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Актуальность работы обусловлена высокой потребностью в теоретическом обосновании оптимизации ас-

сортимента городских зеленых насаждений и технологий их создания. Цель исследований – установить пиг-
ментный состав хвои биоты восточной (Platycladus orientalis (L.) Franco) при интродукции в условия Нижего-
родской области (Россия) и Алматинской области (Казахстан). Объектом исследования выступала 1-летняя 
хвоя биоты, заготовленная на коллекционных участках Нижегородского ГАТУ (г. Нижний Новгород, Россия) и 
КазНИАУ (г. Алматы, Казахстан). Географические координаты мест дислокации 56°14'30" N, 43°57'16" E и 
43°14′31″ N, 76°57′7″ E, абсолютная высота – 141 м и 872 м соответственно. Методологический подход предпо-
лагал соблюдение принципа единственного логического различия и требований к типичности, пригодности, на-
дежности, оптимальности и целесообразности опыта. Методика построена на полевых и лабораторных иссле-
дованиях. Содержание хлорофилла-a, хлорофилла-b и каротиноидов выявляли спектрофотометром СФ-2000  
с программным обеспечением GRASS GIS 7.6.1 / QGIS 3.4. С его помощью регистрировали максимумы поглощения 
для вышеуказанных пигментов при длинах волн: 665 нм, 649 нм, 452,5 нм. Зафиксирована неоднородность пиг-
ментного состава листового аппарата учетных растений по всем тестируемым показателям. Отмечены раз-
личия, проявившиеся как между сравниваемыми опытными участками, так и на уровне индивидуальной феноти-
пической изменчивости в границах каждого из них. Установлены средние значения содержания хлорофилла-а, 
которые составили: от 0,70±0,024 мг/г до 0,92±0,028 мг/г (российская локация) и от 0,86±0,017 мг/г  
до 0,95±0,042 мг/г (казахстанская локация). Определено наличие хлорофилла-b в хвое растений на обследованных 
участках: от 0,35±0,018 мг/г до 0,71±0,081 мг/г в российской локации и от 1,13±0,082 мг/г до 1,53±0,085 мг/г  
(дерево 4) – в казахстанской. Обнаружено присутствие каротиноидов: от 0,32±0,008 мг/г до 0,37±0,012 мг/г  
и от 0,24±0,021 мг/г до 0,38±0,032 мг/г в российской и казахстанской локации соответственно. 

 

Ключевые слова: биота восточная, интродукция, хвоя, пластидные пигменты, хлорофилл-a, хлорофилл-b, 
и каротиноиды, географическая изменчивость. 
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The relevance of the work is due to the high need for a theoretical justification for optimizing the range of urban 

green spaces and technologies for their creation. The aim of the research is to establish the pigment composition of the 
needles of the Platycladus orientalis or Oriental thuja (Platycladus orientalis (L.) Franco) when introduced into the 
conditions of the Nizhny Novgorod region (Russia) and the Almaty region (Kazakhstan). The object of the study was 1-
year-old needles of biota harvested at the collection sites of Nizhny Novgorod State Agrotechnological University 
(Nizhny Novgorod, Russia) and Kazakh National Agrarian Research University (Almaty, Kazakhstan). The 
geographical coordinates of the locations are 56°14'30" N, 43°57'16" E and 43°14'31" N, 76°57'7" E, the absolute 
height is 141 m and 872 m, respectively. The methodological approach assumed compliance with the principle of the 
only logical difference and the requirements for typicality, suitability, reliability, optimality and expediency of the 
experience. The methodology is based on field and laboratory studies. The content of chlorophyll-a, chlorophyll-b and 
carotenoids was detected with a SF-2000 spectrophotometer with GRASS GIS 7.6.1 / QGIS 3.4 software. It was used to 
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record absorption maxima for the above pigments at wavelengths: 665 nm, 649 nm, 452.5 nm. The heterogeneity of the 
pigment composition of the leaf apparatus of the accounting plants was recorded for all the tested indicators. The 
differences were noted both between the compared experimental sites and at the level of individual phenotypic 
variability within the boundaries of each of them. The average values of chlorophyll-a content were established, which 
ranged from 0.70±0.024 mg/g to 0.92±0.028 mg/g (Russian location) and from 0.86±0.017 mg/g to 0.95±0.042 mg/g 
(Kazakhstan location). The presence of chlorophyll-b in the conifers of plants in the surveyed areas was determined: 
from 0.35±0.018 mg/g to 0.71±0.081 mg/g in the Russian location and from 1.13±0.082 mg/g to 1.53±0.085 mg/g (tree 
4) in Kazakhstan. The presence of carotenoids was detected: from 0.32±0.008 mg/g to 0.37±0.012 mg/g and from 
0.24±0.021 mg/g to 0.38±0.032 mg/g in the Russian and Kazakh locations, respectively. 

