, 
i, j)

23,5–34,0
± 2,9

30,9–45,0
± 3,8

6 (45-50%),
5 (28-38%),
7 (12-25%),

4 (4-8%),
8 (1-2%)

овальные, 
удлиненные 
по полярной 
оси

–

P. macroptera 
(рис. 3, j, o)

24,0 – 32,3
± 2.1

34,0 – 42,8
± 2,9

7 (76%), 
6 (24%)

округлые 
или 
овальные

–

Таблица 2. Морфологические особенности пыльцевых зерен видов рода Pterocarya

Table 2. Morphological features of Pterocarya spp. pollen grains

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2022;183(1):188-198

   •   183 (1), 2022   •   

195

Gavrilova О.А., Firsov G.А., Gornov Д.А., Semenov А.N., Volchanskaya А.V.



kho nova et al., 2020). Возможно, следует более подробно 
молекулярно-генетическими методами изучить интро-
дуцируемый экземпляр P. fraxinifolia. Однако известно, 
что очень малое число гибридов имеют отклоняющиеся 
от образующих таксонов пыльцевые зерна. Так, в случае 
с лапинами, у гибридного таксона P. × rehderiana пыльца 
характерна для всего рода.

Две секции рода отличаются по времени заложения 
тычиночных цветков (Iljinskaya, 1953). У представителей 
первой секции, включающей P. fraxinifolia, P. stenoptera 
и их гибрид P. × rehderiana, закладка происходит осенью 
года, предшествующего цветению, и почки не имеют по-
чечных чешуй. У изученных интродуцентов этой секции 
фертильность пыльцы в основном ниже, составляет 
28,2–93,5%. У представителей второй секции «…тычи-
ночные цветки закладываются весной непосредственно 
перед цветением, почки снабжены крупными почечны-
ми чешуями…» (Iljinskaya, 1953, p. 12). Изученные интро-
дуценты P. rhoifolia из последней секции имеют в основ-
ном более 92% фертильной пыльцы, только у одного эк-
земпляра обнаружено 79% фертильных зерен, что тоже 
является высоким показателем. По нашим данным, пред-
ставители второй секции имеют лучшее качество пыль-
цы и потенциал интродукции. Однако в целом секции по 
морфологии пыльцы не различаются.

Пыльца лапин отличается от пыльцы видов рода 
Juglans размерами (у лапин крупнее), количеством пор 
и изополярностью (поры находятся в экваториальной 
области). У птерокарий нами выявлено не более 9% 
пыльцевых зерен с порой на полюсе, тогда как у видов 
рода Juglans поры расположены по всей поверхности. 
Одинаковыми с видами Juglans особенностями пыльцы 
являются элементы строения пор, а именно: наличие 
ободка вокруг пор и утолщения экзины в приапертур-
ной области. 

Род лапина в Санкт-Петербурге. Pterocarya fraxinifo-
lia в Ботаническом саду Петра Великого известна с 1870 г. 
(Firsov et al., 2015), раньше всех других видов этого рода. 
В современной коллекции – с 1947 г. (Svyazeva, 2005). 
С первого десятилетия XXI в. лапина этого вида стала ре-
гулярно плодоносить. На питомнике БИН РАН выращива-
ются растения ее семенного потомства второго поколе-
ния. Из местных семян урожая 2008 г., собранных на 
участке 133, всходы получены в 2009 г. Очевидно, это тот 
год, когда впервые было получено семенное потомство 
этого вида в условиях Санкт-Петербурга. При посеве се-
мян на участке 133, собранных 21.10.2014 с того же дере-
ва, и посеве на гряду питомника, грунтовая всхожесть 
составила 6%. В парке БИН РАН в настоящее время про-
израстает шесть экземпляров на участках 18, 52, 133. 
Нами изучена пыльца самого крупного экземпляра (уча-
сток 52): 18 м высотой и диаметром ствола 29 см. Расте-
ние обмерзает в суровые зимы. Деревья образуют отпры-
ски, что позволяет размножать этот вид вегетативным 
способом, но является недостатком для озеленения. Ра-
нее, в середине XX в., в Санкт-Петербурге в условиях бо-
лее холодного климата отмечалась слабая зимостой-
кость P. fraxinifolia (Iljinskaya, 1953). Впервые наличие 
плодоношения этого вида в Санкт-Петербурге отметили 
Н. Е. Булыгин и Г. А. Фирсов (Bulygin, Firsov, 1990) по на-
блюдениям в коллекции Лесотехнической академии. 
В условиях потепления климата (Firsov, 2014) уровень 
адаптации P. fraxinifolia заметно повысился. Однако каче-
ство семян и пыльцы до последнего времени оставалось 
неизвестным. Целесообразен отбор экземпляров на зи-

мостойкость в семенных поколениях, на что обращал 
внимание также А. Т. Федорук (Fedoruk, 1985) в условиях 
Белоруссии. Дерево считается быстрорастущим. Вид 
имеет научное значение как реликт тургайской флоры 
(Fedoruk, 1985). Более широкое введение в культуру ла-
пины ясенелистной как охраняемого вида Красной кни-
ги Российской Федерации будет способствовать сохране-
нию биоразнообразия ex situ. Для этого вида важно его 
непрерывное сохранение в коллекции сада и получение 
семенного потомства следующих поколений. Необходи-
мы дальнейшие исследования его генеративной сферы 
для массового размножения семенами местной репро-
дукции.

