
УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА

© Василевская Н. В., Морозова Д. А., 2016

В настоящее время активно проводятся иссле-
дования репродуктивной биологии видов и сор-
тов сиреней, интродуцированных в различных 
регионах мира [8], [9], [13], [17], [21], [22], [23], 
[24]. Широко изучаются фертильность пыльцы 
представителей рода Syringa L. [8], ее жизнеспо-
собность [5], [15], [17], [20], показатели семенной 
продуктивности [14]. Особо актуальными ста-
новятся эколого-палинологические исследова-
ния, которые позволяют на основе нарушений в 
развитии пыльцевых зерен оценивать состояние 
окружающей среды [1]. Однако данные по мор-
фологической изменчивости пыльцы видов рода 
Syringa L. в условиях урбанизированных терри-
торий немногочисленны [6], [10], [11], [12].

Цель исследования – изучение палиноморфо-
логических особенностей Syringa josikaea Jacq. 
(сирени венгерской) в условиях арктического го-
рода (на примере г. Мурманска).

Исследования проводились в г. Мурманске – 
самом большом в мире незамерзающем порту за 
Полярным кругом. Город расположен на берегу 
Кольского залива Баренцева моря (68°58' с. ш., 
33°4' в. д.) и находится в Атлантико-Арктической 
зоне умеренного климата. Климат формируется 
близостью Баренцева моря, влияние которого 
усиливает теплое Северо-Атлантическое тече-
ние. В отличие от многих приполярных городов, 
в Мурманске наблюдаются высокие для севера 
зимние температуры воздуха. Средняя темпера-
тура января – февраля: –10–11 °C, средняя тем-
пература июля +12−13 °C [3]. Среднегодовое ко-
личество осадков составляет 500 мм. Снеговой 

покров держится в среднем 210 дней и полностью 
сходит к маю. Вегетационный период на широте 
Мурманска составляет 80–90 дней [4]. Полярная 
ночь длится со 2 декабря по 11 января, полярный 
день – с 22 мая по 22 июля. Круглосуточное ос-
вещение вызывает интенсивный рост ряда видов 
интродуцентов. Вегетационные сезоны 2014 и 
2015 годов резко различались по температурно-
му фактору. Среднемесячная температура июля в 
Мурманске, по многолетним данным, составляет 
12,8 оС. В июле 2014 года она была выше – 13,6 оС, 
а в 2015 году – значительно ниже нормы – 9,9 оС. 

Основными источниками загрязнения атмос-
феры города являются Мурманские котельные, 
Мурманский морской порт, завод по термичес-
кой обработке твердых бытовых отходов, авто-
транспорт. Экологическая ситуация в последние 
годы стала резко ухудшаться за счет повышения 
объемов перевалки угля открытым способом и 
его дробления Мурманским портом, использо-
вания мазута низкого качества местными ТЭЦ, 
увеличения автотранспортной нагрузки. Спе-
цифическими загрязнителями являются сажа, 
формальдегид, летучие органические соедине-
ния, предельные углеводороды. В центре города 
наблюдается увеличение содержания суммы уг-
леводородов в периоды неблагоприятных метео-
рологических условий. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования является Syringa 

josikaea Jacq. (сирень венгерская), представитель 
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ТЕРАТОМОРФИЗМ ПЫЛЬЦЫ SYRINGA JOSIKAEA JACQ. ПРИ ИНТРОДУКЦИИ 
НА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ

Представлены данные палинологического анализа пыльцы Syringa josikaea Jacq. в условиях аркти-
ческого климата г. Мурманска. Показано, что на высокоширотной урбанизированной территории 
размеры пыльцы данного вида значительно меньше, чем в других регионах России и Европы. 
Выявлено 14 тератоморф пыльцевых зерен сирени венгерской. Уровень тератоморфизма варьирует 
от 7 до 31,3 % в 2014 году и от 8,5 до 36,1 % в 2015 году, что говорит о нарушениях микроспорогене-
за и указывает на неблагоприятные экологические условия. 
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Н. В. Василевская, Д. А. Морозова8

рода Syringa L. семейства Oleaceae Hoffmgg & 
Link.