 
Keywords: oriental biota, introduction, needles, plastid pigments, chlorophyll-a, chlorophyll-b and carotenoids, 

geographical variability. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Проблема загрязнения воздушного бассейна насе-

ленных мест, на текущий момент стоит достаточно 
остро [10; 11; 15; 18]. При этом эшелонированные 
системы их озеленения неизменно признаются эффек-
тивными средствами ослабления экологической на-
пряженности [11; 15; 18]. Их основным элементом 
рассматриваются насаждения из деревьев и кустарни-
ков различного функционала и конструкций. Именно 
они, по общему мнению, обладают санитарно-
гигиеническими, декоративно-эстетическими и рек-
реационно-бальнеологическими функциями [11; 15; 
17; 18; 20; 22]. Для этих целей нередко привлекают 
наиболее устойчивых и эффективных представителей 
инорайонной флоры, среди которых . весьма перспек-
тивен плосковеточник или биота восточная 
(Platycladus orientalis (L.) Franco). Имея жизненную 
форму дерева или крупного кустарника, она естест-
венно распространена в Китае и Южной Корее [41; 
47; 48]. В систематическом отношении представляет 
собой монотипный род вечнозелёных однодомных 
хвойных деревьев семейства Кипарисовые 
(Cupressaceae Gray) с раздельнополыми генератив-
ными образованиями [30; 34; 43; 46]. В пределах  
своего ареала тяготеет к горным местностям, где ак-
тивно и многопланово используется в хозяйстве, пре-
жде всего, в озеленении и паркостроении, вызывает 
интерес как плантационная культура [26–28; 35; 36; 
41; 43; 45; 47].  

Зачастую сдерживающим фактором в активном 
привлечении перспективных экзотов для решения 
указанных задач является отсутствие достаточного 
объема знаний об особенностях их биологии. С уче-
том этих обстоятельств кафедра лесных культур Ни-
жегородского ГАТУ последовательно изучает их при-
знаки, имеющие хозяйственное, адаптационное и 
идентификационное значение [4; 8; 12–14; 22]. Де-
тальной проработкой охвачены важнейшие аспекты 
биологии и физиологии [6; 17], вопросы формирова-
ния фотосинтезирующего аппарата [22], его пигмент-
ный состав [5; 8], проблемы семенного [7; 19; 29] и 
вегетативного [9; 12–14; 16; 21] размножения. Вместе 
с тем обширный перечень вопросов, связанных с их 
практическим использованием, в регионе пока еще не 
нашел своего достаточного освещения. 

