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Проведено исследование приспособления каштанолистного дуба к географическим условиям. 

Показано, что при уменьшении освещенности в Quercus castanefolia имеют место некоторые 

морфологические и физиологические изменения, такие как увеличение количества и размера 

листьев, изменение количества фотосинтезирующих пигментов и их соотношение, а также ак-

тивация биохимической защиты от вредных радикалов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Каштанолистный дуб (Quercus castanet-

folia) является одним из крупнейших древесных 

растений, распространенных на территории 

Азербайджана. Это дерево в благоприятных ус-

ловиях может достигать высоты до 40 м и обыч-

но является первым ярусом леса в местах их 

произрастания (Qurbanov və İsgəndər, 2015). В 

Азербайджане, в естественных условиях их оби-

тания, этот вид в основном распространен в Та-

лышской зоне (в равнинной местности и в гор-

ных лесах), на Большом Кавказе (Исмаиллин-

ские и Габалинские леса) и также встречается в 

лесах Хачмаза и Губы (Qurbanov və İsgəndər, 

2015; Əsədov və Mirzəyev, 2015). Кроме этого, 

этот вид был интродуцирован и размножен в 

других различных горных и пригорных районах 

Азербайджана, а также и на Абшеронском по-

луострове.  

Поскольку каштанолистный дуб относится 

к светолюбивым древесным породам, то в слу-

чае, если он растет один, дуб сильно разветвля-

ется и имеет широкую крону, а деревья, расту-

щие в густом лесу, имеют меньшую по разме-

рам крону и огромный прямой ствол (Qurbanov 

və İsgəndər, 2015).  

Такие морфологические изменения расте-

ний, в зависимости от географического располо-

жения, привлекали внимание ученых уже многие 

десятилетия назад. Ряд ученых исследовали гео-

графическое распространение различных видов и 

их фитоценологические особенности в зависимо-

сти от растительного покрова данной местности 

(Сеидова, 1999; Seidling 2001; Sudebilige, 2003; 

Knapp, 2002). Каштанолистный дуб является рас-

тением длинного дня (светолюбивым), любит 

умеренную температуру и большую влажность 

(Искендеров, 1987, 1989; Qurbanov və İsgəndər, 

2015). При высокой температуре и уменьшении 

влаги его листья постепенно повреждаются, ме-

няют окраску и опадают. Этот вид относится к 

мезофитам, и его температурный предел состав-

ляет от 25 до 31ºС, а летальная температура на-

ходится в пределах 50-55°С. 

Каштанолистный дуб является одним из 

лучших древесных растений, наряду с кленом и 

красной сосной, для лесонасаждения с целью 

улучшения почвы и обогащения ее органическим 

углеродом, а также для улучшения окружающей 

среды (Kooch et al., 2012). Кроме того, экстракты 

каштанолистного дуба имеют сильный антипато-

генной эффект (Bahador and Baserisalehi, 1911), и 

поэтому широко используются в пчеловодстве 

против патогенных инфекций. 

Недавние исследования о влиянии сорня-

ков, затенения и ирригации на выживание и 

рост каштанолистного дуба показали, что на 

рост молодой поросли этого огромного дерева 

сильно влияет недостаток света и сорная расти-

тельность (Mirzaei et al., 2007; Jalali et al., 2007).  

В данной работе было проведено исследо-

вание некоторых морфометрических и физиоло-

гических изменений каштанолистного дуба в 

Талышском регионе Азербайджана в зависимо-

сти от географического распространения и рас-

положения. 

 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 

Материалом исследования являлись листья 

каштанолистного дуба, собранные с деревьев, 
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растущих в Гирканском заповеднике и Ханбу-

ланском нагорье. Сорванные с деревьев листья 

были немедленно завернуты в мокрую ткань и 

перенесены на лед, и до анализа сохранялись в 

холодильнике при температуре 3-4ºС.  

Размеры листьев были измерены по макси-

мальной длине и ширине. Отбор листьев произ-

водился по окружности кроны. Средняя проба 

составляла по100 листьев, отобранных с черен-

ками на высоте 2,0 – 2,5 метра от уровня почвы. 