Pterocarya rhoifolia в саду БИН РАН появилась до 
1935 г. на питомнике (участок 82), в 1938 г. росла в пар-
ке на участке 85 и достигала 2 м высотой; этот экзем-
пляр произрастает до настоящего времени (Svyazeva, 
2005). На участке 145 самосев с питомника БИН РАН по-
сажен в сентябре 1986 г. Деревья плодоносят регулярно 
и ежегодно, образуют обильный самосев. Самый круп-
ный экземпляр: 24,0 м высотой, 75 см в диаметре (уча-
сток 82). Зимостойкий вид. Сейчас самым старым дере-
вьям приблизительно 90 лет – это самые долгоживу-
щие представители этого рода в коллекции. Лапина 
сумахолистная в Санкт-Петербурге образует самые 
долговечные и зимостойкие деревья самых крупных 
размеров из испытанных видов лапин. При определен-
ных условиях этот вид может стать инвазионным, за 
ним необходимо наблюдать, особенно при выращива-
нии в неконтролируемых условиях, например в заго-
родной среде и в лесных культурах. Как в европейских 
садах и парках, так и в России P. rhoifolia гораздо реже 
встречается в культуре, чем предыдущий вид, несмо-
тря на высокие адаптационные возможности, быстрый 
рост и декоративность.

Pterocarya stenoptera в саду БИН РАН известна с 1881 г., 
но в те времена быстро вымерзла (Svyazeva, 2005). В пар-
ке произрастают два экземпляра – 1) на участке 9: семена 
из Северной Кореи, ботанический сад Пхеньян, всх. 
1988 г., пос. 29.04.1996, и 2) на участке 85: растение из 
оранжереи № 6 БИН (семена из Германии, ботанический 
сад г. Франкфурт-на-Майне), посадка 2006 г. Лучший эк-
земпляр произрастает на участке 9, его высота 8,0 м., 
а диаметр ствола 14 см; пыльца этого экземпляра и была 
изучена. Второй экземпляр на участке 85 в условиях по-
следних теплых зим (с 2013 г.) из кустовидной формы 
роста превратился в трехствольное деревце. В мягкие 
зимы обмерзание отсутствует, но в целом этот вид менее 
зимостоек по сравнению с P. rhoifolia, подвержен морозо-
бойным трещинам. Первое плодоношение на участке 9 
отмечено в 2011 г. Из урожая плодов сбора 05.10.2014 
и посева 21.10.2014 весной 2015 г. получено первое се-
менное потомство. Всходы появились в конце мая 2015 г., 
грунтовая всхожесть 14%, к осени лучшие сеянцы достиг-
ли 12–15 см высоты. Саженцы в возрасте четырех лет 
представляют собой двуствольное деревце 95 см высо-
той с широкой кроной 0,8 × 1,0 м. Лапина узкокрылая – 
очень декоративный вид, но практически неизвестный 
в культуре на северо-западе России. Вид становится бо-
лее перспективным на фоне потепления климата, 
с 2015 г. производит семенное потомство. В Санкт-Петер-
бурге достигает меньших размеров по сравнению с дву-
мя предыдущими видами. С началом вступления экзем-
пляра Лапины узкокрылой в репродуктивное состояние 
появилась возможность размножения и получения 
устойчивого потомства.
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Заключение

Пыльцевые зерна всех изученных представителей 
таксонов из рода Pterocarya сплющенные, среднего раз-
мера, от 21 до 45 мкм в диаметре, обычно 6-7-поровые, 
редко обнаруживаются 4-5- или 8-поровые зерна. По чис-
лу апертур (пор) все представители рода полиморфны. 
Округлые или овальные поры расположены в основном 
на экваторе. Экзина трехслойная, от 0,9 до 2,7 мкм тол-
щиной. Поверхность микрошипиковатая. Виды лапин по 
пыльце для целей споро-пыльцевого анализа достовер-
но не различимы, однако хорошо отличаются от родст-
венных родов, в том числе орехов. Систематическое зна-
чение морфологических признаков пыльцы выявлено на 
уровне рода.

Пыльца всех трех изученных культивируемых экзем-
пляров лапины фертильна и жизнеспособна. У P. rhoifolia 
и P. stenoptera выявлена фертильность пыльцы выше 
90% – это очень высокий показатель состояния мужской 
генеративной сферы для интродуцируемых таксонов. 
У P. fraxinifolia в 2018 и 2020 г. отмечена низкая фертиль-
ность пыльцевых зерен (28,0–30,3%). Обнаружено много 
мелких пыльцевых зерен, а также зерен с бугорчатой по-
верхностью в нераспавшихся тетрадах и диадах. Морфо-
логические параметры пыльцевых зерен культивируе-
мых и произрастающих в естественных условиях расте-
ний единообразны. Наиболее разнообразны по размерам 
зерна низкофертильного образца P. fraxinifolia. Вполне 
вероятно, что ограниченная возможность семенного раз-
множения P. fraxinifolia связана в том числе с довольно 
низкой фертильностью пыльцы у интродуцируемого эк-
земпляра в БИН РАН.

Pterocarya rhoifolia имеет отличные возможности 
культивирования в Санкт-Петербурге, у P. stenoptera 
и P. fra xinifolia интродуционный потенциал ниже.
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