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Р А С Т Е Н И Й ] 

А. В. Г у реки й 

Интродукционная опытная работа проводится с большим ассортимен
том растений в самых разнообразных экологических условиях. Поэтому 
весьма большое значение имеет правильная экологическая оценка расте
ния, позволяющая строить прогноз дальнейшей его судьбы и разрабаты
вать методы диагностики состояния и направления его перестройки в но
вых условиях. 

По своей сути интродукция растений — это часть эксперименталь
ной экологии и географии растений. При определении экологического 
типа растения внимание должно быть направлено на ассимилирующий 
его аппарат. Органический синтез и водный обмен осуществляются в ли
сте, который гораздо теснее, чем стебель и корень, связан с жизнью атмо
сферы. 

Следует отметить, что все экологические и физиономические класси
фикации растительного покрова, начиная с классификаций Гумбольдта и 
Гризебаха, в значительной мере основаны на строении и сроке работы 
листьев (19 физиономических типов растений Гумбольдта: пальмы, ба
наны, мальвовые, ароидные, алоэ, папоротники, миртовые и др.; 28 клас
сов растительных формаций Рюбеля: дождевые леса, склерофильные леса, 
хвойные леса, луга, степи и т. д . ) . 

Практика подтверждает важное значение строения листа. Листопадные 
древесные породы легче продвигаются в холодные и засушливые районы, 
чем вечнозеленые. В засушливых условиях мелколистные породы с ксе-
роморфными листьями растут лучше крупнолистных с мезофильными ли
стьями. 

Процесс интродукции должен больше опираться на физиологические 
исследования, что, пока, задача весьма трудная, так как исследовате
ли относят физиологические показатели (фотосинтеза, дыхания, транспи-
рации) или на единицу веса, или на единицу поверхности. Однако эти ве
личины могут иметь совсем различное содержание. Мера площади может 
включать различную массу тканей, а мера веса — занимать различную 
поверхность. Весьма вероятно, что результаты определения, например 
фотосинтеза, будут целиком зависеть от особенностей строения ассимили
рующих органов. Эти трудности сопоставления физиологических парамет
ров, полученных разными исследователями на разных растениях, отчет
ливо отметил Паркер (Рагкег, 1956). 

По-видимому, выход из существующего положения следует искать в 
более внимательном изучении ассимилирующих органов растений, что 
поможет упорядочить расчеты и сопоставления физиологических данных. 
Нам кажется, что в какой-то мере надо вернуться к тем тесным связям 
между анатомией и физиологией растений, которые наметились на р а н : 
них фазах развития этйх дисциплин. 
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Д л я увеличения продукции фотосинтеза требуется максимальное 
развитие листовой поверхности растения. При постоянном действии прин
ципа экономии вещества и энергии в благоприятных условиях (высокая 
влажность воздуха и почвы, отсутствие сильных ветров, ровная темпе
ратура и т. д.) образуются тончайшие листья толщиной в десятые и даже 
сотые доли миллиметра. 

Лист одновременно с фотосинтезом выполняет и транспирацию. При 
возрастании сухости воздуха у растений наблюдается сокращение испа
ряющих частей, их утолщение и передача фотосинтетической функции ли
ста зеленым побегам и черешкам. Морфологические пути приспособления 
листа растения к засухе с давних пор привлекали внимание ботаников, 
так что по этому вопросу накоплен большой материал (Кернер фон^Ма-
рилаун, 1901; Варминг, 1902, и многие другие). 

Сущность изменения листьев при засухе (свертывание листа у злаков, 
развитие суккулентных форм, передача функции листа стеблям и череш
кам) сводится к сокращению площади листа и понижению отношения его 
поверхности к объему. Самым общим отличием ксероморфного листа от 
мезоморфного многие экологи считают более низкие индексы д о в ^ ^ ^ с т ь 

(Мае Dougall а. Penfound, 1928; Wever а. Clements, 1929). 
Следует отметить, что точные исследования этого индекса гораздо 

больше интересовали зоологов, чем ботаников, в частности при исследо
вании теплообмена у теплокровных животных (Bergmann, 1847). Уста
новлено, что у позвоночных животных отношение поверхности тела к 
его объему изменяется от 8,0 до 12,5. 