Во всех случаях пробы отбирались в утренние 

часы в одно и то же время суток. 

Содержание хлорофилла определяли на 

спектрофотометре (Multiscan GO, Германия) по 

модифицированному методу (Гавриленко и др. 

1985; Кахнович, 2003). Для экстракции хлоро-

филла брали по 100 мг свежих листьев с каждой 

пробы, хлорофилл экстрагировали 95% этано-

лом. Оптическую плотность раствора определя-

ли спектрофотометрически при 649 нм для хло-

рофилла b, и при 665 нм для хлорофилла a при 

комнатной температуре против 95% этанола. 

Концентрацию хлорофилла в растворе рассчи-

тывали по формуле Арнона. 

Определение активности супероксиддисму-

тазы (СОД) было проведено по методу Сирота 

(Сирота, 2000), модифицированному Ми Кордом 

и Фридовичем (MeCord, Fridovich, 1969) и Мисра 

и Фридовичем (Misra, Fridovich, 1972). 

 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Материалы были собраны в Гирканском за-

поведнике, на высоте 20-25 м ниже уровня моря 

и Ханбуланском нагорье, на высоте 220-250 м 

над уровнем моря. Листья каштанолистного ду-

ба были собраны с нижних ярусов деревьев, 

расположенных в разных условиях солнечной 

освещенности, в зависимости от расположения 

деревьев. 

I. Листья отбирались с деревьев, растущих 

в группе в Гирканском заповеднике, с нижнего 

яруса северной части дерева с меньшей осве-

щенностью природным светом; 

II. Листья отбирались с деревьев, растущих 

в глубине леса в Гирканском заповеднике, с 

нижнего яруса северной части дерева с меньшей 

освещенностью природным светом; 

III. Листья отбирались с деревьев, растущих 

в более открытой части леса в Гирканском запо-

веднике, с нижнего яруса южной части деревьев 

с большей освещенностью; 

IV. Листья отбирались с деревьев, расту-

щих в глубине леса в Гирканском заповеднике, 

с нижнего яруса на северной части деревьев с 

меньшей освещенностью природным света; 

V. Листья отбирались в Гирканском запо-

веднике, с нижнего яруса южной части одиноко 

растущего в открытой местности дерева, с до-

статочно высокой освещенностью; 

VI. В Ханбуланском нагорье, на высоте 

220-250 м выше уровня моря. Листья были взя-

ты с нижнего яруса северной части деревьев, 

растущих в глубине леса с меньшей освещенно-

стью. 

VII. В Ханбуланском нагорье, на высо-

те220-250 м выше уровня моря. Листья были 

отобраны с нижнего яруса южной части деревь-

ев, растущих в сравнительно открытой местно-

сти с большей освещенностью. 

Были измерены длина и ширина 10 листьев 

с каждого дерева и на основании этого рассчи-

таны средние значения для каждого дерева. Со-

бранные листья отличались по длине и ширине 

и их плотности расположения на дереве. В се-

верной части деревьев имелась сильной густота 

и большие по размерам листья, как показано в 

таблице 1. Так же проведены анализы по содер-

жанию хлорофиллов a и b и определено их со-

отношение в листьях. Экстракция хлорофиллов 

была проведена на этаноле, и измерение прово-

дилось спектрофотометрически.  

Полученные результаты показаны в табли-

це 1. Как видно из приведенных данных, листья, 

собранные в глубине леса (I, II, III и VI), больше 

по размеру (19.7×9.0, 19.6×8.0, 19.8×10.0 и 

16.9×7.5, соответственно), чем листья одиноких 

деревьев или же с деревьев с большей освещен-

ностью (IV, V и VII – 13.8×5.8, 13.5×3.6 см и 

14.2×7.0 cм, соответственно). Соотношение хло-

рофилла a и b также уменьшалось с 2.41 и 2.44 

до 2.16, и в 1.96 раза в листьях, собранных из 

северной части дерева. В некоторых вариантах, 

количество хлорофилла а почти оставалось не-

изменным, а изменение соотношение хлорофил-

ла а и b произошло за счет увеличения количе-

ства хлорофилла b.  

В исследованиях были проведены анализы 

анатомических структур у собранных листьев. 

