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А К К Л И М А Т И З А Ц И Я И И Н Т Р О Д У К Ц И Я 

* . 

О В Л И Я Н И И Д Р Е В Е С Н Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Й 
Н А П О Ч В У , Н А П О Ч В Е Н Н Ы Й П О К Р О В 

И Л Е С О В О З О Б Н О В Л Е Н И Е В Л Е С О С Т Е П И 

Н. К. Вех о в 

В начале работы на Лесостепной селекционной опытной станции мы 
столкнулись с большими затруднениями при выращивании хвойнШ: по­
род на черноземных почвах. В посевах большинства хвойных, особенно 
пихт, многих елей, сосен веймутовой и красной, отчасти лиственниц, обыч­
но наблюдался сильный отпад всходов. Уцелевшие растения развивались 
крайне медленно и имели явно болезненный вид. Лишь по прошествии 2—3, 
а иногда 4 лет сохранившиеся растения большинства хвойных оправля­
лись и начинали нормально развиваться и впоследствии во многих слу­
чаях давади лучший рост, чем некоторые лиственные породы. 

Отпад всходов и подавленное развитие сеянцев объясняли несоответ­
ствием почвенных условий требованиям хвойных пород: нейтральная дли 
слабощелочная реакция, нитратная форма азота и особенно недостаток 
или полное отсутствие в почве микоризы. Заражение микоризой корйей 
сеянцев происходило очень медленно: у одно-двухлетних сеянцев в питом­
нике оно обычно отсутствовало. Лишь после того как мы стали высевать 
хвойные вначале на искусственные смеси с добавлением почвы из-под 
соснового леса, а затем в балке на оподзоленные лесные почвы, отпад 
всходов прекратился, и они с первого же года начали развиваться в доста­
точной степени нормально. 

В тех же почвенных условиях, что и питомник, в 1926 г. был заложен 
дендрарий на площади 10 га со сплошной посадкой однолетних сеянцев 
клена ясенелистного для создания отеняющего полога; в 1928—1932 гг. 
под этот полог было посажено около 900 видов древесных и кустарниковых 
пород. При посадках большинства пород, не требующих теневой защиты, 
полог несколько разреживался: с дорог и придорожных полос полог уда­
ляли совсем, но на полянах его оставляли в течение нескольких лет. Этот 
полог способствовал задержке снега и создавал защиту от ветров, солн­
ца и заморозков. В настоящее время полог удален почти всюду. Деревья 
достигли 24—28-летнего возраста, образовав хорошо сомкнутые насаж­
дения. > 

Изменение химизма почвы. По мере роста насаждений, особенно на­
чиная с 1933 г., после смыкания крон хвойных напочвенный покров очень 
сильно изменялся с образованием лесной подстилки, появлением грибной 
флоры, мхов, а затем и устойчивого самосева хвойных. Все эти напочвен­
ные изменения указывали на глубокие изменения реакции почвы (рН 
водных и солевых вытяжек). 
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В 1934 г. рекогносцировочное исследование кислотности почвы в раз­
ных участках дендрария и питомника не обнаружило еще значительных 
различий в величинах рН для различных точек. Колебания рН водной 
вытяжки в трех горизонтах почв на выщелоченном черноземе составляли: 
на глубине 0—3 см — от 6,5 до 7,4; на глубине 10 см — от 6,5 до 7,6; на глу­
бине 20 см — от 6,55 до 7,8 (данные анализов лаборатории Всесоюзного 
научно-исследовательского института агролесомелиорации — ВНИАЛМИ). 
Эти колебания были обусловлены особенностями почвенных разностей. 
Состав древесных насаждений еще почти не отражался на кислотности 
почв (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Колебания рН водной вытяжки ив почвы на равной глубине 

Место взятия образцов 
Количество Значение рН на глубине 

Место взятия образцов точек 0—3 см 10 см 20 см 

Насаждение лиственницы даурской 
(10 лет) 5 6,75—7,3 6,75—7,6 6,7—7,8 

Насаждение сосны обыкновенной 
(10 лет) 4 7,15—7,45 7,2-7,4 7,05—7,45 

Открытые места (контроль) . . . . 2 7,0-7,4 7,0—7,0 7,1-7,2 

В 1947 г. вновь было произведено исследование почв н а р Н . Было взято 
362 образца почвы и лесной подстилки в 107 пунктах под насаждениями 
разных пород и на открытых местах в дендрарии и в лесном опытном уча? 
стке, в том числе 246 образцов в 72 пунктах на плато дендрария. В это 
исследование вошло 57 сформировавшихся насаждений 16—23-летнего 
возраста с мертвым или почти мертвым покровом под ними и в качестве 
контроля к ним 31 пункт открытых мест вблизи этих насаждений. Образцы 
подстилки взяты в 41 насаждении. Почвенные образцы брали на той же 
глубине, что и в 1934 г. Значение рН водной вытяжки определяли в поч­
венной лаборатории ВНИАЛМИ. 

Во всех хвойных насаждениях образовалась более или менее мощная 
и плотная лесная подстилка. В лиственных же насаждениях (липы, орехи, 
ясени, большинство кленов, граб) к концу лета подстилка в большинстве 
случаев уже отсутствовала вследствие быстрого ее разложения или была 
настолько тонка, что отобрать ее образцы не представлялось возможным 
(дуб, многие березы, ольха и другие). Почва под насаждениями в таком 
случае оставалась в течение большей части лета без какого-либо покрова. 
Только в одном из насаждений березы бородавчатой, в насаждениях ивы 
красивой и клена серебристого подстилка относительно хорошо сохрани­
лась до осени. 

Подстилка в хвойных насаждениях содержит различные кислоты (смо­
ляную, дубильную), что делает возможным ее разложение только гри­
бами, в результате которого образуется легко подвижная и очень сильная 
креновая кислота. Особенности отлагаемого в подстилке материала и раз­
личная быстрота разложения обусловливают весьма различную реакцию 
подстилки. В хвойных насаждениях эта реакция варьировала от очень 
кислой (рН — 3,65 под сосной гибкой и 4,75 под лиственницей даурской) 
до почти нейтральной (рН — 6,5—6,6 под елью белой и туей западной). 
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Креновая кислота, проникая в почву, сильно повышает ее кислот­
ность, разрушает карбонаты и алюмосиликаты, растворяя и унося в более 
глубокие горизонты почвы основания (щелочноземельные металлы) 
и полуторные окислы железа и алюминия. Вследствие этого происходит 
рподзоливание. Быстрота этого процесса зависит от климатических уело" 
вий, а также характера подстилки и, следовательно, от состава образую­
щих ее насаждений. В общем этот процесс протекает значительно быстрее, 
чем принято думать. Еще в 1934 г. разницы в реакции почв под насажде­
ниями и на открытых местах дендрария почти не обнаруживалось. В1947 г. 
в почвах под насаждениями произошли уже глубокие изменения. 
• Располагая некоторые насаждения дендрария (из числа 42 изученных 
видов) в порядке возрастания величины рН водной вытяжки из верхнего 
3-сантиметрового слоя почвы и сопоставляя эти данные с данными опреде­
лений той же величины для почв ближайших открытых мест, получаем 
следующую сравнительную характеристику реакции почв на разной глу­
бине (табл. 2): 

Т а б л*и ц а 2 

Показатели рН почвы под насаждениями и на открытых местах 

Растение 
Вовраст 

растений 
(в годах; 

Под насаждениями На открытых местах 
(контроль) 

Растение 
Вовраст 

растений 
(в годах; 

рН
 п

од
ст

ил
­

ки
 

рН водной вытяжки 
из почвы на глубине 

рН водной вытяжки 
ив почвы на глубине Растение 

Вовраст 
растений 
(в годах; 

рН
 п

од
ст

ил
­

ки
 0—3 см 10 см 20 см 0—3 см 10 см 20 см 

Сосна обыкновенная . 22 4,80 5,60 5,90 6,05 6,20 6,10 6,25 
24 5,50 5,63 5,90 6,45 6,70 6,50 6,75 

Ель корейская . . . . 22 6,00 5,83 5,95 5,70 6,25 6,20 6,35 
Ель обыкновенная . . 20 6,15 5,85 5,85 5,80 6,20 6,10 6,25 
Лиственница даурская 23 4,75 5,90 5,90 6,35 6,80 6,25 6,35 
Дуб черешчатый . . . 18 5,90 5,85 5,95 6,40 6,18 6,40 
Лиственница сибирская 21 4,85 5,95 6,05 6,15 6,30 6,25 6,43 

19 5,75 5,95 5,95 6,00 6,40 6,30 6,40 
Сосна веймутова . . . 21 6,25 6,00 6,30 6,30 7,20 6,55 6,70 

24 3,65 6,00 6,25 6,35 6,55 6,40 6,58 
Граб обыкновенный . . 21 6,00 6,05 6,25 6,50 6,35 6,50 
Сосна крючковатая . . 21 5,05 6,05 6,35 6,43 6,45 6,45 6,45 
Кедр сибирский . . . . 21 5,75 6,35 6,40 6,40 6,67 6,38 6,40 
Кедр альпийский . . . 23 5,85 6,35 6,20 6,40 6,40 6,18 6,40 
Береза бородавчатая . 18 6,90 6,45 6,20 6,20 6,25 6,20 6,35 
Береза бумажная . . . 22 6,60 6,45 6,50 7,20 6,55 6,70 
Береза широколистная 20 6,65 6,15 6,45 6,55 6,50 6,45 
Тополь серебристый . . 19 6,70 6,15 6,15 6,45 6,40 6,48 
Липа мелколистная . . 20 6,90 6,00 6,35 6,48 6,40 6,48 
Бархат амурский . . . 23 7,00 6,20 6,30 6,80 6,25 6,35 
Тополь душистый . . . 21 7,00 7,00 6,25 6,55 6,50 6,45 
Вишня пенсильванская 19 7,00 6,60 6,50 6,75 6,55 6,60 

17 7,2 7,10 6,45 6,45 6,25 6,20 6,35 
Ольха волосистая . . . 21 7,25 6,25 6,75 6,55 6,50 6,45 

21 7,25 6,80 7,20 6,75 6,55 6,60 
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Как видно из табл. 2, наиболее значительные изменения рН почвы в 
сторону подкисления под насаждениями по сравнению с почвой открытых 
мест, величина рН которой варьирует в верхнем слое в пределах 6,2— 
7,2, показали: лиственницы сибирская и даурская, сосны обыкновенная, 
веймутова и гибкая, ели колючая, обыкновенная, белая и корейская, 
а из лиственных пород — дуб. Показатели рН под сосновым (5,6) и ли­
ственничным (до 5,5) насаждениями на выщелоченном черноземе прибли­
жаются уже к показателям рН слабо- и среднеоподзоленных серых почв 
на северо-западном склоне балки (рН от 5,45 до 6,30). 

Среди хвойных пород, сильно влияющих на рН почвы, оказались пихты 
и сосна веймутова, хотя определение рН их подстилок дало довольно вы^ 
сокие показатели. Повидимому, реакция подстилки сильно изменяется 
у них в течение вегетационного периода, а к осени становится ближе к 
нейтральной, чем летом. 

Слабое влияние на рН почвы, особенно на глубине 10 и 20 см, оказали 
насаждения кедров альпийского, а также сибирского. 

Среди лиственных пород, действие подстилки которых на почву было 
особенно большим, оказались насаждения дуба черешчатого и граба. Под­
стилка дуба к концу лета почти не сохранилась. Под 21-летним насажде­
нием дуба красного на северо-западном склоне балки значение рН почвы 
на глубине 10 и 20 см почти не отличалось от этого значения под сосной 
обыкновенной, оказавшей сильное влияние на почву. Таким образом, и 
этот вид дуба сильно изменяет реакцию почвы. 

В лиственных насаждениях удавалось отобрать образцы подстилки 
только из-под клена серебристого, березы бородавчатой и ивы красивой. 
К концу лета значение рН подстилки под кленом соответствовало 6,3, под 
березой — 7,0, под ивой — 7,2. Под многими лиственными насаждениями 
наблюдается довольно сильное увеличение кислотности почвы, наиболее 
заметное под кленом серебристым, ильмом, липой, березой бумажной, 
черемухой поздней, а в лесных культурах — под березой бородавчатой. 
Однако в этих насаждениях оказываются сильнее подкисленными более 
глубокие слои почвы (на глубине 10 см, а иногда и 20 см), чем поверхно­
стные (березы, липа мелколистная, тополь серебристый), или, в крайнем 
случае, имеют одинаковую реакцию (береза ребристая). 

Такого рода явления можно объяснить только энергичным разложе­
нием подстилки в первую половину вегетационного периода и быстрым 
проникновением кислых растворов вглубь почвы. Остатки полуразру­
шенной листвы, имея нейтральную реакцию, создают условия для бакте­
риального разложения органических остатков; в глубине же почвы про­
должают активно действовать первоначально образовавшиеся кислоты. 

