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Важной составляющей селекционной работы с представителями семейства Salicaceae (ивовые), яв-
ляется изучение возможностей адаптации при интродукции растений. Показателями адаптации
служат как особенности роста вегетативных органов, так и репродукционные способности расте-
ний. Недостаточная изученность этой проблемы у ивовых послужила основанием для проведения
исследования. Объектами исследования были виды родов Salix, Chosenia и Toisusu, интродуцирован-
ные в Ботаническом саду Петра Великого Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН, а также
аборигенные для региона виды, которые изучали с целью сравнения с ними интродуцированных
видов. У исследуемых растений определены величины прироста побегов за вегетационный период,
зимостойкость цветочных почек и повреждение стволов морозом, потенциальная семенная продук-
тивность. Анализируется варьирование этих показателей, показывающее в ряде случаев нестабиль-
ность видов в новых для них условиях. Наиболее стабильные показатели прироста побегов и доста-
точно высокая зимостойкость цветочных почек в условиях г. Санкт-Петербурга выявлены у интро-
дуцированных видов Salix vinogradovii и S. integra. Высокие значения потенциальной семенной
продуктивности установлены у растений-интродуцентов Salix kangensis и S. vinogradovii, Toisusu car-
diophylla, Salix caucasica, S. gmelinii. Наиболее стабильные значения этих показателей из растений
местной флоры отмечены у Salix phylicifolia и S. caprea.
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зимостойкость, потенциальная семенная продуктивность
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Представители сем. Salicaceae распространены
по всему миру. Известно около 700 видов семей-
ства, многие из которых – ценные декоративные
растения, которые часто поселяют в новые, не-
привычные для них почвенно-климатические
условия. Изучение адаптационных возможностей
растений при интродукции является важной со-
ставляющей селекционной работы с ивовыми.
Показателями адаптации служат как особенности
роста вегетативных органов, так и репродукцион-
ные способности растений.

Проблемой адаптации к климатическим усло-
виям при интродукции у представителей сем. Sal-
icaceae занимались немногие исследователи (An-
selmi [1], Tognetti et al. [2], Birks [3], L. Fan [4], Де-
мидова, Дуркина [5], Самохвалова, Жамурина [6],
Ищук [7], Бакулин [8], Томошевич, Воробьева
[9], Афонин [10, 11]). В большинстве случаев рас-
сматривались вопросы численности популяций,
географического расселения. Изучению процес-

сов роста и развития растений в новых условиях
уделялось мало внимания. В ряде случаев вопро-
сы адаптации ивовых связывают с интенсивно-
стью их поражения грибными болезнями и с зи-
мостойкостью.

Размножают ивы посевом семян и стеблевыми
черенками без листьев (зимними). Семена иво-
вых очень мелкие, теряют всхожесть в течение
10 дней после их созревания (исключение – ива
5-тычинковая, семена которой сохраняют всхо-
жесть под снегом до весны). Черенкование иво-
вых также не всегда осуществляется успешно. У
ряда видов черенки плохо укореняются, напри-
мер, у Salix caprea, S. cinerea и др. [12]. Е.В. Уголь-
никова [13] рассматривает некоторые особенно-
сти семенного размножения у видов Salix.

Важным показателем адаптации растений яв-
ляется их семенная продуктивность. Потенци-
альная семенная продуктивность (ПСП) отража-
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ющая репродуктивные возможности вида, рас-
считывается как количество цветков и завязей в
соцветии; число сформированных семян определя-
ет реальную семенную продуктивность [14–16]. В
“Сравнительной эмбриологии цветковых расте-
ний” [17] приводится характеристика зародыша и
эндосперма семени ивовых. А.М. Марченко [18]
изучены семязачатки у видов р. Salix. Недостаточ-
ная изученность роста и развития вегетативных и
генеративных структур у видов Salicaceae при ин-
тродукции послужила основанием для проведе-
ния нашего исследования.