Понятно, что важны не только толщина листа и связанная с нею 
корреляция между поверхностью и объемом, но и развитие покровных 
ассимиляционных и проводящих тканей листа. При утолщении листа 
увеличивается его способность удерживать воду. Исследование летнего 
водного режима растений средиземноморского маки (maquis) показало, 
что наибольшее количество воды содержали листья типа фисташки, мас
лины, рускуса и каменного дуба (1,275—1,894 г на 1 дм2), а наименьшее — 
листья типа лавра (0,678 г) (Rouschal, 1938). Эти данные свидетельствуют о 
том, что с изменением толщины листа меняется не только индекс поверх
ность/объем, но и другие его свойства. 

Интересное исследование проводилось по анатомии и физиологии хвои 
разных видов сосны. Изучение покровных, ассимиляционных и проводя
щих тканей по площади на поперечных срезах показало, что среди сосен 
имеются различные по анатомическому строению хвои экологические ти
пы. Попытка изучения тонких связей между развитием проводящих тка
ней хвои и ее поверхностью показала, что у влаголюбивой веймутовой 
сосны это отношение составляет 2,2, а у засухоустойчивых обыкновенной 
и черной сосен — соответственно 6,0 и 8,0 (Grahle, 1933). Главный вывод, 
который следует из цитированной работы: чтобы раскрыть экологичес
кую природу растения, нужно тщательно изучать все детали листа. 

В настоящей работе мы стремились изучить возможно большее разно
образие растений, чтобы установить, какие типы ассимилирующих орга
нов формируются в природе. Основное внимание уделялось древесным 
породам. Полукустарники брались только в редких случаях. Было изу
чено 70 хвойных, 77 листопадных и 14 вечнозеленых лиственных видов. 

Материал для исследования был собран в Душанбинском, Тбилисском 
и Памирском ботанических садах, а также в ботанических садах и лесах 
К Н Р . Значительное число образцов было взято в естественных лесах и 
зарослях СССР. Подчеркнем, что главной задачей работы было рассмот
рение видовых особенностей строения листа. Изучением изменения листа 
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в зависимости от внешних условий, требующим очень большого материа
ла, большой новторности, мы пока не занимались. 

При изучении игольчатых листьев посередине хвои делали попереч
ный разрез. Контуры его, а также контуры покровных ассимиляционных, 
проводящих и трансфузионных тканей зарисовывали при помощи рисо
вального аппарата. Затем курвиметром определяли длину внешнего 
контура разреза, а планиметром — общую площадь тканей поперечного 

разреза. Величина индекса п о в ^ ^ " д с т ь может быть определена путем 

деления периметра среднего разреза игольчатого листа на его площадь. 
При этом необходимо учитывать истинные размеры поперечного разреза, 
так как площади меняются про
порционально квадрату линейного 
увеличения. 

При анализе полезно учитывать 
число устьиц, глубину их погруже
ния в ткани хвои, число смоляных 
ходов и другие детали строения. 

Д л я определения отношения 
поверхности к объему пластинча
того листа требуется знать только 
среднюю его толщину, которую 
легко установить при помощи вин
тового окуляр-микрометра на сред
них сечениях с обязательным пос
ледующим переходом от отаоси-
тельных величин к действитель
ным. 

Образцы хвои и листьев по 
каждому объекту нужно обязатель
но брать с растений одного воз
раста, одинаковых ярусов и усло
вий освещения, так как внешние 
условия сильно влияют на строе
ние листа. 

При изучении игольчатых ли
стьев мы определяли площадь 
круга, в который вписывался разрез такого листа, и затем вычисляли отно
шение площади указанного круга к площади среднего сечения листа. Это 
оказалось очень важным для характеристики строения игольчатого листа. 
У некоторых елей и сосен это отношение немного превышает единицу, 
а у мезофитных хвойных с тонкой и широкой хвоей достигает 10 и даже 12 
(рис. 1). 

На площади поперечных разрезов хвои мы устанавливали развитие 
покровных и ассимиляционных тканей. Те же параметры определяли и у 
пластинчатых листьев. 

Ввиду того, что цель настоящей статьи заключается в описании мето
дического подхода к изучению листьев, результаты даются в самом сжа
том изложении. Более подробно описаны игольчатые листья хвойных и 
некоторых покрытосеменных растений. 

