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Введение

Арония Мичурина (Aronia mitschurinii), или черноплодная рябина – кустарник, который культивируется в Центральной и Восточной Европе, Скандинавии, на Северном Кавказе, в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке (Цвелёв, 2001). Несмотря на то что арония Мичурина является распространённым растением, история происхождения данного вида неизвестна. 
Виды рода Aronia изначально встречались в восточной части Северной Америки, но в XIX веке были занесены и в Европу (Cкворцов, Майтулина, 1982). Среди американских видов аронии есть два очень близких вида (Rehder, 1949; Hardin, 1972): A. arbutifolia (L.) Elliot и A. melanocarpa (Michx.) Elliot. Также обнаружены растения с промежуточными признаками, которые сейчас выделяют в отдельный, третий вид – A. prunifolia (Marsh.) Rehd. Основным отличительным признаком этих трёх видов считается цвет ягод – красный у A. arbutifolia, черный у A. melanocarpa и сиреневый у А. prunifolia, но этот признак не надежен, поскольку, во-первых, не всегда на растении имеются ягоды, а, во-вторых,  A. prunifolia может по своим признакам сильно напоминать  любой из двух других видов, что существенно затрудняет их разграничение. Существует также точка зрения (Torrey, Grey, 1969), что данный род включает в себя только один очень полиморфный вид – A. arbutifolia s.l.
Ранее считалось, что культурная арония, произрастающая в России – это A. melanocarpa, однако были обнаружены отличия от дикого американского вида,  и в 1982 году А. К. Скворцов и Ю.К. Майтулина предложили выделить российскую аронию в отдельный вид – Aronia mitschurinii A.K. Skvortsov et Maitulina.
И. В. Мичурин, в честь которого вид и был назван, в конце девятнадцатого века выращивал черноплодную аронию в своем питомнике. Он вырастил ее из материала, происходившего из Германии. Возможно,  И. В. Мичурин получил посадочный материал уже новой, садовой крупноплодной формы аронии, но, скорее всего, она каким-то образом впервые возникла именно у И. В. Мичурина  (Скворцов и др., 1983). 

Полученный И. В. Мичуриным вид отличался от A. melanocarpa повышенной морозостойкостью, более крупными плодами, меньшей морфологической изменчивостью и тетраплоидным набором хромосом 4n=68  (у A. melanocarpа и у A. arbutifolia диплоидный набор хромосом 2n= 34). 

Происхождение A. mitschurinii до сих пор неизвестно. А. К. Скворцов и Ю. К. Майтулина (1982), выделяя аронию Мичурина в отдельный вид, руководствовались данными о массе сухих плодов (у культурной аронии масса плодов в два раза больше), их форме (у американских видов они овальные или грушевидные, блестящие; у аронии Мичурина они шаровидные, иногда сплюснутые и всегда матовые), цветках (у американских видов цветки и соцветия меньше) и кариотипе. По их версии (Скворцов и др., 1983), И. В. Мичурин скрестил A. melanocarpa и Sorbus aria (L.) Crantz. Существует также версия, что Мичурин скрестил A. melanocarpa и A. prunifolia (Цвелёв, 2001). Проводились попытки определить происхождение A. mitschurinii при помощи молекулярных методов (Leonard, 2011), однако эта работа не дала точных результатов.
Вегетативные признаки вида A.mitschurinii остались практически неизученными, хотя они могут быть хорошим определительным признаком у розоцветных (Цвелёв, 2001).

Цель и задачи

Мы поставили перед собой следующую цель: понять, к какому из американских видов ближе Aronia mitschurinii по данным о морфологии листьев. Мы решили включить в наше исследование не только A. melanocarpa, но и А. arbutifolia, так как они очень близки.

Для достижения цели мы выделили основные  задачи:

1. Изучить морфологическую изменчивость листьев A. mitschurinii, A. melanocarpa и А. arbutifolia.