S. josikaea засухо- и морозоустойчива, ее эко-
логическая пластичность определила успешную 
интродукцию в северных районах европейской 
части России [3]. Хорошо переносит городские 
условия, в посадках существует свыше 50 лет. 
Выносливость, декоративность, успешность 
размножения и простота выращивания ставят S. 
josikaеа на одно из первых мест в ассортименте 
кустарников для озеленения Мурманской облас-
ти [18]. В г. Мурманске S. josikaеа составляет ос-
нову зеленых насаждений – 28 % [4].

Пыльцевые зерна S. josikaea трехбороздные, 
сфероидальные или эллипсоидальные; в очер-
тании с полюса трехлопастные, с экватора – ок-
руглые или эллиптические. Скульптура сетчатая. 
Полярная ось 32,0–40,1 мкм, экваториальный 
диаметр 36,0–44,8 мкм. Борозды узкие, короткие. 
Экзина двухслойная, 3,0–4,1 мкм толщиной [19]. 

Пробные площади в посадках S. josikaea на 
территории г. Мурманска заложены в ноябре 2012 
года. Они расположены в направлении с севера 
на юг и отличаются высотой над уровнем моря 
и климатическими условиями: ПП1 – сквер у 
ТЦ «Мир», Ленинский АО; ПП2 – сквер на ул. 
Ленинградской, Октябрьский АО; ПП3 – оста-
новка «Автопарк», Первомайский АО; ПП4 – ост. 
«Шевченко», Первомайский АО; КП – контроль-
ная площадка в поселке Сафоново. Все экспе-
риментальные площадки заложены в районах с 
повышенной техногенной нагрузкой: ПП1 – сквер 
у ТЦ «Мир» расположен недалеко от промыш-
ленной зоны; ПП2 – сквер на ул. Ленинградской 
находится рядом с железной дорогой и в непос-
редственной близости с Мурманским морским 
портом, где происходит перевалка и дробление 
угля; ПП3 – ост. «Автопарк», ПП4 – ост. «Шевчен-
ко» расположены в зонах интенсивного движения 
автотранспорта. В качестве контрольной площад-
ки выбран сквер около Музея военно-воздушных 
сил Северного флота в поселке Сафоново, в 19 км 
на север от г. Мурманска. Сквер расположен на 
берегу Кольского залива, вдали от автомобиль-
ных дорог и промышленных производств.

Сбор цветков S. josikaea с созревшей пыльцой 
осуществлялся в июле 2014 и 2015 годов в период 
массового цветения. С каждой пробной площад-
ки было собрано по 50 цветков. В соответствии с 
рекомендациями О. Ф. Дзюба [6] цветки собирали 
с юго-западной стороны кроны с ветвей одного 
порядка. Весь собранный материал помещали 
в бумажные пакеты и хранили при комнатной 
температуре в сухом шкафу. Палинологические 
исследования проводились с помощью светового 
микроскопа «Microlife» при увеличениях в 160 и  
640 раз. Особенности строения пыльцы изучали 
ацетокарминовым методом [2]. В ходе исследова-
ния отмечены следующие особенности пыльцы: 
форма, скульптура, количество апертур и борозд, 

симметричность, цвет. Аномальной считалась 
пыльца с нарушениями развития, имеющая хотя 
бы одно отличие от нормально развитых зерен. 
Величина пыльцевых зерен измерялась с помо-
щью окулярмикрометра, определялись длина 
полярной оси и экваториального диаметра. Изу-
чено по 500–900 пыльцевых зерен с каждой пло-
щадки. Микрофотографии пыльцы выполнены с 
помощью малоформатной цветной CCD-камеры, 
которую устанавливали на окулярную трубку.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведения палинологического 

анализа выявлено, что для нормально развитой 
пыльцы S. josikaea характерно: эллипсоидальная, 
сфероидальная форма; скульптура зерен – сетча-
тая (иногда можно различить разновеликие бо-
розды); количество апертур – 3; агрегатное состо-
яние – в большей степени одиночное (монадное) 
или полиадное; при окрашивании ацетокармином 
приобретает малиновый, темно-малиновый цвет. 