Исследование листьев хвойных пород показало, что значение индекса 
П °^бъем > С Т Ь к о л е ^ л е т с я У н и х о т 28 до 150 (см. табл. 1). Высшие его 
значения характерны для водолюбивых и листопадных хвойных (ме
та секвоя, болотный кипарис и лиственница), а также для водолюбивых 

Рис. 1. Поперечные разрезы хвои, вписан
ные в соответствующие окружности 

1 — Abies amabilis\ 2 — Picea canadensis; 
3—Pseudotsuga glauca 
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пихт, например для пихты Вича (Abies veitchii LindL). Наименьшие зна
чения наблюдаются у таких древесных пород, как зонтичная сосна (Scia-
dopitys), ксерофильные сосны и некоторые ели. 

Установлено существенное различие в индексах у близких видов ли
стопадных и вечнозеленых. Так, например, листопадный болотный кипа
рис имеет индекс 150, а вечнозеленый болотный кипарис (Taxodium тис-
ronatum) — всего лишь 61 (рис. 2). В пределах каждого рода можно ви
деть значительное разнообразие этого признака, и во всех случаях уста
навливается связь между водолюбивостью растения и высокими значе-

поверхность 
ниями индекса о б ъ е м • 

С этой точки зрения особого внимания заслуживают представители 
рода ели. Наименьшие значения индекса свойственны видам секции Еи-

picea, более высокие—видам 
секции Omorica. Ареалы елей 
первой секции занимают об
ширные пространства севера 
Европы, Азии и Северной 
Америки, молодые в геологи
ческом отношении недавно 
освободились от ледникового 
покрова, что свидетельствует 
об экологической прогрессив-

Рис. 2. Поперечные разрезы хвои ности видов этой секции. На¬
] — Taxodium mucronatum (индекс 61); 2 — Т. distichum оборот, ареаЛЫ С в К Ц И И О т О -

(индекс 150) rica носят реликтовый харак
тер и приурочены к горным 
районам Восточной Азии, Се

верной Америки и Юго-Восточной Европы (Балканы). Все эти области 
отличаются влажным и сравнительно теплым климатом. Различна и 
экология елей двух указанных секций. Ели с широкими, плоскими, пих-
товидными листьями, как йоказывает опыт интродукции, перспектив
ны только во влажных и сравнительно теплых климатах. Так, напри
мер, знаменитая быстрорастущая ель ситкинская (Picea sitchensis Сагг.) 
во влажном и теплом климате Британии в лесных культурах вытеснила 
ель европейскую, но оказалась совершенно бесперспективной в континен
тальных условиях Европы и Азии. Очевидно, различные свойства елей 
связаны со строением хвои. Ель сербская (Picea omorica Purk.) имеет 
значение индекса 66, а у елей секции Eupicea индекс равен 40—42. Мож
но привести множество примеров, показывающих, что предлагаемый на
ми индекс является весьма практичным при оценке экологии древесных 
пород. Установлена связь между строением семядолей и устойчивостью 
всходов хвойных пород к солнечным ожогам. Более жаростойкими ока
зались всходы с толстыми, суккулентными семядолями (Чубарян и Па-
ланджанян, 1957). Это свидетельствует о том, что интересующий нас ин
декс существенно влияет на биологию растений на разных этапах онтоге
неза. 

Ксероморфность вечнозеленой хвои вызывается тем, что она должна 
переживать неблагоприятные условия всех сезонов года. Тонкая, нежная 
хвоя листопадных хвойных (лиственница, болотный кипарис и другие) 
приспособлена к интенсивной физиологической работе в благоприятный 
сезон. 

У хвойных пород с чешуйчатым листорасположением следует прини
мать во внимание строение не отдельных хвоинок, а «хвоепобега» в целом. 
Отдельные хвоинки можжевельников секции Sabina имеют индексы от 49 
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до 67, а у «хвоепобега» этот индекс не более 10—15. Юношеские формы 
можжевельников секции Sabina несут игольчатые листья, а взрослые рас
тения обладают черепицеобразным расположением чешуйчатых хвоинок. 
Здесь мы встречаемся с явлением рекапитуляции. Оно показывает, что 
представители можжевельников секции Oxycedrus филогенетически стар
ше представителей видов секции Sabina. Последние — продукт более по
здних адаптаций к засушливым условиям. 