Для этого были подготовлены срезы из середи-

ны листьев каждого образца, и проведен их мик-

роскопический анализ. Анализы были проведе-

ны на флуоресцентном микроскопе ”Fluorescent 

Biological Microscope DMS-854”, что позволило 

определить ультрагистологические изменения в 

структуре листьев каштанолистного дуба. 

Сравнение микрофотографий срезов пока-

зано на рисунке 1. Значительные изменения 

наблюдаются в анатомической структуре листь-

ев по размеру и расположению клеток. Измене-

ние толщины верхнего и нижнего эпидермиса 

листьев и изменения количества устьиц, измене- 
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Таблица 1. Показатели размеров листьев и количества хлорофиллов a и b, и их соотношение в листьях,               

собранных из частей деревьев с разной освещенностью солнечным светом 

Листья с разных 

деревьев 

Размеры листьев: 

длинаширина, cм 

Количество Хлaв 

мг/кг на сырую 

массу 

Количество Хлb  

в мг/кг на сырую 

массу 

Суммарный хло-

рофилл в мг/кг на 

сырую массу 

Отношение 

Хлa /Хлb 

I 19.7×9.0 ±2.1×2.0 13.80 6.99 20.79 1.974 

II 19.6×10.1 ± 2×1.5 12.99 5.91 18.90 2.20 

III 18.1×8.0 ±1.8×1.2 13.13 5.76 18.89 2.28 

IV 19.8×10.8±1.7×1.6 12.96 5.69 18.948 2.29 

V 13.5×3.6±1.5×0.9 13.52 5.61 19.132 2.41 

VI 16.9×8.5±1.1×1.0 11.07 5.14 16.209 2.16 

VII 14.2×7.0±1.7×0.7 13.01 5.33 18.359 2.44 

 

 
Рисунок 1. Анатомические структуры листьев каштанолистного дуба в зависимости от географического распо-

ложения: 1 – верхний эпидермис; 2 – палисадная паренхима; 3 – губчатые мезофиллы;  

4 – друзы; 5 – устьица; 6 – нижняя паренхима. 
 

ния в структуре клеток, закрывающих устьица, 

зависят от географического расположения, как 

деревьев, так и листьев. На основе гистологиче-

ских исследований в отдельных образцах, были 

выявлены изменения в структуре палисадной 

паренхимы. Палисадная паренхима в образцах 

из глубины леса и северной части кроны дерева 

сравнительно толще, чем в листьях, взятых из 

кроны южной части деревьев и у одиноко рас-

тущего дерева. 

В образцах I, II, IV и VI, в условиях огра-

ниченной освещенности, клетки палисадной па-

ренхимы и губчатые мезофильные клетки, в 

сравнении с образцами III, V и VII, находящи-

мися в условиях большей освещенности, были 

значительно крупнее (рис. 1). Изменения в раз-

мерах и формах клеток губчатого мезофилла по-

казывают, что в зависимости от географическо-

го расположения листьев клетки адаптируют 

свою структуру к условиям произрастания.  

В исследованиях было проведено также из-

мерение активности супероксиддисмутазы в ли-

стьях, собранных с деревьев различной осве-

щенности природным светом. Результаты изме-

рений показаны на рисунке 2. Как видно из ри-

сунка, сильное ингибирование наблюдается в I, 

II, IV и VI образцах, с наименьшей освещенно-

стью листьев, а сравнительно меньшее ингиби-

рование наблюдается в образцах III и VII, где 

листья были менее интенсивно освещены. В об-

разце V, одиноко растущего дерева с макси-

мальной освещенностью, наблюдается наимень-

шее ингибирование СОД.  

Если обратить внимание на все три изучен-

ных параметра, то видно, что каштанолистный 

дуб приспосабливает морфологию и физиологию 
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листьев к условиям произрастания. Каштано-

листный дуб, как и все другие растения, является 

неподвижным организмом, поэтому при измене-

нии окружающей среды он приспосабливается к 

среде посредством изменения многочисленных 

морфологических и физиологических парамет-

ров. Когда светолюбивые растения растут в тени 

при недостаточной освещенности (солнечного 

света), они характеризуются большим количе-

стом листьев и их крупными размерами (Mirzaei 

et al., 2007). Таким образом, они имеют большую 

листовую поверхность, улавливающую солнеч-

ный свет для нормальной интенсивности процес-

са фотосинтеза. Все четыре варианта проб (I, II, 

IV и VI), собранных в глубине леса и с северной 

части дерева, имеют сравнительно большие ли-

стья и, соответственно, большую светоулавли-

вающую поверхность, что обеспечивает их по-

требность в свете. 