Показатели рН почвы открытых мест дендрария в большинстве случаев 
варьируют в пределах 6,2—6,3 и лишь в немногих случаях достигают 
6,8—7,2. Эти открытые участки некоторое время находились под насаж­
дениями клена ясенелистного и испытали воздействие его подстилки, что 
и объясняет их относительно невысокие показатели рН. 

Из всей группы лиственных пород резко выделяются по воздействию 
на почву насаждения бархата, тополя душистого, вишни пенсильванской 
и особенно ивы красивой (Salix pulchraWimm.), ольхи волосистой и ака­
ции белой. Под этими насаждениями наблюдается обратное рассмотрен­
ному явление увеличения величины рН почвы на всех или почти всех 
исследованных глубинах. Здесь, повидимому, основания не только не 
выносятся вниз, но накапливаются в верхних горизонтах, особенно под 
белой акацией, ивой и ольхой. Для акации и ольхи, живущих в симбиозе 
с клубеньковыми бактериями, это может явиться хорошим приспособи-
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тельным биологическим свойством усреднять реакцию почвы, поскольку 
бактерии могут жить лишь в нейтральной среде. 

В 1948 г. были дополнительно исследованы почвы под некоторыми на­
саждениями дендрария и в качестве контроля — на открытых местах в 
5—20 м от насаждений — производили определения рН солевой вытяжки, 
суммы поглощенных оснований, гумуса и фосфорной кислоты. Из листвен­
ных насаждений исследовали лишь дуб и белую акацию. Образцы почвы 
отбирали из слоя почвы на глубине 10 см. Анализы производили в почвен­
ной лаборатории Тимирязевской сельскохозяйственной академии (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 
Характеристика почвы под насаждениями и на открытых участках 

« а и 
С открытых участков 

(контроль) Под насаждениями 
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25 6,4 42,80 7,14 2,50 5,0 37,71 6,61 1,25 
Ель обыкновенная . . 25 5,4 42,82 8,00 1,25 5,0 39,17 6,30 1,84 
Ель корейская . . . . 23 5,6 41,72 7,57 5,2 39,89 

20 5,6 42,20 7,15 1,25 5,6 37,71 4,22 1,25 
Лиственница даурская 24 5,4 40,26 6,78 2,50 5,0 37,35 5,71 3,75 
Лиственница сибирская 22 5,6 41,72 7,57 5,0 39,17 6,94 
Сосна веймутова . . . 22 6,2 47,19 7,74 2,50 5,8 42,45 7,76 3,75 
Сосна обыкновенная . 24 5,4 41,36 8,09 1,25 5,0 40,99 7,42 2,50 
•Сосна крючковатая . . 22 5,6 43,13 7,76 5,0 5,8 41,72 7,15 10,0 
Кедр альпийский . . . 24 5,6 43,13 7,76 5,0 5,2 39,89 6,09 2,50 
Дуб черешчатый . . . 19 5,2 42,09 7,60 3,75 5,0 40,99 7,42 5,00 

22 6,2 47,19 7,74 2,50 7,0 48,28 8,60 1,84 

Из табл. 3 видно более или менее резкое уменьшение величины рН 
почвы под хвойными насаждениями и под дубом, особенно под елью колю­
чей, значительное увеличение ее в верхнем слое почвы под насаждением 
белой акации. Всюду под хвойными насаждениями и дубом заметно умень­
шение суммы поглощенных оснований, особенно под елью колючей, 
сосной веймутовой и дугласией, и некоторое увеличение суммы оснований 
под белой акацией. Почти под всеми хвойными насаждениями умень­
шается, а под белой акацией — увеличивается содержание гумуса в почве. 
Наконец, верхний слой почвы под хвойными и дубом почти всегда обога­
щается фосфорной кислотой,— очевидно, вследствие переноса ее из более 
глубоких слоев через крону и листву. Фосфорная кислота, повидимому, 
находится в малоподвижном состоянии и не уносится вниз. 

Под некоторыми насаждениями довольно заметно изменилась и струк­
тура почвы. Так, в одном случае под елью обыкновенной 22 лет разрез 
показал следующее состояние верхнего почвенного слоя: подстилка тол­
щиной около 2 см, густо переплетенная грибницей, представляет плотный, 
не разваливающийся в руках войлок, в нижней, почти разложившейся 
части, плотно соединенной грибницей с почвой. Верхний слой почвы также 
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настолько прочно сплетен гифами грибов, что при выемке не рассыпается. 
Почва совершенно потеряла структуру и представляет сероватое от цвета 
грибницы порошкообразное тело, пронизанное во всех направлениях 
мицелием. 

Изменение напочвенного покрова. Напочвенный покров в дендрарии, 
состоявший в первый год после посадки клейа ясенелистного из полевых 
широколиственных сорняков, быстро сменился на необрабатываемых уча­
стках полян и дорог сплошным покровом из пырея; затем основным фоном 
явились рыхлокустовые злаки с примесью клевера и других луговых видов. 

В 1933 г. сомкнулись насаждения сосны обыкновенной и лиственниц 
сибирской и даурской, и на черноземе под ними появилась лесная подстилка, 
состоявшая из опада хвои, кусочков коры, мелких веточек и шишек. На­
капливаясь из года в год и не успевая перегнивать, она в настоящее время 
под всеми хвойными насаждениями образовала сплошной покров различ­
ной мощности и рыхлости, хорошо задерживающий влагу осадков и пре­
дохраняющий почву от высыхания и уплотнения. 

Наибольшей мощности подстилка достигает под сосняками, особенно 
под сосной обыкновенной, горной, веймутовой и румелийской, в которых 
она достигает 3—5 см, а около стволов — до 8—10 см толщины, образуя 
рыхлый ковер, более плотный лишь в нижней полуразрушенной части, 
где она пронизана грибницей.Наибольшей плотностью отличается подстил­
ка под ельниками. Она не так мощна, как под сосняками, но настолько 
густо переплетена мицелием грибов, что представляет очень плотный вой­
лок, до 2 см толщиной. Меньшей мощностью характеризуется рыхлая под­
стилка под лиственницами, дугласией и пихтами. 

С появлением подстилки в насаждениях резко изменилась биологиче­
ская обстановка. В подстилке развилась разрушающая ее грибница; почти 
одновременно с подстилкой появились шляпочные грибы, из съе­
добных ранее всего — обычные спутники сосновых лесов — масленники. 
Грибная флора под насаждениями и рядом с ними все более и более рас­
пространялась, увеличивалось и разнообразие грибов, а также их коли­
чество. Около 1940 г. в еловых насаждениях и вблизи них появились ры­
жики, теперь встречающиеся в изобилии и в других хвойных насажде­
ниях и на открытых местах около них. В 1948 г. впервые были обнару­
жены подберезовики. 

В тени хвойных насаждений, на открытых местах, около 1937 г. в 
покрове появились мхи (Brackythecium sp.), которые местами во влаж­
ные годы стали вытеснять травянистую растительность. 

В 1951 — 1952 гг. в дендрарии были обнаружены растения, совершен­
но необычные для флоры лесостепи: подъельник (Monotropa hypopitis 
L.) — под насаждениями сосен кедровой, альпийской, горной, крючковатой 
румелийской и Муррея; грушанка однобочная [Ramischia secunda (L . ) 
Garcke] — под насаждениями сосны обыкновенной и около опушки на­
саждений ели обыкновенной; грушанка малая (Pirola minor L.)—возле 
той же опушки. Спутники большей частью хвойных лесов, они по­
пали, повидимому, очень издалека, из лесной зоны. Варминг в своей кни­
ге «Ойкологическая география растений» (1891) указывает на факт бы­
строго заселения грушанками хвойных столетних насаждений в Дании. 
Заселение наших сосняков указанными видами произошло значитель­
но быстрее, чем в более благоприятном приморском климате Да­
нии,— только через 20—25 лет после закладки хвойных насаждений. 
Для такого заселения необходимо было образование лесного полога, на­
личие кислой подстилки, кислой почвы и увлажненного субстрата. Эти 
условия созданы самими насаждениями в процессе их роста. 
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Естественное возобновление хвойных пород. В результате почвенных в 
напочвенных изменений в дендрарии создались условия для появления 
устойчивого самосева не только лиственных, но и многих хвойных пород. 
Под пологом ели белой в соседних с ней насаждениях сосны, туи и других 
пород, на открытых местах, где почва более или менее обнажена (обрезы 
дорог), всюду наблюдается довольно обильный самосев ели белой, от 1 
года до 5 лет, вполне удовлетворительного роста. Вблизи насаждений си­
бирской лиственницы, на открытых участках придорожных полос, опуш­
ках смежных насаждений, встречаются часто молодые лиственницы (от 
всходов до 5—7-леток). Но лучше всего это растение заселяет насаждения 
кустарниковых ив, под светлым пологом и на рыхлой тонкой листовой 
подстилке которых оно, повидимому, находит наиболее благоприятные 
условия для естественного возобновления. Под одним из таких ивняков 
на площади 25 м 2 мы насчитали в 1948 г. 20 лиственниц 2—4-летнего воз­
раста высотой до 80 см. 

Разносятся птицами семена можжевельника канадского. Его самосев 
очень обилен под пологом соседних насаждений и на открытых местах 
вблизи них. Его колонии по 20—25 экз. на площади 6—8 м 2 , до 25 см 
высотой, встречаются в различных участках дендрария на расстоянии 
до 100—125 м от маточного насаждения. 

Удовлетворительно возобновляются ели обыкновенная и корейская,, 
сосны обыкновенная, банксова, Муррея и румелийская; единично встре­
чается самосев сосен веймутовой и гибкой. До 1948 г. встречались единич­
ные экземпляры даурской лиственницы под пологом материнского насаж­
дения, после же взрыхления почвы появился ее обильный самосев. Имеется 
самосев пихт сибирской и бальзамической, но он пока недолговечен. Очень 
обилен самосев туи западной под пологом материнского насаждения. 
В 1948 г. был очень обилен самосев дугласии; в этом году было взято под 
пологом насаждений трех ее образцов, с площади около 500 м 2 , около 
10 тыс. всходов и однолеток для пикировки их на грядах. 

Таким образом, на той же черноземной почве, на которой в 1927— 
1929 гг. мы вынуждены были отказаться сеять хвойные в питомнике из-за 
массовой их гибели, через 15—20 лет успешно происходит естественное* 
возобновление хвойных и в условиях достаточного освещения наблю­
дается хорошая выживаемость самосева. 

Из лиственных видов, кроме обычных местных и широко введенных 
иноземных пород, распространяются самосевом следующие: винограды,, 
барбарисы, кизильники, дёрены, смородины, жимолости, гордовины, ирга г 
бархат, черемухи поздняя и виргинская, вишни душистая и пенсильван­
ская, скумпия и многие другие. В благоприятных условиях, под ажур­
ным пологом насаждения черного ореха, в парке станции на площади 
70 м 2 в 1948 г. мы насчитали 450 растений 1—7-летнего возраста, принад­
лежащих к 22 породам; под редкостойным насаждением сосны карпатской 
в дендрарии, на площади около 120 м 2 , обнаружено 26 видов самосева с 
густотой заселения до 20 экз. на 1 м2 ; под довольно плотным насаждением 
сосны обыкновенной с мощной подстилкой, на площади 200 м2 подсчитано-
317 растений самосева 21 вида, в том числе 50 экз. сосенок, 4 экз. ели обык­
новенной и 2 экз. лиственницы сибирской; под насаждением листвен­
ницы даурской, на площади около 120 м 2 , найдено 540 растений само­
сева, относящихся к 26 видам. В 1948 г. на открытом участке поляны 
обнаружен уже плодоносящий гибрид естественного происхождения 
между черемухой Маака и какой-то из вишен. Общий видовой состав 
самосева превышает 140 наименований древесных и кустарниковых 
пород. 
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Факт появления на черноземе дендрария грибной флоры, состоящей из 
многих шляпочных грибов, указывает на то, что в почве появилась мико­
риза, так как многие из них способны образовывать микоризу на корнях 
деревьев. Многие виды Boletus живут на корнях сосен, лиственниц, берез, 
тополей и других древесных растений. 

При осмотре корней самосева хвойных было обнаружено обильное за­
ражение их микоризой. У дугласии она обнаружена уже на всходах; 
у всех хвойных, кроме тущ она хорошо видна на однолетках; на 2—3-
летних же растениях она плотно охватывает корни густым войлочком 
(см. рис.). Такого развития микоризы совершенно не наблюдалось у сеян­
цев в питомнике на черноземе. До 1—2-летнего возраста мы вообще ее 
не находили у сеянцев, у 2—3-леток же она бывала едва-едва заметной. 