4 ' ' 5 

Рис. 3. Поперечные разрезы игольчатых листьев 
I — Acanthophyllum pungens; 2 — Acantholimon diapensioides; 

3—AЛvcopodioides• 4—A. pamiricum; 5 — A. parviflorum 

У эфедры функции листьев выполняют зеленые круглые побеги. У них 

ияДвк0 Д ° В о б ъ е м С Т Ь о п Р е Д е л я е т с я формулой К ^ (отношение поверхности 

к объему цилиндра). 
Данные таблицы показывают, что у засухоустойчивых хвойных пок

ровные ткани развиты гораздо лучше, чем у водолюбивых. 
Отчетливые различия заметны и у видов кедра. У водолюбивого кедра 

гималайского покровные ткани менее мощные, чем у более ксерофильных 
кедров — ливанского и атласского. 

В целом (при значительных видовых различиях) заметны и различия 
по хвое у родов хвойных. Так, например, пихты имеют более высо
кие показатели индекса и ° В ^ ^ ^ С Т Ь ^ ч е м е л и и сосны. Проводящие и 
трансфузионные ткани на разрезах занимают больший процент у сосен 
по сравнению с пихтами и особенно елями. 

Мы изучили игольчатые листья и некоторых памирских полукустар
ников — аканто лимона и акантофиллюма. Анатомическое строение 
игольчатых листьев этих покрытосеменных растений в деталях повторя
ет строение игольчатых листьев хвойных. Такая конвергенция достой
на самого пристального внимания и тщательного изучения. В самых 
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Т а б л и ц а 1 

Строение листьев голосеменных растений 

Вид 

Индекс 
поверхность 

объем 

Площадь 
попереч

ного сече
ния , мм покровные 

Т к а н и , ( 

ассимиля
ционные 

Уо 

проводя 
щие 

С 4 1 4 О 

5 1 ± 1 , 2 
о п 3,7 4 О П 

13,9 
7Q А /3,0 4 О С 

12,5 •74 1 4 К 
7 1 ± 1 , 5 

4,4 4 / 7 
14,7 

70 Q /9,0 0 , 5 
А Л 4 :11 С О 1 о п 

6 2 ± 2 , U 
о с О,О Q О 

3,9 
77 О 

77,2 
8,9 

/ П 1 о л 

4 7 ± 2 , 0 
о с 3,0 7,3 е е о о с / 26,4 

А. concolor Lindl. et йога. . . . 50^1,4 3,7 12,3 7 / С 
74,5 

4 О О 

13,2 С7 1 4 Г\ 

5 7 ± 1 ,0 
о о 

3,8 
4 4 С 
11,5 

г; О С Э9,0 О О о 

28,9 
3 8 ± 0 , 8 о о 

3,2 
7 С 

7,6 
Q Q 7 
88, / 

О 7 
3,7 41-+~0,8 2,0 4 Q 4 13,1 7£. 7 

/ 0 , / 

4 4 О 11,2 
71^1,0 3,7 6,5 0 / О 

84,8 8,7 
70^1,5 2,5 12,2 79,2 8,6 

Л Т • J 1 
О О 1 4 Л 
5 8 ± 1 , 0 

1,8 5,8 89,4 с о 
5,8 А. nordmanniana (Stev.) Spacn 5 7 ± 1 , 3 4,5 6,5 87,6 5,9 

5 2 ± 1 , 2 3,8 10,3 59,5 30,2 
3 5 ± 2 , 0 1,8 12,2 79,6 8,2 
6 5 ± 1 , 8 3,6 14,6 79,2 6,2 
5 0 ± 1 , 5 2,4 9,9 85,2 5,0 
2 8 ± 0 , 8 2,1 7,2 54,3 38,5 

Cathaya argyrophylla Chun et 
45 3,4 12,9 75,0 12,1 

C. nanchuensis Chun et Kuang . . 4 8 ± 2 , 1 5,0 12,3 76,2 11,5 
Cedrus atlantica Manetti . . . . 3 9 ± 1 , 0 1,7 26,3 63,1 10,6 

4 3 ± 1 , 2 1,9 10,0 77,0 13,0 
3 8 ± 1 , 1 1,3 7,1 88,8 4,1 

Cephalotaxus drupacea Sieb. et 
О О 1 4 О 

3 8 ± 1 , 2 
О О 1 4 О 

3 8 ± 1 , 2 5,1 9,3 61,8 О О Л 

28,9 
44JtO,8 4,7 Л г\ я 

10,1 65,3 0 / с 

24,6 
Cryptomeria faponica Don . . . 40^1,0 1,2 6,3 88,8 4,9 
Cunninghamia lanceolata Lamb. 8 8 ± 2 , 0 12,2 9,0 54,8 37,2 