2. Сравнить морфологию листьев A. mitschurinii, A. melanocarpa и A. arbutifolia.
Материалы и методы

Сбор основной массы образцов A. mitschurinii для нашего исследования мы проводили в окрестностях оз. Молдино, в Удомельском районе Тверской области. Это место оказалось удачным для сбора необходимого материала, поскольку там находится довольно много деревень, где на садовых участках можно найти A. mitschurinii. Общаясь с местными жителями, мы поняли, что в деревнях проживает примерно одинаковое количество дачников из Москвы и Санкт-Петербурга. Поэтому можно надеяться, что дачники привозили саженцы из этих городов. Всего мы посетили семь деревень в окрестностях озера: Цветково, Ильино, Михалево, Шептуново, Молдино, Покровское, Полукарпово (рис. 7). Впоследствии мы дополнили имеющуюся у нас информацию данными, полученными в Московской и Ярославской областях (рис. 8).
С каждого обнаруженного куста аронии мы брали по три небольших побега возраста одного-двух лет, находящихся в разных условиях: нижний (растущий в тени), побег с плодами и верхний (хорошо освещенный). Если же все побеги находились в одинаковых условиях, например, куст рос в тени и не имел плодов, то мы брали только один побег. 

С побега мы выбирали самый крупный лист и для него измеряли длину черешка, длину и ширину листовой пластинки, длину перпендикуляра от основания черешка на ширину (положение наибольшей ширины), считали число пар жилок, отходящих от основной жилки. Густоту опушения нижней стороны листовой пластинки  и участка побега, от которого отходил лист, мы оценивали по шкале:

0 – опушение отсутствует

1 – присутствует слабое опушение

2 – опушение сплошное.

По аналогичной схеме мы исследовали морфологию листьев американских видов A. arbutifolia и A. melanocarpa, фотографии гербарных образцов которых были предоставлены А.Б. Шипуновым (источники образцов: Главный Ботанический сад, Москва, Останкино;  New York Botanical Garden). Для гербарных образцов мы не оценивали опушение, поскольку оно не видно на фотографиях.
Мы засушили один целый побег A. mitschurinii, чтобы оценить изменения размеров листьев при гербаризации для более адекватного сравнения промеров свежих листьев A. mitschurinii и высушенных в гербарии листьев американских видов. 
Мы описывали форму и размер листьев с помощью классической морфометрии (совокупность линейных промеров). Данные обрабатывали в программе R (R Core Team, 2013). Сравнивали как отдельные линейные промеры для каждого из трех видов, так и разные их комбинации (зависимость длины от ширины и пр.). Для проверки статистической значимости различий между парами выборок использовали тест Стьюдента с поправкой Бонферрони.
Также мы использовали метод геометрической морфометрии, чтобы оценить форму листьев как таковую, без учёта размера. Мы проанализировали по 20 случайно выбранных листьев каждого из трёх видов. На каждом листе по его контуру было расставлено по 50 точек на равном расстоянии друг от друга при помощи экранного дигитайзера tpsDig (Rohlf, 2001b), начальной точкой служило место прикрепления черешка. Мы снимали координаты точек с изображений и записывали в файл данных. На основании полученного файла с помощью программы tpsRelw (Rohlf, 2001b) были вычислены координаты точек «эталонного образца», представляющего собой усредненную модель листа. С помощью той же программы вычислили координаты точек такого образца, а также значения главных, относительных и частных трансформаций, характеризующие меру отличия каждого имеющегося у нас образца от эталона. Редактирование и конвертирование файлов данных мы производили с помощью вспомогательной программы tpsUtil (Rohlf, 2000).