Цель исследований – определить пигментный со-
став однолетней хвои биоты восточной при интро-
дукции в условия Нижегородской области (Россия) и 
Алматинской области (Казахстан).  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования выступала 1-летняя хвоя 

биоты, заготовленная на коллекционных участках 
Нижегородского государственного агротехнического 
университета (Среднее Поволжье, г. Нижний Новго-
род) и Казахского национального аграрного исследо-
вательского университета (Заилийский Алатау, г. Ал-
маты). Географические координаты мест дислокации 
56°14'30" N, 43°57'16" E и 43°14′31″ N, 76°57′7″ E, 
абсолютная высота – 141 м и 872 м соответственно. 
На фоне перепада высот в 731 м вектор территори-
ального перемещения составил 12°59'59" N, 33°0'51" 
E. Исходной теоретической посылкой при выдвиже-
нии гипотезы о возможности интродукции биоты вос-
точной (Platycladus orientalis (L.) Franco) в Нижего-
родское Поволжье и успешности её интеграции здесь 
в хозяйственное использование выступали сведения о 
местном климате и почвах [1; 2; 3; 23], информация о 
положительных результатах переноса в регион близ-
кородственных видов и родов семейства кипарисовые 
(Cupressaceae Gray), таких как туя западная (Thuja 
occidentalis L.) [4; 5; 8], туевик поникающий 
(Thujopsis dolabrata (Thunb. ex L. f.)) [14] и представи-
телей рода можжевельник (Juniperus L.) [21], проде-
монстрировавших достаточный адаптационный эф-
фект и хорошие результаты семенного и вегетативно-
го размножения [12; 13]. 

Методологическая база предусматривала соблю-
дение принципа единственного логического различия 
и требований к типичности, пригодности, надежно-
сти, оптимальности и целесообразности опыта. Со-
гласно принятому подходу на каждом из полигонов 
установлены общие схемы размещения посадочных 
мест, одинаковая агротехника создания и выращива-
ния, однотипный вид исходного материала (двухлет-
ние сеянцы). Расположение растений на местности 
рендомизированное, что позволило реализовать 
принципы случайности, равномерности и повторно-
сти учетных деревьев исследуемого вида. Элимина-
ция дифференцирующего влияния экологических ус-
ловий (географическая изменчивость в данном кон-
тексте не рассматривалась) достигалась сравнением 
объектов и образцов их тканей только в пределах од-
ного опытного участка. Все вышеперечисленное ис-
ключало преднамеренное предоставление какому-
либо из объектов преимуществ в условиях произра-
стания и формирования своих морфометрических и 
физиологических показателей. Побеги для исследова-
ний заготавливали одновременно на двух пространст-
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венно разделенных участках (Республика Казахстан и 
Российская Федерация), обеспечивая их одинаковое 
физиологическое состояние (переход к фазе зимнего 
покоя). Биологические пробы выделяли в периферии 
среднего яруса хорошо освещенного участка кроны. 
При этом не использовали приросты с видимыми 
аномалиями развития и признаками поражения  
биотическими или абиотическими факторами.  
В конечном итоге это обеспечивало исключение диф-
ференцирующего влияния хронографического факто-
ра и других нерегулируемых в опыте случайных  
эффектов.  

Теоретическую основу исследований пигментного 
комплекса хвои составили работы фундаментального 
характера [31–33; 37–40; 42; 44]. Аппаратную базу 
представлял спектрофотометр СФ-2000 с программ-
ным обеспечением GRASS GIS 7.6.1 / QGIS 3.4. Зна-
чения максимумов поглощения хлорофилла-a, хлоро-
филла-b и каротиноидов фиксировали при длинах 
волн 665 нм, 649 нм и 452,5 нм соответственно. В свя-
зи с возможностью некоторого смещения максимумов 
в зависимости от оптических свойств экстрагента [24; 
25; 32; 33; 37; 44] готовили его эталон. Вычисление 
концентрации указанных веществ в мг/г сырой массы 
хвои вели по уравнениям Ветштейна и Хольма для  
96 % этанола [24; 25; 32; 33; 44]. Массу экстракцион-
ной навески определяли на прецизионных аналитиче-
ских весах Acculab Vicon VIC-300d3 с точностью до 
0,001 г. Содержание пигментов на единицу массы 
сухого вещества вычисляли с определением его доли 
в каждой навеске после высушивания хвои до абсо-
лютно сухого состояния в шкафах HS 61 A. Наряду  
с параметрами непосредственного учета, такими как 
собственно показатели содержания пластидных пиг-
ментов, использовали такой производный от них при-
знак, как суммарное содержание хлорофилла-a и хло-