Целью работы была оценка адаптации некото-
рых представителей семейства ивовых при интро-
дукции в условия Северо-Западного региона Рос-
сии (г. С.-Петербург).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектами исследования были виды родов Sa-
lix, Chosenia и Toisusu семейства Salicaceae, произ-
растающие в Ботаническом саду Петра Великого
Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН
(г. Санкт-Петербург). Для оценки потенциальной
семенной продуктивности использовали только
виды, представленные несколькими мужскими и
женскими особями, произрастающими на незна-
чительном расстоянии друг от друга. Пять из изу-
ченных видов имеют жизненную форму дерево:
Chosenia arbutifolia (кореянка земляничниколист-
ная); Salix ledebouriana f. pyramidale (ива Ледебу-
ра); Toisusu cardiophylla (Trautv. et Mey.) Kimura
(ложнотополь сердцелистный); Salix caprea L.
(ива козья); Salix kangensis Nakai (ива кангин-
ская). Из них S. caprea L. является аборигенным
видом, остальные виды – интродуценты. Семь
исследуемых видов представлены кустарниками:
Salix kochiana Trautv. (ива Коха); S. integra Thunb.
(ива цельнолистная); S. vinogradovii A. Skvorts.
(ива Виноградова); S. nipponica Franch. et Sav. (ива
ниппонская); S. caucasica Andersson (ива кавказ-
ская); S. gmelinii Pall. (ива Гмелина); S. phylicifolia L.
(ива филиколистная). Три вида – S. cinerea,
S. gmelinii и S. phylicifolia являются аборигенными,
остальные виды – интродуценты. Аборигенные
виды изучали с целью сравнения с ними интроду-
цированных видов.

У исследуемых растений определяли годич-
ный прирост побегов. Для этого в начале вегета-
ционного периода на каждом растении отмечали
10 учетных побегов, затем в конце вегетации (сен-
тябрь) оценивали их прирост.

Анализ степени подмерзания стволов зимой
определяли визуально (в процентах), согласно 5-
балльной шкале. Зимостойкость цветковых почек
после воздействия мороза оценивали двумя спо-
собами. При первом способе в конце декабря сре-
зали побеги с генеративными почками, ставили в

воду при комнатной температуре на 1 день, пока
из почек не показывались края зеленых листоч-
ков. Затем отделяли 30 почек от побегов каждого
вида и лезвием бритвы делали их продольный
срез. Для анализа подмерзаемости почек исполь-
зовали 10-балльную шкалу (10% поражения тканей
соответствует 1 баллу по шкале, 20% – 2 баллам и
т.д.). Оценку проводили глазомерно с использова-
нием бинокулярной лупы; подмерзшими считали
участки почки коричневого цвета, живыми – участ-
ки зеленого цвета.

Оценку зимостойкости почек вторым спосо-
бом проводили после промораживания их в лабо-
раторных условиях. Подготовленные к морозам
клетки характеризуются наличием в них плазмо-
лиза. Для изучения зимостойкости почки окра-
шивали нейтральным красным, затем промывали
водой. Далее пробирки с почками помещали в
охладительную смесь на 1 ч (3 части снега : 1 часть
поваренной соли). Затем оценивали наличие или
отсутствие плазмолиза в клетках зачаточных ли-
сточков почки под микроскопом, добавив физио-
логический раствор [19].

Потенциальную семенную продуктивность
определяли путем пересчета соцветий и цветков в
соцветии на 0.5 м побега; оценивали не менее
10 побегов. Семенная продуктивность побегов
различается в разных ярусах кроны растения [20,
21], поэтому учетные побеги отбирались из раз-
ных частей кроны растения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Важным критерием приспособленности рас-
тений к условиям обитания является динамика их
роста. Наибольший прирост побегов за вегетаци-
онный сезон у деревьев-интродуцентов показала
Chosenia arbutifolia – 14.1 см, у кустарников – Salix
vinogradovii (25.8 см) и S. integra (23.6 см); наи-
меньший прирост побегов из числа интродуцен-
тов отмечен у Toisusu cardiophylla (♀) (12.2 см) и Salix
kochiana (10.9 см). У местного вида Salix caprea при-
рост побегов невысокий – около 9 см (табл. 1).