Результаты
Мы узнали, что при гербаризации у листьев A. mitschurinii не меняется длина черешка, но длина и ширина уменьшаются на 4%. Поэтому мы умножили соответствующие промеры гербаризированных листьев A. arbutifolia и A. melanocarpa на 1.04, чтобы сделать их сопоставимыми с промерами свежих листьев A. mitschurinii. Основные морфологические характеристики трех исследованных видов аронии приведены в табл. 1.
Табл. 1. Основные морфологические характеристики листьев трех исследованных видов аронии

	Вид
	Число исследо-ванных листьев
	Длина листовой пластинки (среднее ± SD, мм)
	Ширина листовой пластинки (среднее ± SD, мм)
	Положение максимальной ширины листовой пластинки (среднее ± SD, мм)

	A. mitschurinii
	112
	64,8 ± 13,6
	 44 ± 10,6
	 33,3 ± 7,6

	A. melanoсarpa
	95
	39,8 ±11,8
	18,3 ± 6,7
	23,3 ± 7

	A. arbutifolia
	36
	82,6 ± 15
	39,7± 7
	47,9 ± 9


Табл. 1 (продолжение)

	Вид
	Длина черешка
(среднее ± SD, мм)
	Число пар главных жилок (среднее ± SD)
	Отношение положения максимальной ширины к длине листовой пластинки (среднее ± SD)
	Отношение длины к ширине листовой пластинки (среднее ± SD)

	A. mitschurinii
	9,3 ± 2,3
	14,7 ± 4
	0,5 ± 0,06
	1,5 ± 0,2

	A. melanoсarpa
	6,4 ± 2,1
	6,4 ± 1,5
	0,6 ± 0,07
	2 ± 0,3

	A. arbutifolia
	8,3 ± 2,3
	6,3 ± 1,3
	0,6 ± 0,04
	2,1 ± 0,3


Мы выяснили, что наибольшая длина листовой пластинки свойственна A. arbutifolia, наименьшая – A. melanoсarpa. Результаты для A. mitschurinii оказались промежуточными (рис. 1). Все пары видов достоверно различаются по длине листовой пластинки (тест Стьюдента с поправкой Бонферрони, p-value < 0,007).
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Рис. 1. Длина листовой пластинки A.arbutifolia, A.melanoсarpa и A.mitschurinii
Условные обозначения: arb – A. arbutifolia, mel – A. melanocarpa, mitsch – A. mitschurinii.
Наибольшей шириной листовой пластинки обладает A.mitschurinii, ширина листовых пластинок у A.arbutifolia оказалась лишь немного меньше. Важно и то, что наибольшей изменчивостью ширины обладает именно A. mitschurinii, она более чем в два раза превышает изменчивость по этому параметру A. melanoсarpa (рис. 2). Все пары видов достоверно различаются по ширине листовой пластинки (тест Стьюдента с поправкой Бонферрони, p-value < 3,7×10-7).
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Рис. 2. Ширина листовой пластинки A.arbutifolia, A.melanoсarpa и A.mitschurinii
Мы сравнили длину черешка у трёх видов и выяснили, что наименьшей длиной обладает A. melanoсarpa, наибольшей – A. mitschurinii. По этому показателю данные по A. mitschurinii ближе к данным по A. arbutifolia. Однако в целом различия между видами не значительны и не значимы статистически (тест Стьюдента с поправкой Бонферрони).