Таким образом, древесные насаждения, создаваемые на открытых без­
лесных территориях, сильно изменяют черноземную почву и напочвенный 
покров. Это обусловливает возможность появления грибной флоры и раз­
вития микоризы и создает лучшие лесорастительные условия. За 13—15 лет 
с момента смыкания крон нейтральная реакция чернозема стала близкой 
к кислой реакции серых оподзоленных почв, создались условия для появ­
ления устойчивого самосева хвойных там, где до образования лесонасаж­
дений воспитание хвойных было чрезвычайно трудно. Особенно быстро 
изменение почвы и напочвенного покрова происходит под культурами 
хвойных, а из них — под лиственницами, сосной обыкновенной и неко­
торыми елями; из лиственных пород на изменение почвы сильно влияют 
дуб и отчасти граб. 
Лесостепная селекционная опытная станция 

декоративных культур 

И З О П Ы Т А А К К Л И М А Т И З А Ц И И Д Е Р Е В Ь Е В 
И К У С Т А Р Н И К О В 

В А Л Т А Й С К О М Б О Т А Н И Ч Е С К О М С А Д У 

Ф. Ф. Саму сев 

Суровая и строгая гармония алтайской тайги на фоне снежных гор 
сочетается с красочностью и обилием растительных форм, являющихся 
богатейшим материалом для декоративного садоводства. Многие из дико­
растущих алтайских растений обладают полезными свойствами, часто еще 
недостаточно изученными. Такие растения могут быть использованы как 
лекарственные, технические, пищевые и кормовые. 

Своеобразие экологических и природно-исторических условий наложи­
ло неповторимый отпечаток на ландшафт Алтая, его видовое многообразие 
и размещение растений по высотным зонам и соответствующим экспози­
циям. 

Возрастающая с каждым годом потребность городов и местных ново­
строек в зеленом строительстве вызывает необходимость расширения ассор­
тимента декоративных растений не только за счет местных пород, но и пу­
тем интродукции. 

Алтайский ботанический сад Академии наук Казахской ССР располо­
жен в Лениногорской долине (Восточно-Казахстанская область), при­
родные условия которой отличаются крайней суровостью. Сад находится 
на высоте 770—860 м над ур. моря. Благодаря действию вертикальной 
зональности и своеобразному расположению горных хребтов эта долина. 
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расположенная на широте Харькова и Киева, характеризуется климатом, 
который можно сравнить только с далекими северными областями. 

Лето здесь короткое и неблагоприятное для растениеводства вследствие 
малого количества тепла, обилия осадков и наличия поздневесенних (ко­
нец июня) и раннеосенних (половина августа) заморозков. Количестве 
годовых осадков колеблется от 450 до 940 мм, при среднем 630 мм. При 
этом за вегетационный период (май — август) выпадает до 430 мм, но не 
менее 250 мм. Меньше всего осадков выпадает зимой (в среднем 50 мм). 
Снеговой покров мощный и ложится обычно на талую землю в половине 
или в конце октября, а сходит в конце апреля. В мае—июне возможно 
значительное похолодание со снегопадами на цветущие луга и кустар­
ники. 

Недостаток тепла в течение вегетационного периода, наряду со значи­
тельной амплитудой суточных температур, а также обилие осадков и корот­
кий безморозный период (60—100 дней) создают неблагоприятные усло­
вия не только для растений-пришельцев, но и для многих местных пород, 
нередко подмерзающих в начале вегетации или во время цветения. 

Более чем десятилетний опыт Алтайского ботанического сада показы­
вает, что многие растения обладают большой пластичностью и свойством 
приспособляться к новым условиям внешней среды, которые часто весьма 
далеки от условий их родины. Это свойство растений свидетельствует об 
их широкой экологической амплитуде, что имеет большое практическое 
значение, так как позволяет значительно расширить ассортимент пород 
для озеленения наиболее суровых и отдаленных районов нашей Родины. 

Испытанные в Саду за указанный период древесные и кустарниковые 
растения относятся к 32 родам и 46 видам, которые можно разделить на 
три группы: акклиматизированные, подмерзающие и обмерзающие до 
корневой шейки. 

Акклиматизированные породы 

Acer ginnala Maxim. (клен дальневосточный), родом с Советского 
Дальнего Востока. В возрасте 12 лет достигает высоты 4—5 м. Ежегодный 
прирост — 0,20—0,70 м. Изредка отмечается незначительное подмерза­
ние летних побегов. Плодоносит обильно. Хорошо размножается семенами. 
С наступлением осенних заморозков листва окрашивается в различные 
яркие тона и держится почти до снега. Широко применяется при озелене­
нии. 

Асег negundo L . (клен ясенелистный), родом из Северной Америки. 
В возрасте 14 лет достигает высоты 6—8 м. Ежегодный прирост — 0,30— 
0,90 м. Иногда отмечается подмерзание летнего прироста. Листва почти 
ежегодно побивается заморозками. Плодоносит обильно, но по годам не­
равномерно (в период цветения бывают заморозки). При наличии рядом 
пахотных земель хорошо возобновляется самосевом. Порода, наиболее 
часто применяющаяся при озеленении. 

Асег tataricum L . (клен татарский), родом из европейской^части СССР. 
В возрасте 12 лет достигает высоты 5—6 м. Прирост — 0,28—0,65 м, ино­
гда подмерзает, но листва при заморозках значительно не повреждается, 
поэтому дерево долго сохраняет декоративный вид. Наиболее декоративен 
во время цветения и при плодоношении. 

Amygdalus папа L . (бобовник степной). Распространенный в крае ку­
старник, но в районе Лениногорска в диком виде не встречается. Морозо­
устойчив. Раннее цветение иногда совпадает с заморозками, отчего пло­
дов бывает мало. Дает много корневых отпрысков. Декоративен во время 
цветения ранней весной. 
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Cerasus fruticosa Pall. (вишня степная), в природных условиях растет 
в степной зоне европейской части СССР, на Южном Урале, в Западной 
Сибири и Средней Азии. Засухоустойчивый плодовый кустарник до 1,5 м 
высоты. Дает обильные корневые отпрыски. Плодоносит только при от­
сутствии заморозков в период цветения. Плоды пригодны для варенья. 
Подмерзает изредка, чаще весной при распускании почек. 

Fraxinus americana L . (ясень белый), родом из Северной Америки. В воз­
расте 8 лет достигает высоты 5—6 м. Летний прирост подмерзает незначи­
тельно. Плодоношение неравномерное, но семена всхожие. Весьма декора­
тивное дерево, но после значительных заморозков листва быстро усыхает 
и сбивается ветром. Отбором выделены экземпляры, менее других подвер­
женные подмерзанию. 

Hyppophae rhamnoides L . (облепиха), в природных условиях растет в 
европейской части СССР, Сибири и Китае. Двудомный кустарник до 3 м 
высоты. Цветет до распускания листьев и обильно плодоносит. Морозо­
стойкая порода для живых изгородей. 

Malus Pallasiana Juz. (яблоня сибирская), в природных условиях ра­
стет в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. В возрасте 13 лет 
достигает высоты 5 м, образует раскидистую крону. Ежегодно цветет и 
обильно плодоносит. Весьма декоративна во время цветения и плодоно­
шения. Хорошо переносит стрижку. Легко поражается паршой и неко­
торыми насекомыми. Широко применяется в озеленении. 

Myricaria dahurica (Willd.) Ehrenb. (мирикария даурская), в природных 
условиях растет в Западной и Восточной Сибири. Кустарник, достигаю­
щий в 6-летнем возрасте 1,5 м высоты. Ежегодно цветет и в это время осо­
бенно декоративен. Семена быстро теряют всхожесть; хорошо размно­
жается зелеными черенками. Подмерзает изредка весной при распускании 
почек. 

Physocarpus opulifolia (L.) Raf. (пузыреплодник калинолистный), 
родом из Северной Америки. Засухоустойчивый кустарник, в возрасте 
8 лет достигает высоты 2,5 м. Ежегодный прирост за лето — до 1,5 м. Вер­
хушки летних побегов подмерзают почти ежегодно. Цветение и плодоно­
шение обильное. От избытка влаги не страдает. 

Populus berolinensis Dipp. (тополь берлинский), черенки получены 
из Ленинграда в 1938 г. В возрасте 13 лет достигает высоты 10—12 м. 
Морозостоек, листву сохраняет долго. Крона пирамидальная. Хорошо 
размножается черенками. К недостаткам следует отнести ожоги ствола на 
высоте до 1 м, но под защитой кустарников ствол не страдает. Весьма 
перспективен для озеленения. 

Populus moskowiensis Schroeder (тополь московский), получен из Ленин­
града в 1938 г. В возрасте 13 лет достигает 9—11 м высоты. Морозостоек. 
Листву сбрасывает рано. Черенкуется хорошо. Заслуживает внимания как 
перспективное дерево. 

Populus Petrowskyana Schroeder (тополь Петровского),, получен из 
Ленинграда в 1938 г. Прижился хорошо и достигает 10—12 м высоты. Мо­
розостоек. Черенкуется хорошо. Применяется в озеленении. 

Populus Simonii Сагг. (тополь китайский), родом из Китая, растет в 
Маньчжурии, Корее, Монголии, на Джунгарском и Заилийском Ала-Тау. 
В возрасте 13 лет достигает высоты 7—9 м. Морозостоек, но листва иногда 
побивается заморозками. Выделяется среди других тополей плакучими 
ветвями и ажурной кроной. 

Populus suaveolens Fisch. (тополь душистый), в природных условиях 
растет в Восточной Сибири, Монголии, Северной Маньчжурии. Вынос­
ливое и морозостойкое дерево, достигающее в возрасте 13 лет 10—12 м 
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высоты. Имеет красивый зеленоватый ствол, издает сильный аромат при 
распускании почек. Лист сбрасывает до наступления сильных заморозков. 
Перспективная порода, недостатком которой является усыхание нижних 
сучьев. 

Pyrus ussuriensis Maxim. (груша уссурийская), родом с Советского 
Дальнего Востока. В возрасте 8 лет достигает высоты 3—4 м. Цветет, но 
плоды завязываются только при отсутствии заморозков. Ствол страдает 
от солнечных ожогов. 

Rosa rugosa Thunb. (роза морщинистолистная), в природных условиях 
растет в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. Декоративный кустар­
ник до 0,7 м высоты. Иногда подмерзает. Цветет и плодоносит. 

Sorbaria sorbifolia (L.) А. Вг. (рябинник рябинолистный). В природных 
условиях растет от Урала до Сахалина. Изящный и выносливый, вполне-
морозостойкий кустарник. Хорошо возобновляется корневыми от­
прысками. Широко применяется при озеленении. 

Aronia melanocarpa Е11. (рябина черноплодная), родом из Северной Аме­
рики. Перспективный кустарник до 1,5 м высоты. Цветет и плодоносит 
ежегодно, размножается семенами. Прирост — 0,15—0,30 м. Дает съе­
добные плоды. 

Syringa amurensis Rupr. (сирень амурская), родом с Советского Даль­
него Востока. Выносливый высокий кустарник, в возрасте 8 лет достигает 
высоты 3,5—4 м. Цветет и плодоносит не ежегодно. Применяется при озе-
лиыении. 

Syringa Josikaea Jacg. (сирень венгерская), родом из Венгрии (Трансиль-
вании). В возрасте 7 лет достигает высоты 3 м. Цветет только два года, 
дает всхожие семена. Вполне морозостойка и перспективна. 

Syringa vulgaris L . (сирень обыкновенная), родом с Балканского полу­
острова. Вполне морозостойкий кустарник, достигает в возрасте 7 лег 
высоты 3,5 м. Растет успешно, особенно под защитой от северных ветров. 
Цветение роскошное, но семена завязываются редко. Размножается кор­
невыми отпрысками. Широко распространена в озеленении. 

Tilia cordata M i l l . (липа мелколистная), родом из европейской части 
СССР. В возрасте 12 лет достигает высоты 7 м. Цветет и дает вполне всхо­
жие семена. Подмерзает изредка при распускании почек. При цветении 
привлекает много пчел. Используется в озеленении. 

Подмерзающие породы 

Armeniaca manshurica (Maxim.) Skvortz. (абрикос маньчжурский), 
родом из Маньчжурией Северного Китая. Летний прирост обмерзает до 
половины, поэтому образуется куст до 2—2,5 м высоты. Не цветет. Размно­
жается семенами, завозимыми из других районов. 

Berberis vulgaris L . (барбарис обыкновенный), родом из европейской 
части СССР. Кустарник. В возрасте 6 лет имеет высоту до 0,70 м. Зимует 
под снегом. Весенне-осенние заморозки переносит хорошо. 

Corylus heterophylla Fisch. (лещина разнолистная), родом с Дальнего 
Востока. В возрасте 4 лет достигает высоты около 1 м. Подмерзаний не от­
мечено. 

Corylus avellana L . (лещина обыкновенная), родом из европейской ча­
сти СССР. В возрасте 4 лет достигает высоты 1,5 м. Прирост зимует выше 
линии снегового покрова. 

Fraxinus mandschurica Rupr. (ясень маньчжурский), родом с Дальнего 
Востока. В возрасте 10 лет достигает высоты4—5м. Ежегодно обмерзает 
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до половины прироста, но затем отрастает и принимает весьма декоратив­
ный вид. 