Для оценки динамичности показателя приро-
ста побегов в условиях интродукции использова-
ли коэффициент вариации. Как видно из табл. 1,
варьирование значений прироста побегов за пе-
риод вегетации у большинства видов является не-
значительным, что свидетельствует о приспособ-
ленности растений к условиям среды обитания.
Наибольшая изменчивость этого признака выяв-
лена у Chosenia arbutifolia (22.1%), Salix ledebouri-
ana и Toisusu cardiophylla (♂) – 12.7 и 15.7% соот-
ветственно (табл. 1). Более существенное варьи-
рование признака у этих видов отражает
невысокую приспособленность растений к усло-
виям обитания. Коэффициент осцилляции го-
дичного прироста побегов, показывающий раз-
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Таблица 1. Прирост побегов у видов семейства Salicaceae
Table 1. Shoot growth in species of Salicaceae family

Примечание. Здесь и далее в таблицах: указываются средние значения в расчете на одно растение и ошибка среднего.
Note. Here and in the next tables: the mean values per plant and the error of the mean are indicated.

Вид
Species

Высота растения, м
Plant height, m

Прирост побегов за 
вегетационный сезон, 

Xср (см) ± m
Shoot growth over the 

growing season,
Xaverage(cm) ± m

Коэффициент 
вариации признака 

(прироста побегов), %
Coefficient of 

characteristic variation 
(shoot elongation), %

Коэффициент 
осцилляции прироста 

побегов
Coefficient of shoot 
growth oscillation

Chosenia arbutifolia 16.0 14.05 ± 3.1 22.06 0.93
Toisusu cardiophylla (♀) 7.80 12.17 ± 0.9 7.40 0.41

Toisusu cardiophylla (♂) 5.00 17.17 ± 2.7 15.73 0.76
Salix caprea 15.5 9.33 ± 0.5 5.36 0.32
Salix integra 3.45 23.63 ± 1.3 5.50 0.38
Salix kochiana 4.80 10.86 ± 0.9 8.29 0.64
Salix ledebouriana 7.15 16.6 ± 2.1 12.65 0.60
Salix vinogradovii 5.55 25.8 ± 2.4 9.30 0.47

Таблица 2. Зимостойкость цветковых почек видов Salicaceae (продольные срезы почек)
Table 2. Winter hardiness of f lower buds of Salicaceae species (longitudinal sections of buds)

Вид
Species

Средний балл промерзания
Average score of freezing damage

Коэффицент вариации, %
Coefficient of variation, %

Chosenia arbutifolia 0.97 ± 0.23 24
Toisusu cardiophylla (♀) 0.53 ± 0.11 21

Toisusu cardiophylla (♂) 0.20 ± 0.07 35
Salix caprea 0.30 ± 0.10 33
Salix integra 0.33 ± 0.09 27
Salix kochiana 0.47 ± 0.11 23
Salix ledebouriana 0.80 ± 0.40 50
Salix vinogradovii 0.30 ± 0.09 30

брос крайних значений вокруг средней арифме-
тической, также различается у исследуемых
растений. Наибольший разброс этого показателя
из числа интродуцентов характерен для Chosenia
arbutifolia, Toisusu cardiophylla (♂), наименьший –
для местного вида Salix caprea (табл.1).

Морозоустойчивость растений, оцениваемая
по характеру промерзания цветковых почек и от-
дельных клеток в зачаточных листочках, у разных
видов неодинакова. В табл. 2 показаны результа-
ты оценки промерзания почек на основе анализа
продольных срезов. У всех исследуемых видов
средний балл промерзания цветковых почек низ-
кий (0.2–1.0 балл). При этом коэффициент вари-
ации степени поражения листьев в пределах од-
ного вида значительный, от 21% (Toisusu cardio-
phylla) до 50% (Salix ledebouriana) (табл. 2).