[image: image3.png]s

o

Ww ‘ewmadan eHuuy




Рис. 3. Длина черешка A. arbutifolia, A. melanoсarpa и A. mitschurinii
Мы сравнили число пар жилок у трёх видов (рис. 4) и выяснили, что у листьев вида A. mitschurinii оно в несколько раз превышает число пар жилок у двух других видов. Достоверных различий между A. arbutifolia и A. melanoсarpa нет (тест Стьюдента с поправкой Бонферрони, p-value=1), A. melanoсarpa и A. mitschurinii , A. arbutifolia и A. mitschurinii достоверно различаются (тест Стьюдента с поправкой Бонферрони, p-value < 1,9×10-12).
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Рис. 4. Число пар жилок на листьях трёх исследуемых видов аронии
Каждый из трёх видов характеризуется своей комбинацией длины и ширины листовых пластинок (рис. 5). Оказалось, что листовые пластинки A. melanocarpa значительно мельче, чем у остальных видов (что видно и на рис. 1, 2). Листовые пластинки  A. arbutifolia более вытянутые, чем у A. mitschurinii.
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Рис. 5. Зависимость длины листовой пластинки от её ширины у трёх исследованных видов
Мы описали форму листовой пластинки как комбинацию двух отношений: длины листовой пластинки к её ширине и положения максимальной ширины к длине (рис. 6). У A. mitschurinii листовая пластинка довольно округлая, так как положение максимальной ширины располагается примерно по центру, а длина примерно в 1,5 раза превышает ширину. Листовая пластинка у A. arbutifolia более вытянутая (длина превышает ширину примерно двое), при этом положение максимальной ширины располагается в центральной части листовой пластинки. Листья A. melanocarpa чрезвычайно изменчивы по форме.
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Рис. 6. Распределение листовых пластинок трёх исследованных видов аронии по их форме (результаты классической морфометрии)
По результатам геометрической морфометрии (рис. 7), листовые пластинки A. arbutifolia и A.melanocarpa не имеют различий по форме. Листья A. mitsсhurinii несколько обособлены, но все равно очень близки по форме к листьям двух других видов.
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Рис.7. Классификация листьев по их форме (анализ главных компонент результатов геометрической морфометрии)
Условные обозначения. Цвета соответствуют разным видам: красный – A. mitschurinii, синий – A. melanocarpa, зеленый – A. arbutofolia. Числа соответствуют условным номерам образцов.
Обсуждение
Оказалось, что число пар главных жилок у листьев A.mitschurinii больше в несколько раз числа пар жилок у двух других видов. Возможно, это связано с тем, что на фотографиях гербарных образцов многие жилки незаметны. 

Мы выяснили, что листовые пластинки A. melanocarpa мельче листовых пластинок A. mitschurinii и A. arbutifolia, а их форма по данным классической морфометрии, в отличие от двух других видов, чрезвычайно изменчива.
По данным классической морфометрии (рис. 1, 2, 5) обнаружены различия между видами. Однако при переходе к анализу более сложных параметров, характеризующих общую форму листа, резкие различия между группами исчезают.

По данным классической (рис. 6) и геометрической морфометрии (рис. 7), форма листовой пластинки A. arbutifolia попадает в диапазон изменчивости листовой пластинки A. melanocarpa. Это может говорить о том, что, возможно, несколько выделяемых сейчас американских видов аронии являются одним очень полиморфным видом (Torrey, Grey, 1969). Важно отметить, что в определении видов существуют разночтения: поскольку все три американских вида Aronia могут скрещиваться между собой (Perrsson Hovmalm et al., 2004) и их очень сложно различить. Поэтому разные специалисты могут отнести одно и то же растение к разным видам. В пользу этого свидетельствует несколько этикеток с разными определениями на одном гербарном образце. Это может быть еще одной причиной того, что мы не смогли найти различия в форме листьев этих двух видов.
Листья A. mitschurinii по форме образуют отдельную, хотя и очень близкую к A. melanocarpa и A. arbutifolia группу. 
Полученные нами данные не позволяют сделать вывод о происхождении A. mitschurinii.
Заключение
Данные по классической морфометрии, исключая анализ формы листовой пластинки, говорят о том, что действительно существуют три самостоятельных вида, однако мы не можем выяснить, к какому виду ближе  Aronia mitschurinii.
Наши данные ставят под сомнение гипотезу о видовой самостоятельности A. melanocarpa и A. arbutifolia,. Вероятно, эти виды следует объединить в один, как это и предлагали сделать ранее (Torrey, Grey, 1969). 
Возможно, изученных признаков ещё не достаточно, и нужны дополнительные исследования. Однако полученные результаты можно трактовать и как бесполезность вегетативных признаков для разграничения упомянутых видов аронии.
Благодарности

Мы благодарим П.А Волкову, А.Б Шипунова как руководителей работы, С.М. Глаголева и Е. В. Елисееву – за организацию практики.