4 8 ± 2 , 0 1,0 — — — 

4 4 ± 1 , 6 — — — — 

5 6 ± 1 , 5 3,8 20,0 48,2 31,8 
9 3 ± 2 , 2 6,9 — — — 

7 2 ± 2 , 3 2,5 8,7 78,3 13,0 
Metasequoia glyptostroboides Hu 

А 4 С 1 о л 

i l b ± 3 , 0 
А 4 С 1 о л 

i l b ± 3 , 0 
10,6 /. 4 

4,1 
09,3 О А А 

20,0 
4 0 ± 1 , 2 1,3 10,9 85,7 3,4 
4 2 : £ l , 2 1,3 4 4 С 11,6 7С О 

76,8 
4 4 С 11,6 

4 5 ± 2 , 0 1,6 4 С П 

16,0 
7С П 

75,0 
10,0 

6 6 ± 1 , 5 2,4 4 Л О 

10,3 
О О о 

83,2 
С С 

6,5 
1> • а ! • _ /T \ T - 1_ 4 3 ± 1 , 2 1,8 10,2 81,0 8,8 
P nunpens EncrGlm 3 6 ± 1 , 3 1 1 13,5 76,1 10,4 

61±2^0 2,0 5,7 65,*5 28̂ 8 
4 0 ± 1 , 8 1,6 11,9 71,2 16,9 
6 3 ± 2 , 0 3,5 17,9 73,8 8,3 
3 2 ± 2 , 0 1,8 18,5 59,4 22,1 
4 2 ± 1 , 7 1,2 19,7 61,3 19,0 
3 8 ± 1 , 8 1,4 21,8 56,4 21,8 
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Т а б л и ц а 1 (окончание) 

H h t t p k c Площадь 
Т к а н и . % 

Вид поверхность попереч-
В\>1 U ассимиля проводя

объем НИЯ, мм покровные ционные щие 

5 5 ± 2 , 2 1,6 10,1 77,6 12,3 
Р. hamata D. Sosnowsky . . . . 4 2 ± 1 , 8 1,7 18,2 58,1 23,7 

3 4 ± 1 , 5 2,2 16,3 68,4 15,3 
6 5 ± 2 , 0 2,6 12,6 74,2 13,2 
3 7 ± 1 , 3 1,7 15,5 64,4 20,1 
2 8 ± 1 , 2 1,7 34,4 38,2 27,4 
3 7 ± 1 , 6 1,0 17,3 64,0 18,7 
3 7 ± 1 , 9 2,1 26,2 52,2 21,6 
5 0 ± 2 , 0 1.8 24,2 51,6 24,2 

Р. sibirica (Rupr.) Мауг . . . . 36-j-l,5 1 3 27,8 58,4 13,8 
Р silvestfis L . . 3̂ 4-1 fi 1 4 9,6 63,9 26,5 
Р strobus L  51^2,2 9 2 6,6 3,6 78,1 18,3 
Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britt. 3 3 ± 1 ,3 2 0 

6,У) 
10,2 82,3 7,5 

Sciadopitys verticillata Sieb. et. 
2 8 ± 1 , 2 2,1 11,1 53,2 36,7 

Sequoia sempervirens Endl. . . . 4 2 ± 2 , 0 4,8 5,5 70,5 24,0 
Sequoiadendron giganteum Lindl. 3 8 ± 1 , 5 1,5 8,3 82,5 9,2 
Taxodium distichum (L.) Rich. 1 5 0 ± 3 , 2 10,3 3,6 82,1 14,3 

6 1 ± 3 , 0 2,5 8,1 71,8 20,1 
6 3 ± 2 , 3 5,7 12,3 63,1 24,6 

засушливых и холодных высокогорных условиях Памира обитает совсем 
распластанный по земле Acantholimon diapensioides, листья которого мел
кие, суккулентные, в разрезе почти округлые (рис. 3). 

Листья вечнозеленых лиственных пород значительно толще листьев 
листопадных. В соответствии с этим и значение индекса вечнозеленых ли
стьев гораздо меньше. Развитие листопадности у растений явилось круп
ным этапом в эволюции древесных пород. Листопадность не только уводи
ла ассимилирующие органы растений от воздействия неблагоприятных 
сезонов года, но и сопровождалась возникновением гораздо более проду
ктивных по физиологической работе листьев и самыми высокими показа
телями индекса д о в в ^ д д с т ь , что позволяло растениям самым лучшим 
образом использовать короткий вегетационный период. 