Forsythia suspensa Vahl (форзиция китайская), родом из Китая. К у ­
старник до 0,70 м высоты. Побеги обмерзают до половины. Листва дер­
жится долго. Зимует под снегом. Хорошо размножается летними черен­
ками. 

Juglans manschurica Maxim. (орех маньчжурский), родом с Дальнего 
Востока и Маньчжурии. В возрасте 8 лет достигает высоты 2—3 м. Еже­
годно обмерзает, но быстро отрастает и бывает декоративным. 

Ligustrum vulgare L . (бирючина обыкновенная), завезена с юга евро­
пейской части СССР. Зимует под снегом. Окончания летних побегов осенью 
подмерзают. Хорошо размножается летними черенками. 

Phellodendron amurense Rupr. (бархат амурский), родом с Дальнего 
Востока. В возрасте 10 лет достигает высоты 4—5 м. Окончания летних 
побегов подмерзают ежегодно, но отрастание хорошее; летом весьма деко­
ративен. Размножается корневыми черенками и семенами. 

Philadelphus tenuifolius Rupr. et Maxim. (чубушник тонколистный), 
родом из Маньчжурии или Кореи. Кустарник до 1 м, ежегодно подмерзает 
с осени. Зимует под снегом. Цветет душистыми цветами. Семена всходят 
слабо; размножается черенками. 

Quercus robur L . (дуб летний), родом из европейской части СССР. Д е ­
рево 12 лет достигает высоты до 4,5 м. Сильно кустится вследствие ежегод­
ных подмерзаний до половины летнего прироста, но отрастает хорошо и 
летом имеет декоративный вид. Листья сбрасывает после значительных 
заморозков. Размножать можно только завозными семенами. 

Spiraea alba Dur. (спирея белая), родом из Северной Америки. Кустар­
ник до 1 м, зимой подмерзает выше снегового покрова. Цветет ежегодно; 
семена не вызревают. Размножается корневыми отпрысками. 

Spiraea Billardii Henricq. (спирея Биллиарда). Гибридный кустарник 
(S. Douglasii X S. salicifolia)Ro 1 м высоты с изящными соцветиями. Обмер­
зает зимой и иногда весной, но быстро отрастает. Семена не вызревают. 
Успешно размножаются корневыми отпрысками и летними черенками. 
Используется в озеленении. 

Spiraea syringiflora Lemoine (спирея сиренецветная), получена ив 
Горно-Алтайска в 1946 г. Кустарник весьма сходен с Sp. Billardii, ра­
стет хорошо, цветет ежегодно, но семена также не вызревают. Размно­
жается корневыми отпрысками и летними черенками. Обмерзает зимой и 
весной. 

Symphoricarpus racemosus Michx. (снежноягодник), родом из Северной 
Америки. Кустарник до 0,80 м высоты, обмерзает выпюснегового покрова. 
Зацветает поздно, но осенних заморозков не боится. Весьма декоративен 
во время плодоношения. Семена не вызревают; размножается черен+ 
ками. 

Ulmus laevis Pall. (вяз), в природных условиях растет в средней полосе 
европейской части СССР. В возрасте 8 лет высота не превышает 2,5—3 м. 
В суровые зимы обмерзает до половины летнего прироста, но хорошо от­
растает и летом декоративен. Размножать можно только завозными се­
менами или сеянцами. 

Ulmus pinnato-ramosa Dieck (берест перистоветвистый), родом из 
Средней Азии. Десятилетнее дерево достигает высоты 5 м. В суровые зимы 
подмерзает годичная и многолетняя древесина, поэтому образуется широ­
кий куст, имеющий декоративный вид. Размножается как и предыдущий 
вид. 



16 В. И. Ткаченко, А. И. Купченко 

Породы, обмерзающие до корневой шейки, 
но хорошо отрастающие 

Aralia mandschurica Rupr. et Maxim. (аралия маньчжурская, шип-
дерево), родом из Маньчжурии. Зимой обмерзает до снегового покрова, 
а при весенних заморозках —до шейки и снова начинает вегетацию, ино­
гда до 2 раз. В благоприятные годы вырастает до 1,5 м. Дает много корне­
вых отпрысков, которыми успешно размножается. 

Parthenocissus quinquefolia (L.) Greene (виноград американский). Ис-
пытывался в течение 4 лет. За лето выгоняет побеги до 1,5 м. Страдает от 
выпревания, так как зимует под снегом. В течение вегетационного периода 
рост не заканчивается, поэтому концы побегов подмерзают с осени. Имеет 
декоративное значение. 

Rubacer odoratus (L.) Rydb. (малиноклен душистый), родом из Север­
ной Америки. Зимой обмерзает до снегового покрова. Зацветает поздно, 
поэтому семена не вызревают. Размножается корневыми отпрысками. 

Securinega suffruticosa (Pall.) Rehd. (секуринега), родом из Северного 
Китая или Маньчжурии. Ежегодно обмерзает до корневой шейки. В благо­
приятные годы цветет, но семена не вызревают. 

Spiraea japonica L . (спирея японская), родом из Японии. Небольшой 
кустарник, превратившийся в многолетник. Цветет ежегодно, но семян 
не дает. Хорошо размножается летними черенками. 

Vitis amurensis Rupr. (виноград амурский), родом с Советского Даль­
него Востока. Испытывался в течение 5 лет. Длина побегов за сезон до­
стигает 1—15 м, к концу сезона рост не заканчивается, поэтому обмерзает 
еще с осени. Иногда страдает от выпревания. Перспективен также как 
красивый вьющийся многолетник. 

Перечисленные породы можно рекомендовать для озеленения городов 
и новостроек Рудного Алтая. Для зоны Прииртышья эти породы также 
перспективны, так как климат Лениногорска наиболее суров в Восточно-
Казахстанской области. 

Ассортимент древесно-кустарниковых растений, пригодных для Во­
сточно-Казахстанской области и Алтая, не ограничивается приведенным 
перечнем. Он может быть расширен путем привлечения других пород, 
могущих расти в открытом грунте без укрытия или с легким укрытием. 

Алтайский ботанический са& 
Академии наук Казахской ССР 

Д Е Р Е В Ь Я И К У С Т А Р Н И К И Д А Л Ь Н Е Г О В О С Т О К А 
В У С Л О В И Я Х С Е В Е Р Н О Й К И Р Г И З И И 

В. И. Ткаченко, А. И. Купченко 

На Дальнем Востоке произрастает значительное количество древесно-
кустарниковых видов, представляющих большой народнохозяйственный 
интерес. Многие дальневосточные виды характеризуются хорошей при­
способляемостью к новым для них почвенно-климатическим условиям. Это 
обстоятельство послужило основанием для интродукции многих дальне­
восточных растений в Киргизском ботаническом саду. 

Сад находится в северной части Киргизской ССР, в предгорной полосе 
хребта Киргизского Ала-Тау, почва которой характеризуется выщелочен-
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ными темными сероземами с близким залеганием галечника, местами вы­
ходящего на поверхность. 

Лето здесь сухое и жаркое, осень неустойчивая и несколько сухая, вес­
на влажная и обычно недружная, зима относительно суровая и малоснеж­
ная. В феврале и марте часто отмечаются кратковременные резкие потеп­
ления, которые вызывают преждевременное пробуждение растений. Воз­
врат холодов прерывает начавшуюся вегетацию, и тронувшиеся в рост 
растения сильно повреждаются, а в отдельных случаях обмерзают до кор­
невой шейки. 

До 1949 г. в саду выращивалось 6 видов дальневосточных деревьев и 
кустарников: сирень амурская, бархат амурский, лещина разнолистная, 
липа амурская, ясень маньчжурский и орех маньчжурский. 

Липа амурская ( Tilia amurensis Rupr.) ежегодно дает прирост до 2,5 м, 
но плохо вызревает; все не вызревшие и слабо вызревшие части побегов 
в осенне-зимний период погибают. В первые годы жизни липа обмерзла 
до корневой шейки. В 1951 г. было применено окутывание штамбов ку­
курузными стеблями с предварительной обрезкой невызревших частей 
побегов в конце августа. В 1953 г. отдельные деревца зацвели и начали 
завязывать плоды. 

Сирень амурская (Syringa amurensis Rupr.) и орех маньчжурский 
(Juglans manshurica Maxim.) летом растут умеренно и удовлетворительно 
переносят зиму. Весеннее пробуждение у них отмечается в конце февраля 
после первых оттепелей. Набухшие почки обмерзают после прекращения 
оттепели. 

Ясень маньчжурский (Fraxinus mandschurica Rupr.) не обмерзает 
зимой и не пробуждается при первом весеннем потеплении, но летом стра­
дает от низкой относительной влажности воздуха, особенно при некоторых 
задержках в поливе. Лучше растет при небольшом затенении. 

Бархат амурский (Phellodendron amurense Rupr.) и лещина разноли­
стная (Corylusheterophylla Fisch.) удовлетворительно переносят местные 
условия, но растут умеренно. У лещины отмечается большой, до 10—15 
дней, разрыв между цветением мужских и женских сережек. Плодоно­
шение осуществляется только при искусственном опылении. 

В 1949 г. в саду были высажены черенки и однолетние сеянцы 51 вида, 
завезенные из Майхинского опытного лесхоза (г. Хабаровск); из них к 
середине лета 1953 г. сохранилось 44 вида. 

Неблагоприятные условия сказываются на интродуцируемых расте­
ниях в основном в первые годы их жизни. В течение 5 лет испытания до 
известной степени выяснилась способность растений приспособляться к 
новым условиям. 

Ниже приводится характеристика сохранившихся 43 дальневосточных 
видов деревьев и кустарников, достигших шестилетнего возраста. 

Асег ginnala Maxim. (клен приречный). Высота 3,2 м. Отличается хоро­
шей морозо- и жаровыносливостью, нетребовательностью к почвам, но 
нуждается в поливах. С пятилетнего возраста обильно цветет, плодоносит 
и дает самосев. Декоративен осенью. 

Aralia mandschurica Rupr. et Maxim. (аралия маньчжурская). Высота— 
3,5 м. Рано заканчивается период зимнего покоя, верхушечные почки и 
часть побегов подмерзают от весенних заморозков. Растет быстро и дает 
корневые отпрыски. Зацвела на четвертом году жизни (5 июля). Плоды 
созревают с 7 по 17 августа. Декоративна в летний период. 

Armeniaca sibirica (L.) Lam. (абрикос сибирский). Высота — 1,2 м. 
Незимостоек, страдает от летней сухости воздуха. Требователен к почвам 
и поливам. Зацвел на пятом году жизни, но плодов не дал. 
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Armeniaca manshurica (Maxim.) Skvortz. (абрикос маньчжурский). 
Высота— 1,7 м. Отличается зимостойкостью и требовательностью к поч­
вам, страдает от летней сухости. К наступлению осенних морозов не успе­
вает полностью сбросить листья. 

Berberis amurensis Rupr. (барбарис амурский). Высота—0,7 м. Ежегод­
но подмерзает до корневой шейки. Требователен к почвам. Страдает от не­
достатка поливов. Цветет и плодоносит слабо. Плоды созревают в августе. 

Berberis Thunbergii DC. (барбарис Тунберга). Высота — 0,7 м. Зимо­
стоек, страдает от повышенной сухости воздуха. Требователен к поливам 
и почвам. Впервые зацвел на третьем году жизни. Цветет в конце апреля— 
начале мая. Плоды созревают в сентябре. Декоративен в период плодо­
ношения. 

Betula Schmidtii Rgl. (береза Шмидта). Высота — 1,5 м. Сильно стра­
дает от летней сухости воздуха. Требовательна к почве и поливам. Годич­
ные побеги подмерзают. 

Betula mandshurica (Rgl.) Nakai (береза маньчжурская). Высота — 
3 м. Несколько страдает от летней сухости воздуха; в жаркое летнее время 
во второй половине дня отмечается подвядание листьев. Верхушечные ча­
сти побегов частично подмерзают. Декоративна в группах и одиночных 
посадках. 

Betula platyphylla Sukacz. (береза плосколистная). Высота — 3,5 м. 
Морозоустойчива и жаровынослива, несколько требовательна к почве. 
Нуждается в небольших поливах. Декоративна. 

Corylus heterophylla Fisch. (лещина разнолистная). Высота четырех­
летнего куста — 1 м . Морозоустойчива. Нуждается в небольшом прите-
нении. Прирост слабый. Декоративна. 

Cornus alba L . (дёрен татарский). Высота — 1,5 м. Подмерзают го­
дичные не вызревшие побеги. Плохо переносит летнюю сухость воздуха. 
Нуждается в обильных и частых поливах. Поражается окороковидной 
(запятовидной) щитовкой. 

Crataegus dahurica Koehne (боярышник даурский). Высота — 1,5 м. 
Вегетация прерывается осенними заморозками. В первые четыре года от­
мечалось подмерзание побегов. Растет небольшим кустом. 