 

 
Рисунок 2. Вариация активности супероксид-

дисмутазы в различных образцах листьев. Варианты 

листьев были собраны с различных частей деревьев 

различного географического расположения. 

 

 

Такую же корреляцию можно наблюдать 

при измерении количества хлорофиллов а и b и 

их соотношений в исследованных образцах. В 

образцах III, V и VII, где больше освещенность, 

соотношение хлорофиллов а/b является высо-

ким, что соответствует количеству хлорофилла 

а и b. А при недостаточности света (в образцах 

I, II, IV и VI) количество хлорофилла b увели-

чивается, и, соответственно, соотношение а/b 

уменьшается. Это показывает, что при недоста-

точной освещенности, количество хлорофилла b 

в светособирающих комплексах антенн фотоси-

стем увеличивается, что обеспечивает реакци-

онный центр интенсивным светом. Это соответ-

ствует тому, что растения, растущие в тени, 

накапливают больше хлорофиллов, чем расту-

щие в условиях большей освещенности (Bjork-

man and Powels, 1981; Mohr and Schopfer, 1995), 

и, соответственно, листья, сформировавшиеся в 

тени (Рис. 1, I, II, IV и VI), по толщине меньше, 

чем листья, растущие на свету (рис. 1, III, V и 

VII). 

Таким образом, каштанолистный дуб, рас-

тущий на открытой местности или в глубине ле-

са, изменением морфологии своих листьев и не-

которых физиологических особенностей при-

спосабливается к имеющимся условиям. Полу-

ченные результаты свидетельствуют о том, что 

установленные изменения выработаны в про-

цессе эволюции данного вида и носят приспосо-

бительный характер к условиям произрастания 
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Ətraf Mühüt Şəraitindən Asılı Olaraq Şabalıdyarpaq Palıdda (Quercus castanefolia) 

Bəzi Morfo-Fizioloji Dəyişikliklər 

 

S.A. Kərimli1, G.E. Qasımova2, M.A. Xanışova3, İ.V. Əzizov3, Y.M. Feyziyev3, K.Q. Qasımov3* 
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Şabalıdyarpaq palıdın (Quercus castanefolia) çoğrafi şəraitə uyğunlaşması tədqiq olunmuşdur. Göstərilmişdir 

ki, işıqlanma dərəcəsinin aşağı düşməsi və ya artması ilə şabalıdyarpaq palıdda, yarpaqların sayının və ölçü-

sünün artması və ya azalması, fotosintezedici piqmentlərin miqdarında və bir-birinə olan nisbətində dəyişik-

liklər və zərərli radikallara qarşı biokimyəvi müdafiə sistemi kimi bir sıra morfo-fizioloji dəyişikliklər baş verir.  

 

Açar sözlər: Quercus castanefolia, ətraf mühit, intensive işıqlanma, xlorofil, superoksiddismutaza 
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Some Morpho-Physiological Changes In Chestnut-Leaved Oak (Quercus sastanefolia) 

Depending On Environmental Conditions 

 

S.A. Karimli1, G.E. Gasimova2, M.A. Khanishova3, I.V. Azizov3, Y.M. Feyziyev3, K.G. Gasimov3* 
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2 Institute of Radiation Problems, ANAS 
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The adaptation of chestnut-leaved oak to geographical conditions has been studied. Under reduced illumina-

tion, some morphological and physiological changes occur in Quercus castanefolia such as increasing num-

ber and size of leaves, variation in the content and ratio of photosynthetic pigments as well as the activation 

of biochemical protection against harmful radicals. 

 

Key words: Quercus castanefolia, environment, light intensity, chlorophyll, superoxide dismutase 

 

 

 