Описанные подходы к изучению ассимилирующих органов растений 
помогают познавать экологические их свойства и сравнивать между со
бой различные растения. При этом целесообразно сравнивать серии видов 
одного рода. Изучение устройства ассимилирующих органов растений важно 
использовать при сравнении и интерпретации полученных физиологиче
ских показателей: фотосинтеза, дыхания, транспирации. Во многих слу
чаях нужно «уравнивать», приводить к единству те органы, физиология 
которых интересует исследователя. Толстые, суккулентные листья всегда 
будут иметь менее интенсивные физиологические показатели, чем листья 
тонкие, мезофитные. Во многих случаях различия, наблюдаемые в физио
логических параметрах, определяются особенностями строения тех ор
ганов, физиология которых изучается. При снятии анатомо-морфологи-
л л л „ поверхность ^ 
ческих различии индекс — 0 б Ъ е м — может оказать большую помощь. 



10 А. В. Гурский 

Т а б л и ц а 2 

Строение игольчатых листьев полукустарников 

Площадь 
Т к а н и . % 

Индекс Площадь 

Вид поверхность попереч
ного сече

и о н у О О Ш м с 
ассимиля проводя

объем ния, ММ и о н у О О Ш м с ционные щие 

Acantholimon diapensioides Boiss. 3 6 ± 1 , 5 1,3 21,2 71,5 6,3 
А. lycopodioides (Girard) Boiss. 5 6 ± 2 , 0 5,1 9,6 70,4 20,0 

4 8 ± 1 , 8 2,8 11,9 76,3 11,8 
4 8 ± 2 , 0 2,5 12,0 68,2 19,8 

Acanthophyllum pungens (Bge.) 
62,1 2 5 ± 1 , 5 1,7 9,2 62,1 28,7 

В табл. 1 и 2 приведены данные по строению листьев хвойных и не 
которых лиственных пород. 

Сравнительное изучение ассимилирующих органов поможет понят] 
экологию растений, что облегчит решение многих вопросов практическо] 
интродукции. 
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Фенологические наблюдения над растениями семейства Pinaceae И 

М Е Т О Д И К А Ф Е Н О Л О Г И Ч Е С К И Х Н А Б Л Ю Д Е Н И Й 
Н А Д Р А С Т Е Н И Я М И С Е М Е Й С Т В А P I N A C E A E 

H. А. Бороди\на 

Соответствие ритма развития растений сезонным изменениям окружа
ющей среды — один из решающих факторов при интродукции растений, 
особенно деревьев и кустарников. 

Важным методом изучения ритма развития растений служат феноло
гические наблюдения. Однако методика наблюдений над хвойными поро
дами разработана недостаточно. 

Наиболее интересные работы по этому вопросу проведены И. А. Забе
линым (1934) и И. Н. Елагиным (1961). 

Разработка методики фенологических наблюдений как одного из при
емов интродукции была начата в Главном ботаническом саду в 1957 г. 
С. В. Сидневой, предложившей три схемы: для лиственных пород, для 
семейства Cupressaceae и для семейства Pinaceae. Последняя практически 
проверялась нами в течение 1961—1963 гг. на представителях следующих 
родов: Abies— 6 видов, Larix — И видов, P i c e a — И видов, Pinus — 
16 видов, Pseudotsuga —2 вида, Tsuga — 1 вид. 

В процессе работы в схему были внесены дополнения и уточнения, 
отражающие специфику развития хвойных растений. 

При наблюдениях отмечаются не только фенологические фазы (раз
вертывание почек и рост хвои, рост побегов, цветение, семеношение), но 
и показатели состояния растений (подготовка к зиме, результаты перези
мовки). Фаза и состояние растений обозначаются шифром — дробью: чис
литель (римская ц и ф р а ) — н о м е р раздела, знаменатель — более мелкое 
подразделение (ступень). 

Цифры в знаменателях сквозные. Так, после шифра 1/13 следует И/14 , 
а не И / 1 . Таким образом, ошибка, случайно допущенная наблюдателем, 
поставившего в числителе I вместо II, может быть сразу же исправлена. 
Кроме того, такой порядок легче запоминается. 