В протестированных пробах г. Мурманска 
пыльцевые зерна S. josikaea имеют значительно 
меньшие размеры, чем в других регионах России 
и Европы. Величина пыльцевых зерен S. josikaea 
на арктической урбанизированной территории 
составляет: полярная ось 30,1–31,7 мкм, эквато-
риальный диаметр 27,2–28,2 мкм. По данным 
О. Ф. Дзюба [6], в Ленинградской области поляр-
ная ось пыльцевого зерна S. josikaea 37,09 мкм, 
экваториальный диаметр 34,66 мкм. В Восточной 
Европе размеры пыльцы сирени венгерской: по-
лярная ось 32,0–40,1 мкм, экваториальный диа-
метр 36,0–44,8 мкм [19]. 

Во всех образцах выявлены как нормальные, 
так и тератоморфные пыльцевые зерна (рис. 1). 
Содержание нормально развитой пыльцы в 
г. Мурманске в 2014 году варьирует в диапазоне 
от 68,8 до 92,9 %, в 2015 году – от 63,9 до 91,5 % 
(см. рис. 1).

Рис. 1. Нормальные и  тератоморфные пыльцевые зерна 
Syringa josikaea на территории г. Мурманска в 2014–2015 

годах (в %).
КП – контрольная площадка в п. Сафоново; ПП1 – район 
ТЦ «Мир»; ПП2 – парк в районе ул. Ленинградской; ПП3 – 

ост. «Автопарк»; ПП4 – ост. «Шевченко»
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Аномальные пыльцевые зерна S. josikaea от-
личаются от нормальных размерами, формой, 
количеством апертур, борозд, изменением обо-
лочки. При палиноморфологическом анализе 
описано 14 тератоморф пыльцы (таблица, рис. 2).

Содержание тератоморфной пыльцы в пробах 
варьирует по площадкам города в диапазоне от 
7,1 до 31,3 % в 2014 году и от 8,5 до 36,1 % в 2015 
году (см. таблицу, рис. 1). Максимальное коли-
чество пыльцевых зерен с нарушениями разви-
тия в 2014 году выявлено у сирени венгерской на 
ул. Ленинградской (ПП2) – 31,3 % и на останове 
«Автопарк» (ПП3) – 29,2 %. В 2015 году высокий 
уровень аномальной пыльцы обнаружен в пробах 
площадки ПП1, в районе ТЦ «Мир», – 36,1 % и 
ПП2 на улице Ленинградской – 31,6 %. При этом, 
если в 2014 году в г. Мурманске выявлено 5 тера-
томорф пыльцы S. jоsikaea, то в 2015 году, когда 
температуры воздуха в летний период были ниже 
климатической нормы, в два раза больше (см. 
таблицу). Число тератоморф в сквере около ос-
тановки «Автопарк» (ПП3) в 2015 году составило 
11, в районе ТЦ «Мир» (ПП1), в сквере на ул. Ле-
нинградской (ПП2) – 10. В контроле палинотера-

ты представлены 7 морфологическими аномали-
ями развития в 2014 и 9 в 2015 году. Наибольшее 
количество и разнообразие тератоморф выявлено 
в пробах центральной части г. Мурманска (сквер 
на ул. Ленинградской (ПП2)), где отмечается вы-
сокий уровень техногенного загрязнения в связи 
с близостью к Мурманскому морскому порту и 
железной дороге, и в северной части (район ТЦ 
«Мир» (ПП1)), расположенной рядом с промыш-
ленной зоной.