Литература

Скворцов А. К., Майтулина Ю. К. Об отличиях культурной черноплодной аронии от её диких родоначальников // Бюллетень главного ботанического сада. – № 126. – М.: Наука, 1982. – с. 35–40. 

Скворцов А. К., Майтулина Ю. К., Горбунов Ю. Н. О месте, времени и возможном механизме возникновения культурной черноплодной аронии // Бюллетень московского общества испытателей природы. Отделение биологии. –1983. – Т.88, №3. – с. 88–96.

Цвелёв Н. Н. Флора Восточной Европы // Арония. – Том 10. – СПб: Мир и семья; Издательство СПФХA, 2001. – с. 555.

Connolly B. A. ×Sorbaronia fallax (Rosaceae): A New Record of an Intergeneric Hybrid in Connecticut // The New England Botanical Club, Inc., 2009.

Hardin J. W. The enigmatic chokeberries. //Bulletin of the Torrey Botanical Club, 1973. -Vol. 100,  № 3.-p. 178.

Leonard P. Aronia mitschurinii: solving a horticultural enigma// Master of Science Thesis. University of Connecticut, 2011. – p. 11-15.

Persson Hovmalm, H. A., Jeppsson, N., Bartish, I. V. and Nybom. RAPD analysis of diploid and tetraploid populations of Aronia points to different reproductive strategies within the genus // Hereditas, 2004. 

Rehder A. Manuel of cultivated trees and shrubs. N. Y. The McMillan Co., 1949.

Rohlf F.J. 2000. tpsUtil – TPS utility program. N.Y.: State Univ. at Stony Brook. [Electronic resource]. Mode of access: http://life.bio.sunysb.edu/morph/.

Rohlf F.J. 2001a. tpsRelw: relative warps. N.Y.: State Univ. at Stony Brook. Version 1.23. [Electronic resource]. Mode of access: http://life.bio.sunysb.edu/morph/.

Rohlf F.J. 2001b. tpsDig. N.Y.: State Univ. at Stony Brook. Version 1.23. [Electronic resource].
R Core Team. R: A language and environment for statistical computing. – Vienna: R Foundation for Statistical Computing  [Electronic resource]. – 2013. – Режим доступа: http://www.R-project.org/.
Torrey J., Grey A. A flora of North America. N. Y. Hafner publ. co., 1969 – Vol. 1 –  p. 471-473.

Приложения

[image: image8.png]



Рис. 8. Места сбора Aronia mitschurinii в Удомельском районе Тверской области
№1— д. Полукарпово, №2 — д. Цветково, №3 — д. Михалево, №4 — д. Молдино, №5 — д. Шептуново, №6 — д. Покровское, №7— д. Ильино. Сторона квадрата километровой сетки соответствует двум километрам на местности.
[image: image9.jpg]FocynapeToemuii

: »  TPMPOANbIA
% SanoBenMK
“Konorpwecini nec”
-
Apocnasckw
bibgHCK rocyay e
ot pupoaHLIH

) o

* fipocnasns 9 Kocrpoma
L Kweuma

Hixini
Hoeropon

Mybom Apsauac

JUSEO SCabon0t0  Focypaperoemein v
Cwonencx o

néy

P 100

Kaprorpasectue fatsie © 2013 cmge c




Рис. 9. Места сбора Aronia mitschurinii в центре Европейской России
№1 — Удомельский р-н, Тверская область; №2 — Переславский р-н, Ярославская область; №3 — Ленинский р-н, Московская область; №4 — Ступинский р-н, Московская область; №5 — Раменский р-н, Московская область.
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