рофилла-b. Принятый методический подход тради-
ционен в лесоводственных и биологических исследо-
ваниях пигментного состава фотосинтезирующего 
аппарата [5; 8; 32; 33; 39]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Расположенные на опытных участках особи биоты 

восточной (биологический возраст 7 лет) демонстри-
ровали заметную фенотипическую неоднородность в 
содержании и соотношении светочувствительных 
пигментов, что зафиксировано по всем анализируе-
мым признакам как между сравниваемыми между 
собой опытными участками, так и на уровне индиви-
дуальной изменчивости в границах каждого из них 
(табл. 1–4).  

В частности, по одному из значимых показателей 
пигментного состава хвои учетных деревьев – содер-
жанию хлорофилла-а (см. табл.1) средние значения 
составили от 0,70±0,024 мг/г до 0,92±0,028 мг/г (рос-
сийская локация) и от 0,86±0,017 мг/г до 0,95±0,042 
мг/г (казахстанская локация). Такое соотношение 
средних величин сформировало незначительное пре-
вышение в 1,31 раза или на 0,22 мг/г (Россия) и в 1,11 
раза или на 0,10 мг/г (Казахстан) по участкам соот-
ветственно. Обобщенное для всего массива данных 
среднее (вариант TotalО) установилось на уровне 
0,85±0,012 мг/г. При этом общий диапазон лимитов 
(Δlim = max – min) был равен 0,48 мг/г (max = 1,12 
мг/г; min = 0,64 мг/г), а их отношение – 1,75.  

Содержание хлорофилла-b также вполне обосно-
ванно признают одним из важнейших физиологиче-
ских показателей фотосинтетической способности 
растений, определяющим, в конечном итоге, их био-
логическую продуктивность, репродуктивную актив-
ность, резистентность, формирование надземной час-
ти и стволовой части древесины (см. табл. 2).  

 

 
Таблица 1 
Содержание хлорофилла-а в хвое биоты восточной (мг/г сухой массы)1 

 
Пробы N М СКО max min Δlim ±m Cv, % t P, % 

Опытный участок на территории Нижегородского ГАТУ (Россия) 

Дерево 1 5 0,70 0,05 0,76 0,64 0,12 0,024 7,78 28,73 3,48 
Дерево 2 5 0,87 0,07 0,98 0,80 0,18 0,032 8,16 27,40 3,65 
Дерево 3 5 0,82 0,03 0,85 0,79 0,06 0,013 3,61 61,92 1,61 
Дерево 4 5 0,79 0,08 0,86 0,70 0,16 0,036 10,06 22,22 4,50 
Дерево 5 5 0,92 0,06 1,02 0,85 0,17 0,028 6,86 32,60 3,07 
Total1 25 0,82 0,09 1,02 0,64 0,38 0,019 11,44 43,69 2,29 

Опытный участок на территории КазНАИУ (Казахстан) 

Дерево 1 5 0,86 0,04 0,90 0,81 0,10 0,017 4,43 50,46 1,98 
Дерево 2 5 0,86 0,04 0,90 0,79 0,10 0,018 4,72 47,33 2,11 
Дерево 3 5 0,95 0,09 1,12 0,88 0,24 0,042 9,97 22,43 4,46 
Дерево 4 5 0,86 0,04 0,92 0,81 0,11 0,020 5,19 43,05 2,32 
Дерево 5 5 0,88 0,03 0,91 0,84 0,07 0,013 3,20 69,78 1,43 
Total2 25 0,88 0,06 1,12 0,79 0,33 0,012 7,07 70,68 1,41 