Diervilla florida Sieb. et Zucc. (диервилла цветущая). Высота — 1,5 м. 
В первые годы подмерзала до корневой шейки. Впервые цвела на четвертом 
году жизни (с 29 апреля по 9 июня). Требовательна к почвам. К осенним 
заморозкам листья не сбрасывает. Декоративна в период цветения. 

Euonymus alata Thunb. (бересклет крытый). Высота — 0,6 м. Обмерзает 
в суровые зимы, требователен к почвам. Слабо переносит летнюю жару . 
Прирост очень слабый. Впервые цвели плодоносил на четвертом году жиз­
ни (с 27 апреля до 20 июня). Плоды созревают в первой половине сентября. 

Fraxinus rkynchophylla Напсе (ясень носолистный). Высота — 1,4 м. 
Морозоустойчив. Страдает от летней сухости воздуха. Рост крайне медлен­
ный. Во второй половине лета отмечается слабый вторичный прирост. 
Отдельные деревья сохраняют зеленые листья до осенних заморозков. 

Juglans manshurica Maxim. (орех маньчжурский). Высота — 1,5 м. 
Рано трогается в рост. Набухшие почки подмерзают при весенних замороз­
ках. Нуждается в поливах. 

Lespedeza bicolor Turcz. (леспедеза двуцветная). Высота — 1,5 м. Еже­
годно обмерзают однолетние невызревшие побеги, в более суровые зимы 
обмерзает до корневой шейки. Нуждается в кратковременных поливах. 
Лучше развивается на глубоких почвах. Впервые цвела на втором году 
жизни (с 5 июня по 7 августа). При посеве семян зацветает в год посева 
(с 18 августа). Плодоношение обильное. Декоративна в период цветения. 
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Lonicera Ruprechtiana Maxim. (жимолость Рупрехта). Высота — 1,2 м. 
Невызревшие побеги обмерзают. В жаркий летний период сильно 
поражается тлёй, рост приостанавливается. С понижением темпера­
туры отмечается вторичный рост. Впервые цвела на четвертом году 
жизни (с 1— 2 по 15—18 мая). Плоды созревают во второй половине 
июня. 

Lonicera edulis Turcz. (жимолость съедобная). Высота — 0,5 м. Об­
мерзает до корневой шейки. Не переносит сильной сухости воздуха. 
Требовательна к почве. 

Maackia amurensis Rgl. et Maxim. (маакия амурская). Высота —1,1 м. 
Морозоустойчива.'Требовательна к почве. Отличается крайне слабым ро­
стом. У двух экземпляров на шестом году жизни 25 мая отмечено появ­
ление бутонов, а 16 июня —начало цветения. Растения, произрастающие 
под пологом других деревьев, отстают в росте от растущих на открытой 
площадке. 

Malus manshurica (Maxim.) К о т . (яблоня маньчжурская). Высота — 
2,5 м. Морозоустойчива. Требовательна к почве. Удовлетворительно пе­
реносит сухость воздуха, но нуждается в поливах. Цвела впервые на 
шестом году жизни (с 1—2 мая по 10 мая). 

Menispermum dahuricum DC. (лунносемянник даурский). Лиана. От­
растает до 2—2,5 м. Ежегодно обмерзает до корневой шейки, нуждается 
в поливах. Впервые зацвела на третьем году жизни (с 8—9 по 25—26 мая); 
плоды созревают с 29 июля по 10 августа. Пригодна для вертикального 
озеленения. 

Phellodendron amurense Rupr. (бархат амурский). Высота — 5—50,20 м. 
Морозоустойчив, удовлетворительно переносит летнюю сухость воздуха. 
Декоративен. Пригоден для озеленения. 

PhiladelphusSchrenkii Rupr. et Maxim. (жасмин Шренка). Высота—1 м. 
Однолетние побеги подмерзают. Отзывчив на временные краткосрочные 
потепления ранней весной. Во второй половине лета после спада жары 
отмечается вторичный рост из верхушечных почек. Впервые цвел на чет­
вертом году жизни (с 10—14 мая по 6—10 июня). 

Physocarpus amurensis Maxim. (пузыреплодник амурский). Высота — 
2,5 м. Морозоустойчив. Страдает от летней жары и сухости воздуха. Тре­
бователен к почвам. Впервые цвел на третьем году жизни (с 19—20 мая по 
6—8 июня). Декоративен. 

Pinus funebris Кош. (сосна могильная). Высота — 0,9 м. Морозо­
устойчива. В первые годы жизни сильно страдает от летней жары и сухо­
сти воздуха. У отдельных растений отмечен вторичный прирост за счет 
развития заложенных на верхушке боковых почек. Обычно к середине 
июня вторичный прирост достигал 6—7 см. В первые годы нуждается в 
притенении. 

Populus Maximowiczii Henry (тополь Максимовича). Высота — 4,5 м. 
Трогается в рост при ранневесенних потеплениях и страдает от весенних 
заморозков, подмерзая в отдельные годы до корневой шейки. Требова­
телен к почвам, нуждается в поливах. Поражается тополевой волнянкой 
и окороковидной (запятовидной) щитовкой. 

Prunus ussuriensis Kov. et Kost. (слива уссурийская). Высота — 2 м. 
Годичные и многолетние побеги обмерзают. Страдает от летней жары и 
сухости воздуха, нуждается в частых поливах. Требовательна к почвам. 
Плохо переносит пересадку.Основные побеги имеют мелкие листья до 5 см 
длины и 2 см ширины; на однолетних побегах листья достигают 9 см длины 
и 2 см ширины. У отдельных экземпляров во второй половине лета от­
мечается вторичный рост побегов. 

2* 
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Pyrus ussuriensis Maxim. (груша уссурийская). Высота — 1,6 м. 
Трогается в рост при ранне весенних потеплениях, почки подмерзают от 
весенних заморозков. Поражается слизняком. Нуждается в поливах. 
Лучше развивается на глубоких почвах. 

Ribes rubrum L . (смородина красная). Высота— 0,7 м. Ежегодно об­
мерзает до корневой шейки. Страдает от летней жары и сухости воздуха, 
нуждается в поливах. Требовательна к почвам. Поражается окороко-
видной щитовкой. 

Ribes dikuscha Fisch. (смородина дикуша). Высота—0,8 м. Обмерзает 
до корневой шейки. Страдает от летней жары и сухости воздуха. Требо­
вательна к почвам. Впервые цвела на четвертом году жизни. 

Rosa davurica Pall. (шиповник даурский). Высота — 2 м. Морозо­
устойчив. Удовлетворительно переносит летнюю жару. Впервые цвела 
на втором году жизни (с 24 мая по 15 июня). Плоды созревают с 19 июля 
по 5 августа. Плодоносит обильно. Декоративен в группах. 

Rosa acicularis L indl . (шиповник иглистый). Высота — 1,2 м. Морозо­
устойчив, несколько страдает от летней сухости воздуха, нуждается в 
поливах. Требователен к почвам. Плохо переносит пересадки. 

RubussachalinensisLevl. (малина сахалинская). Высота —1,5 м. Морозо­
устойчива. Требовательна к поливам. К осенним морозам не полностью 
сбрасывает листья. Цветет с 9 мая. Плоды созревают с 13 июня по 
17 августа. Отмечается слабое вторичное цветение в конце июля. 

Sambucus racemosa L . (бузина красная). Высота — 1,5,м. Неморозо­
устойчива. Сильно страдает от летней жары и сухости воздуха, нуждается 
в поливах. Требовательна к почвам. Трогается в рост при ранневесеннем 
потеплении; почки обмерзают при заморозках. К осенним заморозкам не 
полностью сбрасывает листья. 

Securinega suffruticosa (Pall.) Rehd. (секуринега). Высота —1,5* м. 
Ежегодно подмерзают верхушки побегов; в более суровые зимы вымер­
зает до корневой шейки. Нуждается в поливах. Цветет и плодоносит. 
Декоративна вследствие наличия бледнозеленой листвы. 

Sorbaria sorbifolia ( L . ) A . Вг. (сорбария рябинолистная). Высота — 
1,4 м. Подмерзают верхушки побегов, в отдельные годы подмерзает до 
корневой шейки. Требовательна к почвам. Нуждается в поливах. Обиль­
но цветет и плодоносит. Начало цветения 20 июня, конец — 21 августа. 
Декоративна. 

Spiraea media Schmidt (спирея средняя). Морозоустойчива, но слабо 
переносит высокую сухость воздуха. Нуждается в частых поливах и не­
большом притенении. Впервые цвела на пятом году жизни (с 15 апреля по 
10 мая). Плоды созревают с 10 по 20 июня. 

Syringa robusta Nakai (сирень крупная). Высота — 1,5 м. Морозо­
устойчива. Требовательна к почвам, нуждается в частых поливах. К осен­
ним заморозкам не полностью сбрасывает листья. В отдельные годы под­
мерзают верхушечные почки. Впервые цвела на пятом году жизни 
(с 28 мая по 8 июня). 

Ulmus propinqua Koidz. (вяз сродный). Высота — 3,7 м. Морозоустой­
чив. Удовлетворительно переносит высокую сухость воздуха. Нуждается 
в поливах. В последние два года дает прирост до 80 см за сезон. Часть 
листьев подмерзает при осенних заморозках. 

Ulmus pumilaL. (вяз приземистый). Высота—1,7 м. Морозоустойчив. 
Хорошо переносит летнюю сухость воздуха. Вегетацию начинает на 
10 — 12 дней раньше вяза сродного. Распускание листьев отмечается 
4 — 6 апреля. 

Viburnum Sargentii Koehne(калина Саржента). Высота—0,8 м. Трогает-
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ся в рост при ранне весенних потеплениях. Сильно страдает от летней су­
хости воздуха. Требовательна к почвам. Продолжает вегетацию до осенних 
заморозков. Впервые цвела на четвертом году жизни (с 10 по 25—27 мая) , 

Vitis amurensis Rupr. (виноград амурский). Трогается в рост при ранне-
весенних потеплениях. Почки и часть побегов страдают от весенних за» 
морозков. Нуждается в поливах. Впервые цвел на четвертом году жизни. 
Цветение и плодоношение очень слабое. Декоративен. Пригоден для вер* 
тикального озеленения. 

Ботанический сад 
Киргизского филиала Академии Наук СССР 

О К У Л Ь Т У Р Е Д Е К О Р А Т И В Н Ы Х О Д Н О Л Е Т Н И К О В 
Н А С Е В Е Р Е 

Т . Г. Тамберг 

Полярно-Альпийский ботанический сад давно ведет работу по изут 
чению коллекции однолетников, насчитывающей свыше 100 видов и 
разнообразной по сортам. На основе подробных фенологических 
наблюдений, проводившихся в течение нескольких лет, и составления 
соответствующих описаний выявлены формы, хорошо приспособляющиеся 
к жизни на Севере в условиях открытого грунта. Кроме того, были про­
ведены опыты по семеноводству и селекции некоторых однолетников. 

С р о к и ц в е т е н и я . В результате испытания однолетников ока­
залось возможным распределить по времени цветения все виды на несколь­
ко групп. 

Наиболее ранним цветением (июнь) отличаются бархатцы, алиссум, 
иберис, немезия, фиалка трехцветная и другие (всего 7 видов). В июле за­
цветает большинство видов, в частности такие, как космея, бессмертники t  
лобелия, петуния, агератум, летние хризантемы (всего 21 вид). Эту груп­
пу можно назвать группой со средне летним цветением. В течение августа 
цветут львиный зев, астры, годеция, настурция (всего 16 видов). Это ра­
стения с позднелетним цветением. Последнюю группу составляют виды, 
цветение которых начинается в сентябре. К ним относятся скабиоза, руд-
бекия, некоторые сорта астр. 

Фенологические наблюдения подтвердили существование зависимости 
между средними температурами вегетационного периода и сроками зацве­
тания. Так, в 1949 г. средняя температура июня, июля и августа была ниже* 
чем в те же месяцы в 1947 г. Соответственно в 1949 г. , начиная с третьей 
декады августа, не зацвело ни одного вида, а в 1947 г. некоторые виды 
зацветали даже во второй половине сентября. Во все годы максимум цвете­
ния приходился на первую декаду июля, и после каждого повышения 
температуры увеличивалось количество зацветающих видов. 

Зависимость от температуры сказывается и на количестве видов, не прит 
ступивших к цветению. В 1947 г. не зацвело 8,8%, в 1948 г . — 8 ,1%, 
а в 1949 г. — 31,4*% всех испытывавшихся видов. 

Д р у ж н о е ц в е т е н и е , т. е. одновременное зацветание всех 
экземпляров сорта, является важным декоративным качеством. Цветение 
можно считать дружным тогда, когда от его начала до полного цветения 
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проходит 5—8 дней. Сорт должен состоять из биологически однородных 
растений, что определяет, в частности, и дружное цветение. Это важное 
свойство теряется при выращивании в полярных условиях сортов южного 
происхождения. Из 107 образцов у 76 (71%) цветение было очень не­
дружным и растянулось на 20—30 дней. Например, львиный зев Руби­
новый зацвел 2 августа, но полного цветения достиг только 1 сентября. 
Бархатцы высокие начали цвести 30 июля, а массовое их цветение на­
ступило только 20 августа. 

