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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
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ЭКОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КИРГИЗСКОЙ 
БЕРЕЗЫ КАК РЕЗУЛЬТАТ ЕЕ ПРИСПОСОБЛЕННОСТИ

К ВЫСОКОМУ СОДЕРЖАНИЮ СОЛЕЙ В ПОЧВЙ
(Представлено академиком А. А. Рихтером 12 IV 1944)

Киргизская береза (Betula kirghisorum Saw.-Ryczg.) в естественных 
насаждениях Наурзумского бора и- леса Сыпсын-Агач (Семиозерный 
район Кустанайской области, Казахской ССР) произрастает преиму
щественно на почвах с высоким содержанием легко растворимых 
сульфатов и хлоридов (\ 2).

е Высокая солеустойчивость киргизской березы обусловлена эко
лого-физиологической переработкой растения в процессе прогрессив
ного засоления почвенного покрова местообитаний Betula kirghisorum. 
Невидимому, даже само возникновение этого молодого эндемичного 
вида березы связано с прогрессивным засолением влажных местооби
таний. Для последних в предшествующую эпоху была характерна 
В. pubescens Ehrh., дериватом которой, по некоторым данным, является 
В. kirghisorum (3, 4). Необходимо, однако, указать,что по ряду при
знаков киргизская береза близка и кВ. verrucosa Ehrh., с которой 
она дает, повидимому, ряд гибридных форм.

Прогрессивное засоление местообитаний киргизской березы связа
но с бессточностью района и интенсивным развитием воздушной 
импульверизации солей (5).

После того как было установлено произрастание киргизской березы 
на засоленных почвах (2, Д, мы предприняли исследование вопроса о 
путях приспособления вида к несвойственному древесно-кустарнико 
вым растениям (не галофитам) засоленному субстрату. Внешних черт 
галоморфности, которые так рельефно выступают у тамарисков, черноі о 
саксаула, Nitraria schoberi и других представителей солончаковой 
дендро-флоры, у киргизской березы почти не наблюдается. Поэтому 
было интересно выяснить те эколого-биохимические особенности 
растения, которые являются результатом вновь возникшего или, точнее, 
вновь возникающего в процессе изменения среды галофитизма.

Таблица 1
Общая зольность (в процентах веса сухого 
состав золы (в процентах веса золы) л и с т ь

растения) и химический 
ев киргизской березы

В п р о ц е н т а X 0 т вес а з ОЛЬ
Гигр.

вода

Общая 

зольность S1O. СО, А1,О, Ге,О3 МпО СаО MgO К2О Na,O pso, SO, Cl V

7,78 , 7,99 2,50 17,99 3,48 0,57 0,07 51,14 1,02 11,09 2,44 0,34 3,12 7,12 100,88

7,15 7,80 7,21 10,28
1 7,35 0,86 0,05 44,56 8,57 6,50 4,48 0,32 3,20 7,18 100,56
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В биохимическом отношении киргизская береза обнаруживает черты 
весьма значительного своеобразия (табл. 1). В ее листьях содержится 
большое количество зольных элементов. Очень велико содержание 
калия, хлора и, особенно, извести (Са0 + С02), которая в листьях 
большинства древесных пород содержится в значительно меньших 
количествах.

Имеются указания, что аккумуляция в растениях хлора сопро
вождается накоплением кальция (6). Это явление наблюдается и в 
разбираемом нами случае. Почвы, на которых произрастает киргизская 
береза, содержат до 28»/о СаО карбонатов, в ее листьях накопляется 
до 51®/о СаО. Следовательно, Betula kirghisorum является ярко выра
женным кальциефильным растением. Энергичное накопление в тканях 
растения Са и С1 не вызывает в данном случае удлинения фаз ве
гетации, что отмечается для кальциефобных растений (6).

Таблица 2
Данные химического анализа водной вытяжки из листьев 

киргизской березы в процентах веса сухого растения*

Гигр.
вода

Плотный 
остаток

ВоднораСТВО- 
римые орга

нические 
вещества

Щелоч
ность в 
НСО3

СГ SO," Са" Mg- Na- К-

7,78 17,14 10,28 3,06 0,57 0,25 0,172 0,34 0,39 1,06

* Водные вытяжки производились по методу, указываемому М. М. Шукевичем (7)

Если мы посмотрим на количество и состав воднорастворимых 
веществ в листьях киргизской березы (табл. 2), то и здесь увидим 
ряд своеобразных биохимических особенностей, а именно — огромное 
суммарное содержание воднорастворимых веществ, высокий показа
тель щелочности, большое количество воднорастворимых органиче
ских веществ при сравнительно умеренном содержании минеральных.