Обобщенное значение 

TotalО 50 0,85 0,08 1,12 0,64 0,48 0,012 9,99 70,75 1,41 
 

1Статистики: N – число учетов значений признака; М – среднее арифметическое; СКО – среднеквадратическое отклоне-
ние; max – абсолютный максимум значений; min – абсолютный минимум значений; Δlim – диапазон абсолютных значений; 
±m – ошибка репрезентативности выборочного среднего; Cv – коэффициент вариации, %; t – опытное значение критерия 
Стьюдента (t05 = 2,064; t01 = 2,797); P – относительная ошибка или точность опыта, %. 
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Таблица 2 
Содержание хлорофилла-b в хвое биоты восточной (мг/г сухой массы)1 

 
Пробы N М СКО max min Δlim ±m Cv, % t P, % 

Опытный участок на территории Нижегородского ГАТУ (Россия) 

Дерево 1 5 0,35 0,04 0,41 0,31 0,10 0,018 11,31 19,76 5,06 
Дерево 2 5 0,71 0,18 1,00 0,53 0,47 0,081 25,67 8,71 11,48 
Дерево 3 5 0,47 0,04 0,53 0,43 0,10 0,016 7,59 29,46 3,39 
Дерево 4 5 0,44 0,08 0,52 0,33 0,18 0,038 19,29 11,59 8,63 
Дерево 5 5 0,67 0,09 0,77 0,51 0,26 0,042 14,05 15,91 6,28 
Total1 25 0,53 0,17 1,00 0,31 0,69 0,034 31,77 15,74 6,35 

Опытный участок на территории КазНАИУ (Казахстан) 

Дерево 1 5 1,45 0,11 1,56 1,32 0,24 0,048 7,34 30,45 3,28 
Дерево 2 5 1,48 0,21 1,78 1,25 0,53 0,094 14,11 15,84 6,31 
Дерево 3 5 1,13 0,18 1,33 0,96 0,37 0,082 16,31 13,71 7,30 
Дерево 4 5 1,53 0,19 1,76 1,28 0,48 0,085 12,38 18,06 5,54 
Дерево 5 5 1,44 0,20 1,70 1,18 0,53 0,091 14,14 15,82 6,32 
Total2 25 1,41 0,22 1,78 0,96 0,82 0,044 15,73 31,78 3,15 

Обобщенное значение 

TotalО 50 0,97 0,48 1,78 0,31 1,47 0,068 50,06 14,13 7,08 
 

1Статистики: N – число учетов значений признака; М – среднее арифметическое; СКО – среднеквадратическое отклоне-
ние; max – абсолютный максимум значений; min – абсолютный минимум значений; Δlim – диапазон абсолютных значений; 
±m – ошибка репрезентативности выборочного среднего; Cv – коэффициент вариации, %; t – опытное значение критерия 
Стьюдента (t05 = 2,064; t01 = 2,797); P – относительная ошибка или точность опыта, %. 

 
Таблица 3 
Суммарное содержание хлорофиллов а и b в хвое (мг/г сухой массы)1 

 
Пробы N М СКО max min Δlim ±m Cv, % t P, % 

Опытный участок на территории Нижегородского ГАТУ (Россия) 

Дерево 1 5 1,05 0,09 1,17 0,95 0,21 0,041 8,80 25,41 3,93 
Дерево 2 5 1,57 0,25 1,98 1,33 0,65 0,111 15,81 14,14 7,07 
Дерево 3 5 1,29 0,05 1,38 1,26 0,12 0,022 3,76 59,52 1,68 
Дерево 4 5 1,23 0,16 1,36 1,03 0,33 0,073 13,30 16,81 5,95 
Дерево 5 5 1,59 0,13 1,70 1,37 0,34 0,058 8,20 27,27 3,67 
Total1 25 1,35 0,25 1,98 0,95 1,02 0,050 18,72 26,70 3,74 

Опытный участок на территории КазНАИУ (Казахстан) 