Дружное цветение (в течение 5—8 дней) наблюдалось только у 7 ви­
дов: бессмертника розового, ромашки непахучей, фиалки трехцветной, 
бархатцев низких, немезии и у двух видов губастика—тигрового и медно-
красного (Mimulus tigrinushoTt. и М .cupreus Rgl.). Недружность цветения 
является большим недостатком сорта. Исправить этот недостаток можно 
только отбором раннеспелых в данных условиях экземпляров, лучше дру­
гих мирящихся с новыми условиями, и последующим созданием новых сор­
тов, однородных не только по морфологии, но и по биологии. Это вызывает 
необходимость селекционной работы с однолетниками для создания сортов, 
обладающих дружным цветением в условиях Полярного севера. 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ц в е т е н и я . Каждое растение 
характеризуется определенным периодом цветения. У одних видов цве­
тение протекает довольно быстро, после чего начинается созревание семян 
и растение больше не цветет. У других видов цветение продолжается на 
боковых побегах и в то время, когда на основных уже образовались се­
мена. В результате общий период цветения у таких растений значительно 
удлиняется. 

Из испытанных видов в северных условиях наиболее длинным периодом 
цветения обладают немезии, бархатцы (если они не попадают под замороз­
ки), лобелия, петуния, из двулетников — фиалки трехцветные и марга­
ритки. Эти виды зацветают в июне — июле и обильно цветут до вы­
падения снега. 

Более короткий период цветения у диморфотеки, акроклинума, 
львиного зева, губастика, а при недостатке влаги — и у алиссума. Эти 
виды прекращают цветение и дают зрелые семена в начале сентября. Мно­
гие виды в наших условиях имеют довольно короткий период цветения 
вследствие того, что начинают цвести слишком поздно и попадают под 
морозы, не дойдя до плодоношения. К ним относятся некоторые сорта астр 
(карликовые хризантемовидные, помпонные, сорт Триумф и другие), 
душистый табак, гвоздика, пиретрум. 

Удлинить период цветения этих видов можно выведением более ранних 
форм или подгонкой рассады в закрытом грунте. 

У с т о й ч и в о с т ь к з а м о р о з к а м . Почти все испытанные 
нами однолетники происходят из южных субтропических и тропических 
районов Средиземноморья, Африки, Америки, Азии. 

Южное происхождение однолетников объясняет отчасти и их чувстви­
тельность к заморозкам. Наименее устойчивы и почти всегда повреждают­
ся даже легким и непродолжительным понижением температуры следую­
щие виды: настурция, бархатцы, агератум, цинния, бегония вечноцве-
тущая, георгины семенные и клубневые. После первых заморозков листья 
и цветки этих растений чернеют, и растения нередко погибают. Легко 
переносят понижение температуры до —2—3° львиный зев, фиалка трех­
цветная, немезия, акроклинум, лобелия, маргаритки и другие. У этих 
видов только при сильных заморозках подмораживаются концы листьев, 
лепестки и молодые побеги. Однако при потеплении эти растения про­
должают расти, пораженные части восстанавливаются. 
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На степени повреждения сказывается определенным образом темпе­
ратура дней, предшествующих заморозку. Заморозок после жарких дней 
наносит больше повреждений, чем заморозок, последовавший после ряда 
прохладных дней, с постепенно понижающимися средними температурами. 
После таких периодов даже очень чувствительные к заморозкам в и д ы -
бархатцы и агератум —повреждаются незначительно; происходит своего 
рода закалка. Растения молодые и слабо развитые повреждаются за­
морозками сильнее, чем взрослые. 

Как видим, заморозки не составляют серьезного препятствия для воз­
делывания однолетников в районах Крайнего Севера. В местах, особенно 
подверженных заморозкам, следует остерегаться применять лишь немно­
гие виды, особенно к ним чувствительные. 

С о з р е в а н и е с е м я н . Получение семян собственной репродук­
ции является особенно ценным, так как из таких семян развиваются 
растения, лучше приспособленные к данным условиям. 

В Полярно-Альпийском ботаническом саду лишь немногие однолет­
ники при обычном выращивании в открытом грунте дают хороший урожай 
семян; чаще всего успевают созреть лишь первые семена. В 1947 г. дали 
семена 14 видов из 32, высаженных в грунт, а в 1948 г.— 24 вида из 50, 
но лишь у 6—10 видов семена достигают полной спелости. 

При любых метеорологических условиях спелые семена ежегодно дают 
фиалка трехцветная, немезия, бархатцы, маргаритки, губастик, космея, 
крепис. Не каждое лето созревают семена диморфотеки, полуденника, 
резеды, акроклиниума, хризантемы летней, петунии, львиного зева. 
В открытом грунте ни разу не созрели семена левкоев, душистого горошка, 
флокса летнего, гвоздики Геддвига, пиретрума и некоторых других ра­
стений. 

В парниках и блочных теплицах семена почти всех видов созревают 
хорошо. Однако формирование семян в тепличных условиях может повести 
к тому, что растения из таких семян окажутся более требовательными к 
теплу, чем их родители. Например, из семян львиного зева, созревших 
в 1947 г. в теплице, в 1948 г. развились растения, которые в открытом 
грунте цвели крайне недружно и значительно позднее, чем в за­
крытом. 

Для ускорения созревания семян без переноса растений в закрытый 
грунт нами было испробовано пасынкование растений, т. е. прищипка бо­
ковых побегов и верхушек соцветий. Удаление боковых побегов и лиш­
них цветков создает в растении перераспределение тока пластических 
веществ, вследствие чего цветки, а затем и плоды самых ранних побегов 
попадают в наилучшие условия снабжения питательным материа­
лом.С 1 по 15 августа 1947 г. производили пасынкование немезии, львиного 
зева, левкоев и петунии. В результате у немезии и львиного зева наблю­
далось значительно больше спелых коробочек и крупных завязей. Так, 
пасынкованные растения немезии сорта Огненный король к26 августа име­
ли на 100 цветущих ветвях в среднем 24,3 спелой коробочки, а непасынко-
ванные — всего 2,5 семенной коробочки. У немезии сорта Крупноцветная 
пасынкование повысило процент зрелых коробочек с 6 до 83,3. У пасын­
кованных растений львиного зева количество крупных поспевающих завя­
зей было вдвое больше, чем у непасынкованных. У пасынкованных расте­
ний раньше прекратился рост и развертывание новых бутонов, и, следо­
вательно, они раньше переключились на образование семян. 

У пасынкованных левкоев развились более крупные стручки, которые 
и раньше начали желтеть, чем у непасынкованных. Опыты 1948 г. также 
подтвердили положительное влияние пасынкования. Под действием этого 
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приема у некоторых растений изменялись размеры цветков. Так, диаметр 
соцветий у пасынкованных растений астр был в среднем на 2 см больше, 
чем у непасынкованных. 

В 1948 г. мы довольно широко применили дополнительное опыление 
львиного зева, петунии, флоксов, настурций, примул, кальцеолярии пыль­
цой того же сорта. Во всех случаях было отмечено значительное увеличе­
ние количества завязавшихся семян. Этот прием совершенно необходим 
для растений, выращиваемых в закрытом грунте: в теплице, парниках, 
блоках. 

Фенологические наблюдения над однолетними декоративными расте­
ниями показывают, что в Мурманской области при известных условиях 
вполне возможна постановка семеноводческой работы. 

Основные виды однолетников дают при выращивании в открытом грун­
те спелые семена. Следует отметить,что питомники для массового получения 
семян лучше располагать в более благоприятных по климатическим 
условиям районах области. Так, в районе ст. Апатиты (в 20 км от г. Киров-
ска) семена созревают на 20—30 дней раньше, чем в Кировске. Там же 
успешно плодоносят и такие виды, которые в условиях сада очень редко 
дают спелые семена, например, агератум мексиканский, петуния, души­
стый табак и другие однолетники. 

Селекционная работа должна быть направлена главным образом на 
создание более раннеспелых форм растений и менее требовательных к 
теплу, а также более стойких против летних заморозков. 

Раннеспелые растения, отобранные по этому признаку среди экземпля­
ров того же сорта, передают это свойство потомству. Отбор семян раннего 
срока созревания тоже может дать положительный эффект. Мы отбирали 
семена первого срока созревания у львиного зева, ноготков, хризантемы 
летней, маргариток. При высеве таких семян во всех случаях отмечалось 
ускорение цветения, в отличие от растений, выращенных из семян поздне­
го срока созревания. 

Более быстрому созданию новых форм способствует гибридизация, 
так как гибридные растения легче изменяются и приспособляются к новым 
условиям среды. В 1948 г. было проведено межсортовое скрещивание 
львиного зева (5 сортов). Испытание гибридных растений показало, что 
с первых дней они сильно отличались по развитию от контрольных. При­
рост у гибридных растений за каждые 10—12 дней был значительно боль­
шим, они отличались более быстрым ростом и мощностью, т. е. у них ясно 
проявилось явление гетерозиса. По бутонизации и цветению гибридные 
растения оказались более ранними, чем исходные. Максимум цветения гиб­
ридных семей падает на 30 июля, тогда как большинство контрольных 
зацвело только к 20 августа. 

Среди гибридных растений были выделены наиболее раннеспелые семьи 
и отдельные растения. Потомство выделенных раннеспелых форм зацвело 
значительно раньше контрольных. Таким образом, этот важный признак 
закрепился. 

По окраске цветков у части гибридного потомства отмечалось расщеп­
ление на родительские сорта, выщепление новых окрасок, у других — про­
межуточная окраска. 

Из наблюдений за развитием и ростом в полярных условиях основных 
видов однолетников можно сделать следующие выводы. 

Большинство видов однолетников, используемых в озеленении во всех 
городах средней полосы, хорошо цветет в открытом грунте в Мур­
манской области при выращивании рассады в теплице. Таких видов на­
считывается до 50. 
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Среди испытанных видов выделяется значительная группа, хорошо 
переносящая условия Заполярья, обильно и рано цветущая и дающая спе­
лые семена. К таким растениям относятся немезия, фиалка трехцветная, 
бархатцы низкие, маргаритки, губастик, ноготки и другие. 

Другая группа видов хорошо цветет в условиях Мурманской области, 
но не дает зрелых семян при выращивании в открытом грунте или дает их 
лишь в отдельные особенно благоприятные годы. В эту группу входят теп­
лолюбивые виды и виды с длительным периодом созревания семян (годе-
ция, лобелия, петуния, астры). 

Сорта однолетников южной селекции оказываются неоднородными и 
распадаются на биологические формы, более или менее хорошо перенося­
щие условия полярного лета. 

Отбор наиболее раннеспелых растений из испытанных сортов и выде­
ление раннеспелых семей из гибридных растений позволяют создать новые 
сорта и формы, хорошо приспособленные к местным условиям. 

Условия формирования семян накладывают определенный отпечаток 
на их качество. Это сказывается, в частности, в том, что из семян местной 
репродукции получаются растения более раннеспелые и, следовательно, 
более приспособленные к данным условиям, чем растения, выращейные из 
привозных семян. 

Для семеноводства в северных условиях могут быть рекомендованы 
пасынкование и дополнительное опыление, повышающие семенную про­
дуктивность растений, 
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Вопрос об устойчивости декоративных растений против пыли и газа 
в воздухе в условиях закрытого грунта почти не разработан. Озеленение 
цехов «рассматривалось как чисто производственная задача оформления 
помещений декоративными растениями на короткие сроки (Тулинцев, 
1938). Большая работа по озеленению помещений была проведена в Моск­
ве М. П. Нагибиной (1932—1934) и И. Е. Карнеевым. И. А. Плеер и 
И. П. Усов, завершив озеленение территории завода «Калибр», присту­
пили в 1940 г. к озеленению заводских помещений, а в 1949 г. и цехов. 

В 1951 г. авторам данной статьи было поручено изучение развития 
растений в различных цехах завода «Калибр», имевшее целью подбор 
наиболее устойчивых растений в этих условиях. По вопросу устойчи­
вости растений открытого грунта имеется обширная литература. В ра­
боте А. А. Гроссгейма (1934) описывается растительность нефтяных рай­
онов, среди которой имеются виды, вошедшие в культуру закрытого 
грунта. 

В работе К.Степунина (1940) приведены данные об озеленении нефтяных 
районов и указан ассортимент растений, пригодных для озеленения остро­
ва Артема (близ г. Баку) . Некоторые из рекомендуемых им растений 
(олеандр, пальма хамеропс и др.) испытывались нами в условиях цехов и 
показали хорошую устойчивость при наличии в воздухе паров бензина. 

Вопрос о вредном влиянии на растения некоторых из имеющихся в от­
дельных цехах газов (сернистого газа, серного ангидрида, паров соляной 
кислоты, аммиака, азотной кислоты и окиси углерода) неоднократно под­
нимался в литературе в связи с озеленением городов и гибелью лесных мас­
сивов в районах заводов (Игольников, 1912; Wislicenus, 1914; Красин-
ский, 1937; сб. «Дымоустойчивость растений...», 1950; Каппер, 1938; 
Кузьмин, 1950). 