Второй способ оценки зимостойкости почек
(промораживание их в лабораторных условиях и
последующая оценка способности клеток к плаз-
молизу), показал у всех исследуемых растений вы-
сокий процент плазмолизированных (живых) кле-
ток после промораживания, что говорит об устой-
чивости растений к воздействию мороза (табл. 3).
Менее всего плазмолизированных клеток в зача-
точных листочках отмечено у S. ledebouriana (87%).

После того, как зимой после воздействия мо-
роза устанавливались длительные положитель-
ные температуры, оценивали состояние стволов
растений. В большинстве случаев стебли как
местных, так и аборигенных видов, повреждают-
ся. Кора стволов у Chosenia arbutifolia продольно
растрескивающаяся, морозобоин не обнаружено.
Стволы кустарников Salix ledebouriana, S. kochiana
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и S. vinogradovii в условиях С.-Петербурга нахо-
дятся в отличном состоянии. Основание стволов
кустарника Salix integra имеет повреждения беспо-
звоночными животными. У Toisusu cardiophylla (♀)
обнаружены морозобойные трещины размером
10–15 см (рис. 1a), увеличивающиеся с каждым

годом. Стволы и ветви растений этого вида (♂)
покрыты специфическими наростами бактери-
альной природы (рис. 1b). При этом заболевание
не передается на рядом стоящие растения других
видов. Ствол Salix caprea (местный вид) имеет
крупную морозобойную трещину размером около

Таблица 3. Зимостойкость цветковых почек видов Salicaceae, определяемая промораживанием в лабораторных
условиях 
Table 3. Winter hardiness of f lower buds of Salicaceae species determined by laboratory freezing tests

Вид
Species

Количество плазмо-
лизированных клеток, шт.

Number of plasmolyzed cells, pcs.

Количество мертвых клеток, не 
способных к плазмолизу, шт.

Number of dead cells incapable of 
plasmolysis, pcs.

Доля плазмолизированных 
клеток, %

Proportion of plasmolyzed 
cells, %

Chosenia arbutifolia 537 63 89.5
Toisusu cardiophylla (♀) 556 44 92.6
Toisusu cardiophylla (♂) 559 41 93.1
Salix caprea 558 42 93.0
Salix integra 565 35 94.2
Salix kochiana 554 46 92.3
Salix ledebouriana 522 78 87.0
Salix vinogradovii 561 39 93.5

Рис. 1. Стебли и ветви Toisusu cardiophylla: а – ♀; b – ♂. 1 – морозобойные трещины; 2 – наросты бактериальной природы. 
Fig. 1. Stems and branches of Toisusu cardiophylla: a – ♀; b – ♂. 1 – frost cracks; 2 – growths of a bacterial nature.

а

b

1

2
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1.5 м на главном побеге и трещину длиной около
40 см на боковом побеге, немного увеличиваю-
щуюся с каждым годом. Также у Salix caprea на-
блюдали развитие плодовых тел базидиальных
грибов на стволах.

Семенная продуктивность – важный показа-
тель, отражающий репродуктивную способность
вида в конкретных условиях произрастания. В
табл. 4 отражена потенциальная семенная про-
дуктивность исследуемых растений. Количество
пестичных соцветий и цветков в соцветии варьи-
рует у разных видов, различается у аборигенных и
интродуцированных видов. Так, у местного вида
Salix caprea в среднем на 0.5 м побега развивается
10 соцветий. При этом количество цветков в соцве-
тии высокое – в среднем 167 шт. У Salix cinerea число
соцветий на учетном побеге составляет 12 шт. и до-
статочно много цветков в одном соцветии –
64 шт. Salix phylicifolia также характеризуется
большим, по сравнению с интродуцированными
видами, числом цветков в соцветии.