Дерево 1 5 2,30 0,12 2,46 2,18 0,28 0,053 5,16 43,30 2,31 
Дерево 2 5 2,35 0,19 2,58 2,13 0,45 0,084 8,03 27,84 3,59 
Дерево 3 5 2,08 0,24 2,44 1,89 0,55 0,108 11,59 19,30 5,18 
Дерево 4 5 2,39 0,20 2,67 2,16 0,52 0,088 8,24 27,15 3,68 
Дерево 5 5 2,32 0,21 2,57 2,02 0,55 0,096 9,25 24,18 4,14 
Total2 25 2,29 0,21 2,67 1,89 0,78 0,042 9,18 54,46 1,84 

Обобщенное значение 

TotalО 50 1,82 0,53 2,67 0,95 1,72 0,075 29,05 24,34 4,11 
 

1Статистики: N – число учетов значений признака; М – среднее арифметическое; СКО – среднеквадратическое отклоне-
ние; max – абсолютный максимум значений; min – абсолютный минимум значений; Δlim – диапазон абсолютных значений, 
±m – ошибка репрезентативности выборочного среднего; Cv – коэффициент вариации, %; t – опытное значение критерия 
Стьюдента (t05 = 2,064; t01 = 2,797); P – относительная ошибка или точность опыта, %. 

 
Таблица 4  
Содержание каротиноидов в хвое биоты восточной (мг/г сухой массы)1 

 
Пробы N М СКО max min Δlim ±m Cv, % t P, % 

Опытный участок на территории Нижегородского ГАТУ (Россия) 

Дерево 1 5 0,32 0,02 0,34 0,29 0,05 0,008 5,92 37,79 2,65 
Дерево 2 5 0,36 0,02 0,39 0,34 0,04 0,009 5,92 37,76 2,65 
Дерево 3 5 0,35 0,01 0,36 0,33 0,03 0,006 3,59 62,23 1,61 
Дерево 4 5 0,33 0,04 0,36 0,28 0,08 0,016 11,02 20,29 4,93 
Дерево 5 5 0,37 0,03 0,40 0,34 0,07 0,012 7,47 29,93 3,34 
Total1 25 0,34 0,03 0,40 0,28 0,12 0,006 8,47 59,06 1,69 
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Окончание таблицы 
 

Пробы N М СКО max min Δlim ±m Cv, % t P, % 

Опытный участок на территории КазНАИУ (Казахстан) 

Дерево 1 5 0,31 0,06 0,37 0,23 0,14 0,026 18,63 12,00 8,33 
Дерево 2 5 0,24 0,05 0,33 0,21 0,11 0,021 19,47 11,48 8,71 
Дерево 3 5 0,38 0,07 0,47 0,27 0,20 0,032 19,10 11,71 8,54 
Дерево 4 5 0,28 0,09 0,36 0,17 0,19 0,040 32,40 6,90 14,49 
Дерево 5 5 0,31 0,09 0,41 0,21 0,19 0,039 28,03 7,98 12,54 
Total2 25 0,30 0,08 0,47 0,17 0,30 0,016 26,59 18,81 5,32 

Обобщенное значение 

TotalО 50 0,32 0,06 0,47 0,17 0,30 0,009 19,53 36,21 2,76 
 

1Статистики: N – число учетов значений признака; М – среднее арифметическое; СКО – среднеквадратическое отклоне-
ние; max – абсолютный максимум значений; min – абсолютный минимум значений; Δlim – диапазон абсолютных значений; 
±m – ошибка репрезентативности выборочного среднего; Cv – коэффициент вариации, %; t – опытное значение критерия 
Стьюдента (t05 = 2,064; t01 = 2,797); P – относительная ошибка или точность опыта, %. 