На территории г. Мурманска в 2014 году час-
то встречается мелкая, безапертурная, с нару-
шенной естественной формой, несимметричная, 
с нарушениями экзины тератоморфа пыльцы 
S. jоsikaea (см. таблицу, рис. 2.5). Доля пыль-
цевых зерен с такими нарушениями развития 
достигает максимума в центре города (ПП2) – в 
сквере на улице Ленинградской (23,2 %), южной 
части (ПП3) – у остановки «Автопарк» (21,6 %) и 
в контроле (20,9 %). На всех площадках выявле-
ны такие формы аномалий пыльцевых зерен, как 
безапертурные округлой формы, с нарушениями 
оболочки и редуцированным содержимым (см. 
таблицу, рис. 2.1); безапертурные округлой или 

Рис. 2. Тератоморфы пыльцевых зерен Syringa josikaea на территории г. Мурманска
1 – безапертурное, округлой формы, с нарушениями оболочки (разрыв, скол), редуцированное содержимое; 2 – без-
апертурное, бобовидной или округлой формы, с 1 бороздой (щелью); 3 – безапертурное, округлой формы, симметрич-
ное, утолщенная оболочка; 4 – неокрашенное, нормально развитое зерно (без видимых нарушений); 5 – безапертур-
ное, нарушена естественная форма пыльцевого зерна, несимметричное, с нарушениями оболочки, мелкие размеры; 
6 – с гиперразвитыми апертурами (кол-во 3),  пыльцевое зерно приобретает трехлопастную форму; 7 – четырехапертур-
ное;  8 – безапертурное, бобовидной или вытянутой формы; 9 – пыльцевое зерно с двумя апертурами; 10 – безапертур-
ное с патологически развитой оболочкой, гипертрофированных размеров; 11 – с гиперразвитыми апертурами (кол-во 4), 
пыльцевое зерно приобретает  четырехлопастную форму; 12 – одноапертурное пыльцевое зерно, с нормально развитой 
оболочкой; 13 – безапертурное, бобовидной или округлой формы, с 2 бороздами – хорошо выраженный тетрадный 
рубец (в виде разверзшейся трехлучевой щели); 14 – неокрашенное, в целом нормально развитое пыльцевое зерно 

с небольшими сколами оболочки. Масштабная линия на микрофотографиях соответствует 17 мкм
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бобовидной формы с одной бороздой (рис. 2.2); 
безапертурные округлой формы, с утолщенной 
оболочкой (рис. 2.3). Часто в пробах содержат-
ся пыльцевые зерна с тремя гипертрофирован-
но развитыми апертурами, при этом пыльцевое 
зерно приобретает трехлопастную форму (см. 
таблицу, рис. 2.6).

Наиболее редко встречаются следующие ано-
малии развития: одноапертурные пыльцевые зер-
на (рис. 2.12), с двумя (рис. 2.9) и четырьмя (рис. 
2.7) апертурами (см. таблицу).

В своих исследованиях О. Ф. Дзюба [6] выде-
ляет 10 тератоморф пыльцевых зерен S. jоsikaea 
на территории г. Санкт-Петербурга и Ленин-
градской области. Сопоставление результатов 
палинологических исследований S. jоsikaea 
г. Мурманска с данными О. Ф. Дзюба [6] по 
Санкт- Петербургу показало, что на арктической 
урбанизированной территории выявлено боль-
шее число морфологических нарушений в разви-
тии пыльцевых зерен, чем в условиях умеренных 
широт. Из 14 тератоморф пыльцы, обнаружен-
ных в пробах г. Мурманска, только 6 совпадают 
с аномалиями развития, выявленными в Санкт-
Петербурге (см. рис. 2.5; 2.7; 2.9; 2.10; 2.12; 2.13). 
Из них в арктическом городе чаще встречаются: 
безапертурные с нарушениями формы пыльце-

вого зерна, несимметричные, с нарушениями 
оболочки и мелкими размерами (см. рис. 2.5);  
безапертурные, бобовидной или округлой фор-
мы, с 2 бороздами (см. рис. 2.13). При этом есть 
тератоморфа, которая выявлена только в пробах 
в северном (ПП1) и центральном районах г. Мур-
манска (ПП2), – безапертурные пыльцевые зерна 
с патологически развитой оболочкой, имеющие 
гипертрофированные размеры (см. рис. 2.10). Эк-
ваториальный диаметр такой гипертрофирован-
ной пыльцы составляет 39,1 мкм, полярная ось 
– 42,5 мкм. 