У растений-интродуцентов число соцветий на
0.5 м побега от 9 (Salix ledebouriana) до 28 шт. (Salix
vinogradovii). Число цветков в одном соцветии от
23 шт. (Salix ledebouriana) до 59 шт. (Salix vinogra-
dovii). При этом у большинства интродуцентов
число цветков в соцветии гораздо ниже макси-
мального значения (табл. 4). В среднем количе-
ство цветков в женском соцветии у исследован-
ных представителей семейства Salicaceae состав-
ляет 57 шт.

Как видно из табл. 4, коэффициент вариации
значений ПСП у исследованных растений не за-

висит от происхождения вида (местный или ин-
тродуцент). У ряда видов варьирование ПСП на
разных побегах и растениях значительное, напри-
мер, у Toisusu cardiophylla (32%), Salix caprea (28%),
Chosenia arbutifolia и S. vinogradovii (25%). Значи-
тельный коэффициент вариации признака ука-
зывает на невысокие адаптивные возможности
растения. Максимальный коэффициент вариа-
ции числа пестичных соцветий отмечен у S. lede-
bouriana (41%). Вариабельность количества цвет-
ков в соцветии у всех видов незначительна – не
более 13% (табл. 4).

ВЫВОДЫ
1) Интродуцированные в условиях г. Санкт-

Петербурга растения семейства Salicaceae имеют
разные возможности адаптации. Исследуемые в
работе характеристики вегетативных (прирост
побегов за вегетационный сезон, зимостойкость)
и генеративных (потенциальная семенная про-
дуктивность) органов, а также степень варьирова-
ния их значений, могут использоваться при оцен-
ке общего состояния растений в условиях интро-
дукции.

2) Наиболее стабильные показатели прироста
побегов и достаточно высокая зимостойкость
цветочных почек в условиях г. Санкт-Петербурга
обнаружены у интродуцированных видов Salix vi-
nogradovii и S. integra. Наиболее высокие значения
потенциальной семенной продуктивности на-
блюдаются у растений-интродуцентов Salix kan-
gensis и S. vinogradovii. Однако достаточно высокие
значения ПСП наблюдаются и у других интроду-

Таблица 4. Потенциальная семенная продуктивность видов семейства Salicaceae
Table 4. Potential seed productivity of Salicaceae species

Примечание. 1 среднее число женских соцветий на 0.5 м побега; 2 среднее число цветков в соцветии на 0.5 м побега. 
Note. 1 Average number of female inflorescences per 0.5 m shoot; 2 average number of f lowers per inflorescence per 0.5 m shoot.

Вид
Species

Кол-во женских 
соцветий1, шт.

Number of female 
inflorescences1, pcs.

Коэффициент 
вариации
Coefficient
of variation

Кол-во цветков в женском 
соцветии2, шт.

Number of f lowers per female 
inflorescence2, pcs.

Коэффициент 
вариации
Coefficient
of variation

Chosenia arbutifolia 13.50 ± 3.4 25 28.20 ± 3.7 13
Toisusu cardiophylla 13.00 ± 4.2 32 43.80 ± 5.6 13
Salix caprea 10.20 ± 2.9 28 166.60 ± 3.1 2
Salix cinerea 12.00 ± 1.5 13 63.75 ± 3.6 6
Salix phylicifolia 22.00 ± 2.6 12 63.00 ± 5.2 8
Salix caucasica 15.25 ± 1.7 11 45.75 ± 4.4 10
Salix gmelinii 24.55 ± 2.6 11 50.50 ± 3.1 6
Salix kangensis 14.00 ± 2.6 19 52.80 ± 5.5 10
Salix ledebouriana 9.25 ± 3.8 41 23.25 ± 2.2 9
Salix nipponica 17.25 ± 1.7 9 27.60 ± 2.7 9
Salix vinogradovii 28.00 ± 7.1 25 59.25 ± 6.3 11
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цированных видов – Toisusu cardiophylla и Salix cau-
casica. По всем исследованным показателям луч-
шими возможностями адаптации в условиях
г. С.-Петербурга отличается Salix vinogradovii.