Разные газы причиняют растениям поражения различного характера. 
Так, при поражении парами соляной кислоты пр краю листа образуется 
светлая каемка, при поражении парами аммиака — темные пятна на ли­
стьях, фтористой кислотой — многочисленные мелкие бурые пятнышки, 
окруженные более светлой зоной. Под действием сернистого газа листья 
приобретают винно-красную или лимонно-желтую окраски; у лиственных 
пород зеленой остается только часть мезофилла, расположенная у основ­
ных жилок. 

Различают острое и хроническое отравление растений газами. Напри­
мер, при содержании в воздухе 0,01% сернистого газа наступает острое 
отравление растений; при 0,001—0,0001% —хроническое поражение 
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тканей. Степень поражения зависит не только от количества газа в воздухе, 
но и от расстояния между растением и источником газа, времени года, 
господствующих ветров, степени влажности воздуха и почвы, от вида ра­
стения и его возраста. О. Г. Каппер (1938) указывает, что небольшое ко­
личество сернистого газа может быть для растения полезным, так как 
является средством борьбы с болезнями и вредителями. 

При проникновении сернистого газа внутрь листа происходит распад 
хлорофилла, нарушается процесс ассимиляции, прекращаются дыхание 
и транспирация. 

Н. П. Красинский (сб. «Дымоустойчивость растений...», 1950) указы­
вает, что повреждение сернистым газом приводит к задержке роста и об­
щему ослаблению растительного организма, что, в свою очередь, понижает 
его сопротивляемость болезням и вредителям. В результате сокращается 
продолжительность жизни листьев и самого растения, уменьшается его де­
коративность. Н. П. Красинский (1937,1950) выявил некоторые физиолого-
биохимические, а Е. И. Князева (1950) — морфолого-анатомические пока­
затели дымоустойчивости и газоустойчивости грунтовых растений; они 
составили списки растений, рекомендуемых для озеленения территорий 
заводов средней полосы СССР. Однако ассортимент растений на территории 
завода «Калибр» значительно шире указанного в этих списках. 

Большинство комнатных растений происходит из сухих и влажных тро­
пиков и субтропиков. Их требования к условиям среды (температура, 
свет, влажность), ритм развития, строение и биохимические свойства раз­
личны. 

При выборе растений для озеленения помещений необходимо учиты­
вать наличие у них соответствующих приспособлений, выработанных 
ими в крайних условиях обитания для борьбы с неблагоприятными усло­
виями. 

Сочетание определенных приспособительных признаков делает расте­
ние устойчивым против неблагоприятных условий. Например, высокая 
концентрация клеточного сока, присущая большинству ксерофитов, у 
тонколистных ксерофитов сочетается с большим количеством крупных, 
широко открытых устьиц. При сильном испарении с поверхности листьев 
они лучше противостоят перегреву, так как при этом их температура по­
нижается. У суккулентов концентрация клеточного сока низкая. Листья 
или стебли, выполняющие функции листьев, покрыты толстым слоем ку­
тикулы; устьиц немного, и они открываются только ночью. Это значи­
тельно понижает транспирацию, вследствие чего растения нагреваются 
на солнце до 50—60°. Они выдерживают такой перегрев благодаря особому 
составу плазмы. В. их клеточном соке содержатся слизистые коллоидаль­
ные вещества, способствующие сохранению в организме воды и повышаю­
щие жароустойчивость (Генкель и Марголина, 1948; Максимов, 1952). 
Н. П. Красинский (сб. «Дымоустойчивость растений...», 1950) указывает, 
что растения с повышенной кислотностью клеточного сока сильно повреж­
даются при наличии в воздухе кислых газов. Среди неустойчивых в этом 
отношении растений он называет и традесканцию. Между тем в условиях 
цехов завода «Калибр» при помещении традесканции на некотором отда­
лении от источника газа она растет удовлетворительно даже при большой 
примеси газа в воздухе. 

Некоторые из приспособительных признаков проявляются с возрастом 
самого листа или всего растения. Например, ксероморфизм листьев у взрос­
лых растений выражен ярче, чем у молодых. В. Р . Заленский (1904)устано-
вил, что структура верхних листьев более ксероморфна, чем нижних, и 
напоминает строение листьев растений, выросших в засушливых и хорошо 
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освещенных местах. Н. П. Кренке (1940) показал, что листья последо­
вательных узлов изменяются вследствие старения всего растения. Это 
старение можно ускорить или задержать посредством изменения условий 
(водный режим, питание и др.). Н. А. Максимовым и П. С. Сойкиной 
(1939) было установлено, что изменения коллоидно-химических свойств 
протоплазмы при засухе сходны с теми изменениями, которые происходят 
в протоплазме по мере старения клеток. 

Изучая динамику приспособительных признаков, можно найти способы 
повышения устойчивости растений в неблагоприятных условиях цехов. 
Примером возможности приспособления растений к не свойственным им 
условиям может служить комнатная культура павловского лимона, ин­
жира и других растений. 

При выборе растений для озеленения цехов в первую очередь надо ис­
пользовать наиболее подходящий материал из ассортимента комнатных 
растений (Золотарев, 1894; Регель, 1898—1904; Вишняков, 1907; Смирнов­
ский, 1912; Киппер, 1940). Среди них имеются высокие деревья с вечнозе­
леными листьями (лавр, разные виды пальм, фикусы и др.), кустарники и 
травянистые растения с красивыми листьями (бересклет, аспидистраи др.) , 
кустарники с красивыми вечнозелеными листьями и красивыми цвет­
ками (олеандр, питтоспорум и др.), вьющиеся и ампельные растения для 
озеленения окон (плющ) и сезонно цветущие растения (глоксиния, гортен­
зия, гвоздика, астра, бальзамин, примула и др.). 

При выборе растений для озеленения помещений необходимо учитывать 
следующие свойства растений: декоративность, продолжительность жиз­
ни, быстроту роста, отношение к свету, температуре и влажности воздуха, 
сквознякам, пыли, газообразным примесям в воздухе, устойчивость про­
тив болезней и вредителей. 

Необходимо считаться также со способами ухода за растением, с прак­
тическим использованием и интересом рабочих к тем или иным расте­
ниям. 

Материалом для наших наблюдений служили растения различных ви­
дов, которые были расставлены в цехах и лабораториях завода «Калибр». 
Расстановка растений в цехах зависела от размещения станков; в лабо­
раториях, имеющих условия, соответствующие тому или иному цеху, 
опытные растения были расставлены на окнах (рис. 1). В последнем 
случае представлялась возможность изучать влияние примеси газа и пыли 
при нормальных условиях освещения. 

Освещенность периодически измеряли люксметром, влажность и тем­
пературу воздуха—психрометром Асмана. 

Наличие в воздухе примеси пыли и газообразных веществ отмечали по 
пятибалльной системе: мало (1), средне (2), много (3), очень много (4). 
Наивысшим баллом (5) отмечали примесь газа или пыли, считающуюся еще 
допустимой по нормам санитарной инспекции. 

Условия для выращивания растений в цехах различны. Температура 
воздуха в зимнее время в большинстве цехов равна 18—20°, в отдельных 
помещениях 12°. В некоторых цехах относительная влажность воздуха 
доходит до 17%, в других цехах она несколько больше — 20—27%, а в от­
дельных цехах равна 35, 47 и 58%. 

В воздухе некоторых цехов имеется примесь пыли. Примесь газо­
образных веществ (паров бензина, керосина, ацетона, азотной и соляной 
кислот, аммиака, окиси углерода) и масляной эмульсии в рабочие часы 
обычно бывает незначительной. 

В нерабочие дни, при выключении системы вентиляции и вытяжек, 
эта примесь возрастает; поэтому приходится учитывать все вредные для 
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растения отходы, которые могут попасть в воздух. В литературе есть ука­
зание, что устойчивость растений по отношению к газообразным вещест­
вам повышается при понижении относительной влажности воздуха. 

Для растений в цехах обычно отводят места с недостаточным освеще­
нием. Например, в глубине помещения в одном из цехов освещенность и 
в летнее время составляет 110, 210, 310 и 450 люксов; в том же цехе у окна, 

Рис. 1. Опытные растения в химической лаборатории 

выходящего на юго-восток, она равна 2500 люксам. В другом цехе расте­
ния стоят при освещенности, соответствующей 134—268 люксам; у окна же, 
выходящего на северо-запад, освещенность 1250 люксов. 

При расстановке растений в цехах было необходимо учесть отношение 
растений к температуре воздуха и освещенности. Среди растений закры­
того грунта имеются растения, нуждающиеся в теплом помещении (18°) 
в течение круглого года; другие растения лучше растут, когда зимой они 
находятся в прохладных помещениях (12° и ниже). Различаются расте­
ния и по отношению к освещенности. Светолюбивые растения нельзя 
ставить вглубь помещений без дополнительного искусственного осве­
щения, но для таких помещений можно подобрать теневыносливые рас­
тения. 

Теневыносливость растений может обусловливаться различными при­
чинами. Цикас (Cycasrevoluta), рускус (Ruscus aculeatus) и другие растения 
теневыносливы только во время относительного покоя; их можно ставить 
в недостаточно освещенные места только на этот период, т. е., как пра­
вило, на зиму. Другие растения довольствуются небольшим количе­
ством света в течение всего времени развития; у некоторых из них, как, 
например, у аспидистры (Aspidistra elatior), количество хлорофилла при 
недостаточном освещении увеличивается. 
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Растения были расставлены так, чтобы они входили в общее оформле­
ние цеха (рис. 2), украшали окна, цеховые красные уголки. 

Группы крупных растений сразу дают тон всему помещению, особенна 
в обширных цехах с расположенными в них большими станками. За неиме­
нием высоких растений в некоторых цехах на специальных клумбах 
и горках, расставленных между станками, были сгруппированы неболь­
шие растения. Цехи с конвейерной системой озеленяли двумя способами: 
1) вдоль конвейера размещали вазы с растениями так, чтобы растения 
стояли непосредственно перед рабочими (рис. 3); 2) по 6—7 растений 
ставили на особые подставки, размещенные между рабочими местами. 

У опытных растений учитывали: систематическое положение растения, 
происхождение, возраст, условия выращивания и время года, когда ра­
стения были помещены в цех. Кроме того, у некоторых растений изучали 
анатомическую структуру листовой пластинки и реакцию растения на 
условия данного помещения путем определения изменчивости некоторых 
морфологических показателей — прироста растения в высоту, числа 
ярусов, длины листа, расчлененности пластинки и др. (Вельская, 
1949). 

Наиболее устойчивыми в условиях цехов оказались растения, обла­
дающие различными приспособлениями для борьбы с неблагоприятны­
ми условиями. В числе таких приспособлений наиболее важны следую­
щие: 

1) кутинизация внешних стенок эпидермиса, делающая его почти не­
проницаемым для газов (различные виды алоэ, агавы, кливии, фикуса, 
питтоспорума, монстеры, олеандра и др.); 

2) одревеснение клеток эпидермиса и лежащих непосредственно под 
ним слоев у зрелых листьев (цикас) и филлокладиев (рускус); 

3) пропитывание кремнеземом стенок эпидермиса (циперус); 
4) кремнистый панцырь на поверхности листьев (рохия); 
5) пектиновый слой между клетчаткой и кутикулой (кливия); 
6) восковой налет (финиковая пальма, пальма хамеропс, монстера, 

фикус); 
7) ослизнение оболочек клеток (иранская хультемия, седум и опун­

ция); 
8) погружение устьиц в ткань листа и защита их (алоэ, олеандр, 

фикус); 
9) закрывание устьиц при неблагоприятных условиях и временное пре­

кращение газообмена (саксифрага); 
10) сильная транспирация через многочисленные, широко открытые 

устьица, ведущая к охлаждению поверхности листа (циперус); 
11) наличие слизистых коллоидальных веществ в клеточном соке (алоэ 

и агавы); 
12) выделение паров эфирного масла (герань); 
13) сильное развитие механической ткани (циперус, финиковая пальма); 
14) строение водяных устьиц (монстера); 
15) многоелойность эпидермиса (фикусы, бегонии и пеперомии). 
Изменчивость приспособительных признаков очень рельефно прояв­

ляется у растений прерывистого роста, у которых интенсивный рост, при­
ходящийся в естественных местообитаниях на благоприятное время года, 
сменяется неполным периодом покоя на время летней засухи или зимних 
холодов. С возрастом у листьев меняется структура, и к неблагоприят­
ному времени года они приобретают устойчивость. Периоды устойчивости 
и неустойчивости чередуются соответственно времени года. У большинства 
из этих растений сохраняется ритм развития и при культуре в закрытом 





32 Т. Н. Вельская, Г. В. Злопгорович 

грунте. Некоторые виды растений легко вывести из относительного не 
риода покоя, т. е. изменить их ритм развития, путем изменения условий 
произрастания. 