Из тератоморф, описанных О. Ф. Дзюба [6] 
в Санкт-Петербурге, в условиях высокоширотной 
урбанизированной территории редко встречают-
ся: четырехапертурные пыльцевые зерна (см. рис. 
2.7); с двумя апертурами (см. рис. 2.9); одноапер-
турные, с нормально развитой оболочкой (см. 
рис. 2.12). 

В пробах пыльцы S. jоsikaea на территории 
г. Мурманска выявлены тератоморфы, не описан-
ные у О. Ф. Дзюба [6]: безапертурные пыльцевые 
зерна округлой формы, с нарушениями оболочки 
(разрыв, скол) и редуцированным содержимым 
(см. рис. 2.1); безапертурные, бобовидной или ок-
руглой формы, с 1 бороздой (щелью) (см. рис. 2.2); 
безапертурные, округлой формы, симметричные 

Те р а т о м о р ф ы  п ы л ь ц е в ы х  з е р е н  S y r i n g a  j o s i k a e a  г .  Му р м а н с к а   ( 2 0 1 4 – 2 0 1 5  г о д ы ,  в  % )

№ Морфотипы пыльцевых зерен КП 
2014

КП 
2015

ПП1 
2014

ПП1 
2015

ПП2 
2014

ПП2 
2015

ПП3 
2014

ПП3 
2015

ПП4 
2014

ПП4 
2015

1 Нормальные пыльцевые зерна 69,7 74,5 84,9 63,9 68,8 68,4 70,8 91,5 92,9 79,81

2 Тераты. Из них: 30,2 25,5 15,1 36,1 30,5 31,6 29,2 8,5 7,1 20,1

1 Безапертурное, округлой формы, с нарушениями обо-
лочки (разрыв, скол), редуцированное содержимое 0 1,3 0 1,2 0 4,6 0 1,9 0 2,2

2 Безапертурное, бобовидной или округлой формы, 
с 1 бороздой (щелью) 0 0,5 0 11,1 3 3,2 3,7 1 0,2 2,5

3 Безапертурное, округлой формы, симметричное, 
утолщенная оболочка 0 16,3 0 4,2 0 11,7 0 2,1 0 7

4 Неокрашенное, нормально развитое зерно (без види-
мых нарушений) 7,3 3,2 4,3 7,7 2,9 6,9 3,7 0,9 2,6 2,4

5
Безапертурное, нарушена естественная форма 
пыльцевого зерна, несимметричное, с нарушениями 
оболочки

20,9 1,5 7,7 4,2 23,2 1,5 21,6 0,3 3,5 3,4

6
С гиперразвитыми апертурами (кол-во 3), так что 
пыльцевое зерно приобретает сильно расчлененную 
трехлопастную форму

0,2 1,7 2,7 4,4 0 1,4 0 1,2 0,6 0,5

7 Четырехапертурное 0,2 0 0 0 0 0,2 0,1 0 0 0

8 Безапертурное, бобовидной или вытянутой формы 0,8 0 0,2 0,2 1,3 0,2 0 0,3 0 0

9 П. з. с двумя апертурами 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0

10 Безапертурное с патологически развитой оболочкой. 
Гипертрофированные размеры. 0,3 0 0,3 1 0,2 0,7 0 0 0 0

11 С сильно развитыми апертурами (кол-во 3), так что 
п. з. приобретает четырехлопастную форму 0 0,5 0 0,2 0 0 0 0,3 0 0

12 Одноапертурное пыльцевое зерно 0 0,1 0 0 0 0 0 0,3 0 0

13
Безапертурное, бобовидной или округлой формы, 
с 2 бороздами – это хорошо выраженный тетрадный 
рубец (в виде разверзшейся трехлучевой щели)

0 0 0 2 0 1,4 0 0,2 0,2 0,5

14 Неокрашенное, в целом нормально развитое пыльце-
вое зерно с небольшими сколами оболочки 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0,2 0 1,6

Примечание. п. з. – пыльцевое зерно.
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с утолщенной оболочкой (см. рис. 2.3); с гипер-
развитыми апертурами (кол-во 3), так что пыль-
цевые зерна приобретают трехлопастную форму 
(см. рис. 2.6); безапертурные, бобовидной или 
вытянутой формы (см. рис. 2.8); с гиперразви-
тыми апертурами (кол-во 4), так что пыльцевое 
зерно приобретает четырехлопастную форму (см. 
рис. 2.11). 