3) Как аборигенные для г. Санкт-Петербурга
виды, так и интродуцированные показывают раз-
брос значений изученных признаков. Наиболее
стабильные показатели выявлены у растений Sa-
lix phylicifolia и S. caprea.
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Abstract—The study of the adaptive capacity of the introduced plants is an important component of willow
breeding. The characteristics of vegetative organs and species’ reproductive ability were used as adaptation in-
dicators. Insufficient knowledge of vegetative and generative structures adaptability in introduced Salicaceae
species established ground for the study. It was aimed at identifying Salicaceae species most adapted to the
climatic conditions of the North-West region of Russia. The specimens of Salix, Chosenia and Toisusu in the
family Salicaceae, introduced in the Botanical Garden of Peter the Great of the Komarov Botanical Institute
were studied and compared with the Salicaceae species native to the region. In the examined species the va-
lues of shoot extension over the growing season, winter hardiness of f lower buds and stems, and seed produc-
tivity were determined. The article assesses the characters’ variations, which in some cases demonstrate the
species instability under new conditions. The most stable indicators of shoot extension and sufficient winter
hardiness of f lower buds are found in introduced in St. Petersburg Salix vinogradovii and S. integra. The most
stable values of these indicators in plants of the local f lora are in S. phylicifolia and S. caprea.

Keywords: Salicaceae, Salix, Chosenia, Toisusu, plant introduction, shoot growth dynamics, winter hardiness,
potential seed productivity

ACKNOWLEDGMENTS
The authors express their deep gratitude to Dmitry V. Geltman, Director of the Komarov Botanical Institute of the Rus-

sian Academy of Sciences, and Gennady A. Firsov, senior research officer, scientific curator of the Arboretum of Peter the
Great Botanical Garden of the Komarov Botanical Institute of the Russian Academy of Sciences, for the permission to work
with the collection of Salicaceae.

REFERENCES
1. Anselmi N. 2009. Diseases of Poplars and Willows. – In: FAO International Workshop “Improve the contribution of

Poplars and Willows in meeting sustainable livelihoods and land-use in selected Mediterranean and Central Asian
countries”. Izmit, Turkey. https://www.fao.org/forestry/41487-03fd672dbccd795769b32d7011f11b6e1.pdf (In English)

2. Tognetti R., Cocozza C., Marchetti M. 2013. Shaping the multifunctional tree: the use of Salicaceae in environmental
restoration. – iForest – Biogeosciences and Forestry. 6(1): 37–47. 
https://doi.org/10.3832/ifor0920-006

3. Birks H.H. 2017. The Remarkable Versatility of Salix herbacea. – Reference Module in Earth Systems and Environ-
mental Sciences. 
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.10499-3

4. Fan L., Zheng H., Milne R.I., Zhang L., Mao K. 2018. Strong population bottleneck and repeated demographic expan-
sions of Populus adenopoda (Salicaceae) in subtropical China. – Annals of Botany. 121(4): 665–679.
https://doi.org/10.1093/aob/mcx198

5. Demidova N.A., Durkina T.M. 2012. The results of the local and introduced Salix species in the European North of Rus-
sia. – Regional geosystems. 21(140): 23–29. https://elibrary.ru/item.asp?id=20212181 (In Russian)

6. Samokhvalova I.V., Zhamurina N.A. 2017. Biological particularities of certain plant species of Salicaceae Mirb. Family
sustainability to adverse factors under the conditions of the city of Orenburg. – Izvestia Orenburg State Agrarian Uni-
versity. 6(68): 228–230. https://elibrary.ru/item.asp?id=32277887 (In Russian)