Осмотическое давление почвенного раствора в почвах под киргиз
ской березой достигает в отдельных случаях величин порядка 30 атмос
фер (2). Следовательно, чтобы не погибнуть от физиологической сухости 
почвы, киргизская береза должна обладать большим осмотическим 
давлением клеточного сока. Последнее в листьях киргизской березы 
в основном достигается за счет накопления воднорастворимых орга
нических веществ —в значительно меньшей мере за счет легко рас
творимых минеральных солей. Таким образом, в биохимическом от
ношении киргизская береза несколько приближается к так называе
мым органо-минеральным солянкам.

По сравнению с листьями других видов берез, листья Betula 
kirghisorum более сочны; содержание воды в них достигает 8О,2о/о 
и почти на юо/о превосходит содержание воды в листьях В. verrucosa 
(табл. 3).

Как уже отмечалось, киргизская береза характеризуется высокой 
концентрацией клеточного сока листьев и значительно превосходит 
в этом отношении бородавчатую березу (табл. 3). Следует подчеркнуть, 
что даже в' том случае, когда Betula kirghisorum произрастает на 
незасоленной почве, она сохраняет довольно постоянно свой биохими
ческий характер, главным образом в отношении накопления водно
растворимых органических веществ, и, следовательно, ее галофитизм 
нельзя рассматривать как результат индивидуального приспособления 
отдельных особей к засолению почвы.

Этот галофитизм, безусловно, является специфическим видовым 
и наследственным признаком. В противном случае киргизская береза, 
произрастающая на практически незасоленных песчаных почвах в 
сосновом лесу, не сохранила бы свои типичные биохимические черты.
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Эколого-биохимические особенности киргизской и 
бородавчатой березы в Н а у р з у иском бору (листья взяты 

р 12 VII 1940 г.)

Таблица 3

Вид березы Ассоциация

Во
да

 в 
пр

оц
, 

от
 ве

са
 жи


вы

х 
ли

ст
ье

в Процент от веса сухой массы

1 Ос
мо

ти
че

ск
ое

 
! да
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ен
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 кле

- 
то

чн
ог

о с
ок
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! в 

ат
мо

сф
ер

ах

зола

в водной вытяжке

органи
ческие 

вещества

щелоч
ность 

в
НСО3'

сг SO,"

Betula kirghi- Солончаковый луг
sorum с преобладанием 

Elymus salsugi-
0,25 24nosus................... 80,2 7,99 10,28 3,06 0,57

» » Сосновый лес . . . 77,2 5,92 9,13 2,98 0,24 0,17 17
В. verrucosa, . . Периферия слабо

71,1 0,15засоленного, луга 5,12 4,07 1,96 0,18 8
Л » • • Сосновый лес . . . 70,8 4,99 3,91 1,83 0,16 0,13 6

Осмотическое давление клеточного сока листьев киргизской березы 
достигает 24 атмосфер *,  что в четыре раза превосходит соответствую
щую величину, полученную для бородавчатой березы (табл. 3).

Ряд морфологических признаков киргизской березы также свиде
тельствует об ее адаптации к высокому засолению почвы (некоторая 
суккулентность листьев, густая опушенность молодых побегов, ножек, 
сережек и даже черешков).

Вывод. 1. Betula kirgnisorum является специфическим «солонча
ковым» видом березы.

2. В эколого-биохимическом и физиологическом отношениях кир
гизская береза приближается к органо-минеральным солянкам.

Создание четко организованного солончакового растения, обладаю
щего рядом характерных физиологических и биохимических черт, 
свойственных галофитам (высокое осмотическое давление клеточного 
сока, огромное накопление в тканях воднорастворимых веществ, высо
кая влажность листьев), может происходить в рамках такой жизненной 
формы как широколиственное дерево.

Наурзумский государственный заповедник, Поступило
Казахстан 12 IV 1944
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