Наблюдения записывают в фенологический журнал. В дополнение к 
фенологическому журналу в полевой дневник заносят измерения хвои 
и побегов, описание шишек, различные отклонения в развитии растений, 
не предусмотренные схемой, детали повреждений грибами, насекомыми, 
грызунами и т. п. 

Весной, в начале вегетации, наблюдения проводятся раз в неделю, а в 
период цветения чаще, чтобы не пропустить, например, фазы пыления. 
Поздней осенью и зимой, после того, как отмечена подготовка к зиме и 
описано семеношение, следует пройти по маршруту несколько раз и отме
тить окраску хвои и созревание шишек. Необходимо осматривать деревья 
и после резких изменений погоды — бурь, сильных морозов, оттепелей 
и т. д . 

Сведения из полевого журнала заносят в сводный фенологический 
журнал для дальнейшего их анализа и обобщений. 

Ниже дано описание выделенных фенофаз и их особенностей для каж
дого рода, шкалы для оценки подготовки к зиме и перезимовке и другие 
показатели. 

I. Начало вегетации 
и сезонное развитие хвои 

1/1. Фаза набухания почек — первый признак начала вегетации рас
тений. Прежде чем освободить молодой побег, кроющие чешуи растягива
ются и несколько расходятся. 



12 Н. А. Бородина 

У видов Abies почки слегка 
увеличиваются в размерах, покры¬
вающий их слой смолы становится 
тоньше, а позже трескается, и ку 
сочки смолы отпадают. В конце 
фазы можно легко различить очер
тания кроющих чешуй почки. 

У видов Larix на верхушка 
почек заметны более светлые пят
нышки. 

У видов Picea почки вытягива 
ются, принимая заостренную фо
рму. 

У видов Pseudotsuga почки ув» 
личиваются в размерах в 1,5—2 
раза, принимая веретеновидную 
форму. 

Очень трудно заметить набуха
ние мелких почек Tsuga, но по 
лупой видно, что расположение 
чешуй стало более рыхлым, а поч
ки увеличились в размерах. 

У большинства видов Pinus поч-
Рис. 1. Набухание^почек P m W 5 rn^ra Arn. к а в с л е д С т в и е энергичного роста 

побега увеличивается преимущест
венно в продольном направлении 

и расхождение чешуй не бывает заметным даже тогда, когда рост 
побега виден уже простым глазом. Только у почек Pinus nigra Arn. 
Р. pallasiana Lamb. чешуи несколько отходят одна от другой и топо 
щатся (рис. 1). 

1/2. Фаза начала распускания почек (раздвижение или разрыв чешуй). 
А b i е s. В процессе набухания почек кроющие чешуи очень сильно 

вытягиваются и утоныпаются, становятся почти прозрачными и, наконец, 
разрываются или у верхушки почки (побег выходит из покровов, раз
двигая их), или у основания, или в середине (побег некоторое время 
несет на себе колпачок из кроющих чешуй). 

L а г i х. Чешуи расходятся на верхушке почки, и в месте раз-
рыва показывается светло-зеленый кончик сжатых в пучок хво 
нок. 

P i с е а. У многих видов, например у Р. excelsahink, P.canadensisBritt., 
эта фаза распадается на две: 1/2а —расхождение и отгибание чешуй назад 
на верхушке почки, вследствие чего получается характерная «розетка»; 
1/26 — разрыв чешуй с образованием «колпачка» на верхушке молодого 
побега (рис. 2, а); иногда «колпачок» сохраняется на побеге довольно 
долго. У других видов, например у Р. rubens Sarg., «розетка» отсутст
вует или почти незаметна. В таком случае фаза отмечается ка 
у пихт — 1/2. 

Р i n u s. Пучки хвои (укороченные побеги), сидящие на удлиненно 
побеге, заключены в чехлик — тонкое пленчатое влагалище, а весь удли
ненный побег закрыт кроющими чешуями почки. Фаза характеризуется 
освобождением от кроющих чешуй удлиненного побега, а укороченные 
побеги остаются в чехликах-влагалищах (см. рис. 2, б). Только в отдел 
ных случаях хвоя укороченных побегов, расположенных у основания 
удлиненного побега, опережает хвою побегов средней и верхней частей и 
прорывает влагалище еще тогда, когда побег не освободился полностью 