7. Ishchuk L.P. 2017. Formation of family collection Salicaceae Mirbel on the biological station of the Bila Tserkva NAU. – In:
Role of botanical gardens and arboretums in conservation, investigation and sustainable using diversity of the plant



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 1  2023

ВОЗМОЖНОСТИ АДАПТАЦИИ ВИДОВ SALIX, CHOSENIA, TOISUSU (SALICACEAE) 37

world. Proceedings of the international conference. Part 1. Minsk. P. 384–388. 
https://elibrary.ru/item.asp?id=29658804 (In Russian)

8. Bakulin V.T., Chindyaeva L.N., Tsybulya N.V. 2010. [Antimicrobial activity of poplar and willow (Salicaceae) leaves in
Siberia]. – Problems of regional ecology. 6: 60–64. https://elibrary.ru/item.asp?id=15569689 (In Russian)

9. Tomoshevich M.A., Vorobyova I.G. 2017. Foliar pathogenic micromycetes of Salix (Salicaceae) plants introduced in Si-
beria. – Flora and Vegetation of Asian Russia. 3(27): 3–12. 
https://sibran.ru/upload/iblock/188/ 188fffd630b046631c94455addb1f586.pdf (In Russian)

10. Afonin A.A. 2020. Seasonal dynamics of internodes length of the shoots of Salix dasyclados Wimm. (Salicaceae Mirb.)
against the background of early summer drought stress. – Bulletin of Science and Practice. 6(9): 18–36.
https://doi.org/10.33619/2414-2948/58/02 (In Russian)

11. Afonin A.A. 2021. Infradian rhythms of daily shoot increment in Salix viminalis (Salicaceae) clones. – Bulletin of Nizh-
nevartovsk State University. 2(54): 12–22. 
https://doi.org/10.36906/2311-4444/21-2/02 (In Russian)

12. Sokolov S.Ya. 1951. Salix L. – In: [Trees and shrubs of the USSR. Wild–growing, cultivated and promising for intro-
duction]. Vol. 2. Moscow, Leningrad. P. 120. (In Russian)

13. Ugolnikova E.V., Kashin A.S. 2013. Peculiarities of reproductive biology of Salix (Salicaceae) species in Saratov region. – Bo-
tanicheskii Zhurnal. 98(6): 723–732. http://arch.botjournal.ru/?t=articles&id=5218 (In Russian)

14. Levina R.E. 1981. [Reproductive biology of seed plants]. Moscow. 96 p. (In Russian)
15. Zlobin Yu.A. 2009. Potential seed productivity. – In: Embryology of flowering plants: Terminology and concepts. Vol. 3. Re-

productive systems. Boca Raton. P. 192–193.
16. Hamzehloo S., Ghahremaninejad F., Hoseini E. 2020. Petiole anatomical features in Salix and some of its relatives in the

family Salicaceae. – Rostaniha. 21(2): 185–205. 
https://doi.org/10.22092/BOTANY.2020.343283.1205

17. Nikolayeva E.S. 1983. Salicaceae. – In: Comparative embryology of f lowering plants. Phytolaccaceae – Thymelaea-
ceae. Leningrad. P. 188–192. (In Russian)

18. Marchenko A.M. 2019. Ovules and identification of willows (Salix). Moscow. 116 p. (In Russian)
19. Skazkin F.D. 1958. [Tutorial on plant physiology]. Moscow. 339 p. (In Russian)
20. Yandovka L.F., Shamrov I.I. 2006. Pollen fertility in Cerasus vulgaris and Cerasus tomentosa (Rosaceae). – Botani-

cheskii Zhurnal. 91(2): 206–218. http://arch.botjournal.ru/?t=issues&id=20060202 (In Russian)
21. Yandovka L.F. 2008. Seed productivity in Cerasus, Microcerasus and Amygdalus (Rosaceae). – In: [Modern problems

of morphology and reproductive biology of seed plants: Proceedings of the International scientific conference in
memory of R.E. Levina]. Ulyanovsk. P. 133–138. (In Russian)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