В пробах пыльцы S. jоsikaea всех экспери-
ментальных площадок г. Мурманска выявлены 
безапертурные, бобовидной или округлой фор-
мы пыльцевые зерна с 2 бороздами – это хорошо 
выраженный тетрадный рубец (в виде разверз-
шейся трехлучевой щели) (рис. 2.13). Наибольшее 
количество таких пыльцевых зерен выявлено в 
пробах северной части города (ПП1) – в сквере у 
ТЦ «Мир» (2 %) и в центре (ПП2) – в сквере на 
улице Ленинградской (1,4 %). Похожие терато-
морфы пыльцы S. jоsikaea описаны О. Ф. Дзюба 
в г. Санкт-Петербурге и Ленинградской области 
[6]. Аналогичные аномалии с рубцами, напомина-
ющими раскрытые/сомкнутые щели трехлучевых 
спор, выявлены при спорово-пыльцевом анализе 
семейства вересковых (Ericaceae Juss) в поверх-
ностных пробах Кумжинского газоконденсатно-
го месторождения [7]. По мнению О. Ф. Дзюба и 
О. В. Кочубей [7], такие аномалии развития свиде-
тельствуют о высоком уровне загрязнения среды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Палинологический анализ S. josikaea г. Мур-

манска выявил высокую морфологическую 

изменчивость пыльцы, что проявляется в об-
разовании большого числа палинотератов. Ес-
тественный полиморфизм пыльцы S. josikaea [6] 
варьирует в пределах 1–10 %, в условиях ухудша-
ющейся экологической обстановки эти показате-
ли могут увеличиваться (до 100 %). В пробах г. 
Мурманска доля тератоморфной пыльцы колеб-
лется от 7,1 до 31,3 % в 2014 году и от 8,5 до 36,1 % 
в 2015 году, что указывает на неблагоприятные 
экологические условия. При этом на территории 
арктического города выявлено 14 тератоморф 
пыльцы S. josikaea, из них 8 морфологических 
аномалий развития описаны впервые. Из полу-
ченных данных не очевидно, экстремальные для 
вида климатические условия или антропогенная 
нагрузка оказывают наибольшее влияние на мор-
фологическую изменчивость пыльцы, поскольку 
в пробах контрольной площадки также выявлено 
высокое содержание палинотератов (до 30 %). Это 
позволяет предположить, что аномалии в разви-
тии пыльцы S. josikaea, интродуцированной на 
высокоширотной урбанизированной территории, 
прежде всего вызваны воздействием факторов 
атлантико-арктического климата. По-видимому, 
низкие температуры вегетационного сезона в со-
четании с антропогенным воздействием усили-
вают отклонения в развитии пыльцевых зерен в 
ходе микроспорогенеза S. jоsikaea. Массовое по-
явление аномальной пыльцы является ответом на 
наиболее экстремальные климатические обста-
новки и техногенные воздействия и отражает не-
благоприятное состояние репродуктивной сферы.
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Vasilevskaya N. V., Murmansk Arctic State University (Murmansk, Russian Federation)
Morozova D. A., Murmansk Arctic State University (Murmansk, Russian Federation)

POLLEN TERATOMORPHISM OF SYRINGA JOSIKAEA JACQ. IN URBAN AREAS 
OF THE RUSSIAN ARCTIC

Research results of the palynological analysis of Syringa josikaea Jacq. pollen in conditions of the arctic climate of Murmansk city 
are presented. The size of pollen grains found on the densely populated territory is much lower than in other regions of Russia and 
Europe. 14 types of teratomorph of S. josikaea pollen grains were revealed. According to our research the level of teratomorphism 
varied from 7 to 31,3 % in 2014 and from 8,5 to 36,1 % in 2015. These indicators speak of the presence of generative processes in 
microsporogenesis and point to the adverse environmental conditions.
Key words: Syringa josikaea Jacq., palynologу, teratomorphism, Arctic
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