 
На обследованных участках он принимал значения 

от 0,35±0,018 мг/г (дерево 1) до 0,71±0,081 мг/г (дере-
во 2) в российской локации и от 1,13±0,082 мг/г (де-
рево 3) до 1,53±0,085 мг/г (дерево 4) в казахстанской 
локации. Такое соотношение средних оценок сфор-
мировало ощутимое превышение в 2,01 раза или на 
0,35 мг/г (Россия) и в 1,36 раза или на 0,41 мг/г (Казах-
стан) по участкам соответственно. Обобщенное для 
всего массива данных среднее (вариант TotalО) устано-
вилось на рубеже 0,97±0,068 мг/г при общем диапазоне 
лимитов (Δlim = max – min), равном 1,47 мг/г (max =  
= 1,78 мг/г; min = 0,31 мг/г), а их отношение – 5,70.  

Суммарное содержание хлорофилла-а и хлоро-
филла-b также вполне обоснованно относят к важ-
нейшим физиологическим показателям фотосинтеза 
растений (см. табл. 3). На обследованных участках он 
принимал значения от 1,05±0,041 мг/г (дерево 1) до 
1,59±0,058 мг/г (дерево 5) в российской локации и от 
2,08±0,108 мг/г (дерево 3) до 2,39±0,088 мг/г (дерево 4) 
в казахстанской локации. Такое соотношение средних 
оценок сформировало превышение в 1,51 раза или на 
0,53 мг/г (Россия) и в 1,15 раза или на 0,31 (Казах-
стан) по участкам соответственно. Обобщенное для 
всего массива данных среднее (вариант TotalО) дос-
тигло 1,82±0,0752 мг/г. При этом общий диапазон 
лимитов (Δlim = max – min) был равен 1,72 мг/г  
(max = 2,67 мг/г; min = 0,95 мг/г), а их отношение – 
2,80.  

Общее содержание каротиноидов в тканях хвои 
весьма важно в обеспечении наиболее полного и эф-
фективного использования энергии светового потока 
в формировании энергетических ресурсов и потенциа-
ла аккумуляции пластических веществ (см. табл. 4). На 
обследованных участках оно принимало значения от 
0,32±0,008 мг/г (дерево 1) до 0,37±0,012 мг/г (дерево 5) 
в российской локации и от 0,24±0,021 мг/г (дерево 2) 
до 0,38±0,032 мг/г (дерево 3) в казахстанской лока-
ции. В этом случае наибольшие оценки превысили 
соответствующие минимумы в 1,15 раза или на  
0,05 мг/г (Россия) и в 1,56 раза или на 0,14 мг/г (Ка-
захстан) по участкам соответственно. Рассчитанное 
для всех опытных участков среднее (вариант TotalО) 
оказалось равными 0,32±0,009 мг/г, в то время как 
диапазон лимитов для них (Δlim = max – min) был 

равен 0,30 мг/г (max = 0,47 мг/г; min = 0,17 мг/г), а их 
отношение – 2,77.  

 
ВЫВОДЫ 
1. Результаты статистического анализа свидетель-

ствуют о заметном влиянии различий в лесорасти-
тельных условиях, сформировавшихся в географиче-
ски удаленных локациях, на характеристики пигмент-
ного состава однолетней хвои биоты восточной. От-
меченная реакция сравниваемых растений на ком-
плекс экологических факторов в местах их произра-
стания, соответствует существующим представлени-
ям о роли среды в формировании адаптаций интроду-
центов и о значительной экологической пластичности 
биоты восточной.  

2. Сведенное к минимуму в границах одного уча-
стка влияние факторов среды на проявление различий 
по анализируемым признакам позволяет объяснять их 
проявление спецификой генотипов изучаемых расте-
ний семенного происхождения. 

3. Характер развития сеянцев биоты восточной  
в разных лесорастительных условиях и режимы фор-
мирования ими пигментного состава хвои указывают 
на достаточный уровень адаптированности данного 
вида к условиям произрастания в местах расселения – 
в Нижегородском Поволжье и предгорной зоне Заи-
лийского Алатау. 
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