Молодые филлокладии рускуса (Ruscus aculeatus) не имеют предохра­
нительного одревесневшего покрова. Рускус, имевший молодые побеги, 
оказался неустойчивым в условиях цехов, где в воздухе имелась примесь 
масляной эмульсии и растения развивались при недостаточном освещении* 
Но он устойчив в цехе с большой примесью паров бензина в воздухе при 

достаточной освещенности. 
Во время относительного пе­
риода покоя, когда листооб­
разные побеги (филлокладии) 
имеют одревесневший по­
кров, рускус является одним 
из самых устойчивых и не­
прихотливых растений. 

Еще более важно учиты­
вать изменчивость структуры 
листа в разном возрасте у 
растений, для которых ха­
рактерен непрерывный рост. 

У многих видов бегонии 
и леперомии число слоев 
эпидермиса с возрастом листа 
увеличивается. Поэтому в це­
хах взрослые листья менее 
страдают, чем молодые. У не­
которых видов бегонии, для 
которых характерен непре­
рывный рост, различные по 
времени появления листья 
имеют разную устойчивость. 
Предельное число слоев эпи­
дермиса, а следовательно, и 
степень устойчивости явля­
ются видовыми признаками. 

Наиболее устойчивы рас­
тения, имеющие комплекс разнообразных приспособлений: 

А л о э (Aloe arborescens M i l l . и А. ciliaris Haw.) Растение сухих 
субтропиков. Толстый слой кутикулы, покрытый у зрелых листьев 
тонким слоем растительного воска, еще более утолщается около 
устьиц, образуя валик. Замыкающие клетки погружены внутрь ткани 
и с обеих сторон имеют кутинизированные выступы. Газообразные веще­
ства почти не проникают через кожицу листа, пропитанную кутином 
и покрытую сверху слоем воска. Проникновение же газообразных 
веществ через устьица затруднено благодаря глубокому погружению 
их в ткань листа и защите кутиновым валиком и клювиками (рис. 4). 
Паренхимные клетки наполнены студенистым слизистым соком, содержа­
щим алоин, который имеет лекарственные свойства. Плазма алоэ, .как и дру­
гих суккулентов, обладает большой вязкостью, а большая часть имеющейся 
в ней воды находится в связанном состоянии (Генкель и Марголина, 1948). 
Эти приспособительные признаки обусловливают устойчивость растения 
к примеси газообразных ядовитых веществ в воздухе, а также при резких 
колебаниях температуры воздуха. Только что появившиеся листья алоэ 

Рис. 4. Поперечный срез через участок листа 
алоэ (А1оё arborescens) 

у — устьице; к —кутикула; а —эпидермис; хл — хло-
ренхима; аэ — аэренхима; с — сосудисто-волокнистый 

пучок; сп — слизистая паренхима 



Развитие растений в условиях заводских цехов 33 

имеют яркозеленую окраску, затем, с возрастом, листья становятся серо­
ватыми вследствие образования на их поверхности воскового налета. 

Устойчивыми оказались и взрослые, и молодые растения. Укорененные 
молодые побеги алоэ (А. arborescens) дали за 6 месяцев прирост в высоту 
8—13 см, по 4—5 пазушных побегов и по 4—7 новых листьев при примеси 
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Рис. 5. Поперечный срез листа олеандра (Nerium oleander L.) 
х — кутикула; а — эпидермис; ст — столбяатая ткань; гб — губчатая ткань; 
у — устьице; я — углубление, выстланное волосками; вк — пылинки и капель­

ки масла, задержанные волосками; а —волоски 

в воздухе пыли и газообразных веществ (в том числе окиси хрома, паров 
бензина, соляной и азотной кислот). 

За 20 месяцев пребывания в условиях цехов растения дали по 20— 
25 новых листьев и прирост в высоту 20—40 см. 

О л е а н д р (Nerium oleander L.) Уроженец сухих горных склонов 
о-ва Кипра и Средней Азии. Кутинизация наружных стенок клеток 
эпидермиса и особое расположение устьиц в углублениях, выстланных 
кутикулой и защищенных волосками (рис. 5), дают возможность 
олеандру выдерживать в Средиземноморье сухие ветры сирокко. Этот 
красиво цветущий кустарник украшает бульвары городов Черноморского 
побережья, прекрасно растет и цветет в нефтяных районах и рас­
пространен в комнатной культуре. В трудных условиях произрастания 
в цехах взрослые растения олеандра оказались устойчивее многих дру­
гих растений. В одном из цехов, где в воздухе имеется примесь масляной 
3 Бюллетень Главного ботанического сада, вып. 19 
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эмульсии, которую не выдерживают побеги бирючины, бересклета и мо­
лодые побеги рускуса, олеандр продолжает развертывать новые листья, 
не теряя старых. Посторонние примеси, находящиеся в воздухе, оседают 
на волосках, выстилающих углубление, где расположены устьица. 

Рис. 6. Поперечный срез листа фикуса (Ficus elastica) 
к — кутикула; э — эпидермис; ст — столбчатая ткань; вб — губчатая 

ткань; у — устьице 

При культуре олеандра надо иметь в виду, что его сок ядовит. Большое 
количество цветущих олеандров в комнате может вызывать головную 
боль. При высокой температуре воздуха в помещении и недостаточном 
освещении олеандр легко поражается щитовкой. Тем не менее положи­
тельные качества этого красивого растения — устойчивость, его лекарст­
венное и санитарное значение и др.— оправдывают затрату труда на 
соблюдение элементарных правил предосторожности при уходе за ним. 

Ф и к у с (Ficus elastica Roxb., F. benghalensis L . , F. scandens Roxb., 
F. carica L . и др.). Из испытанных нами видов фикуса наиболее известен 
фикус каучуковый (F. elastica), очень неприхотливое растение, способное 
произрастать при недостаточном освещении, например на окнах, выхо­
дящих на север, и в глубине комнаты. Фикус довольно быстро растет, его 
черенки становятся декоративными через год. В опытах В. Муратова 
(1910) у полугодовалых сеянцев при высоте 0,5 м имелось по 9 листьев. 
На родине, в тропических лесах, фикус достигает громадных размеров, в 
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комнатах же редко бывает выше 4—5 м. Листья фикуса твердые, толстые, 
с толстым слоем кутикулы, покрытым сверху восковым налетом. Эпидер­
мис трехслойный, на нижней стороне он значительно тоньше. Устьица 
расположены только на нижней стороне листа, на дне углублений, защи­
щенных валиком (рис. 6). Благодаря своим приспособительным свойствам 
фикус хорошо выдерживает неблагоприятные условия. Так, в цехах даже 
при недостатке освещения F'. elastica произрастал при наличии большой 
примеси пыли в воздухе, F. elastica и F. benghalensis — при наличии при­
меси пыли, бензина и масляной эмульсии. При достаточном освещении 
F. scandens развивался в термической лаборатории, несмотря на большую 
сухость воздуха и значительные колебания температуры; F. rostrata — при 
малых количествах пыли и газов, F. carica (инжир) — при значительной 
примеси газов. 

М о н с т е р а (филодендрон) (Monstera Borsigiana С. Koch и М. deli-
ciosa Liebm.). Уроженец влажных тропиков. Растение с крупными, красиво 
изрезанными листьями, очень декоративно. Устойчиво ко многим неблаго­
приятным условиям. Листья имеют толстую кутикулу и защищенные усть­
ица. Однолетние, двухлетние и взрослые растения оказались устойчивы к 
пыли, парам бензина, масляной эмульсии и условиям химической лабо­
ратории (газовые горелки и работа с различными кислотами). Показа­
телями для оценки служили скорость развертывания листьев, их размеры, 
расчлененность и долговечность. Монстера Борзига (М. Borsigiana) рас­
тет быстрее, чем М. deliciosa. 

Большое влияние на развитие растений, в частности продолжитель­
ность жизни листьев, имеет освещение (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 
Влияние освещенности на устойчивость листьев монстеры 

(Monstera deliciosa) 

Расположение 
окон 

Освещенность (в люксах) Опадание листьев к 
3J/XII 

Расположение 
окон сентябрь декабрь 

Опадание листьев к 
3J/XII 

На юго-запад 336 70 Опал лист, обращенный к стене 

А А 670 170 Опал только самый нижний лист 

На северо-восток 365 60 Опали нижние листья 
» » » 180 40 Опали все листья, кроме одного 

верхнего 

В данных условиях монстера более чем другие растения в зимние ме­
сяцы нуждается в дополнительном освещении. Она не переносит измене­
ния положения по отношению к источнику света. Кроме того, монстера не 
выносит сквозняков. 

А с п и д и с т р а (Aspidistra elatior Blume). Уроженец темных лесов 
Южного Китая и Японии. Характерной особенностью аспидистры являет­
ся ее теневыносливость. Это одно из самых неприхотливых комнатных 
растений, устойчивое Цротив поражения насекомыми и болезнями. Листья 
крупные, покрыты слоем кутикулы, устьица расположены на нижней 
поверхности листа в небольших углублениях, вход в верхний дворик за­
щищен кутинизированными клювиками. Совершенно нет столбчатой ткани 
(рис. 7), что вообще присуще большинству теневыносливых растений. 

3* 
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Листья богаты хлорофиллом, содержание которого увеличивается с 
уменьшением освещенности до определенного предела. 

Благодаря этой своей особенности аспидистра может расти при мини­
мальной освещенности и незаменима для озеленения цехов. При темпе­
ратуре воздуха 18—20°, влажности воздуха 17 — 28%, освещенности в 
зимнее время, равной 70 люксам, и большой примеси паров бензина 
аспидистра давала хороший прирост и цвела, давая от 1 до 4 цветков. 

Рис. 7. Разрушение устьиц и прилегающих к ним 
клеток при проникновении в ткань листа аспиди-

стры масляной эмульсии 
А — поперечный срез. Б — эпидермальный слой нижней 
поверхности, у» — устьице; у, — устьица с разрушенным 
хлорофиллом; у» — деформированные устьица; хл — хлорен-

хима; а — эпидермис; к — кутикула 

Цветки аспидистры невзрачны, находятся на поверхности почвы и ин­
тересны только как показатель нормального развития растения. Хорошо 
растет аспидистра и при наличии примеси в воздухе различных газо­
образных веществ (аммиака, соляной, азотной и других кислот, светиль­
ного газа), но она страдает в тех точках цехов, где имеется сквозняк. 

Аспидистра оказалась неустойчивой при долгом содержании ее в цехе, 
где в воздухе имелась примесь масляной эмульсии. Растения, простоявшие 
в этом цехе более года, имели неестественный блеск от .осевшей на их по­
верхности масляной эмульсии. У аспидистры защитой от проникновения 
вредных веществ служит кутикула, устьица же мало защищены. При ана­
томическом анализе листа было обнаружено присутствие капель масла 
в замыкающих клетках устьиц и в примыкающих к ним клетках эпидер­
миса. На поперечном срезе листа (рис. 7, А) и нижнем эпидермисе (рис. 7, Б) 
яспидистры видны участки с различной степенью повреждения. 
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Ход этого процесса можно представить себе следующим образом. 
В замыкающие клетки устьиц проникает масляная эмульсия (масла 
обнаруживаются Суданом I I I ) . Проникшие через устьица вещества (мас­
ла и щелочной эмульгатор) распространяются в соседние с устьицами 
клетки эпидермиса, а также и в прилегающие слои мезофилла. Позднее 
в замыкающих клетках можно видеть постепенное разрушение хлорофил­
ловых зерен, они теряют очертания и соединяются вместе, образуя глыб-
ки. Этот процесс разрушения хлорофилла может проникать и в глубь 
ткани. Наиболее сильная степень повреждения выражается в растворе­
нии оболочек замыкающих клеток устьиц. 

Ф и н и к о в а я п а л ь м а (Phoenix dactylifera hort.). Одно из самых 
устойчивых растений в цехах. Житель пустынь и полупустынь, она выно­
сит резкие колебания температуры. В листьях сильно развита механи­
ческая ткань (рис. 8), они покрыты восковым налетом. Пальма не бо­
ится сухости воздуха, листья ее легко мыть. Хорошо переносит пальма 
и обработку различными химическими веществами при поражении 
вредителями. Финиковая пальма оказалась устойчивой при выращивании 
в неблагоприятных специфических условиях цехов (примесь пыли, паров 
бензина и различных газообразных веществ в воздухе). Взрослое растение-
в цехе дало большой прирост листьев (при температуре 18°, освещенности 
в летнее время 502—640 люксов, зимой — 145 люксов и большой примеси 
паров бензина в воздухе). Однолетние сеянцы, растущие в помеще­
нии при температуре около 20°, освещенности в летнее время, равной 
990—2100, а зимой — 535—685 люксам и в различных условиях примеси 
пыли и газов в воздухе, дали хороший прирост (1—3 листа за 8 месяцев). 
Полуторагодовалые сеянцы имели 4—7 листьев, а двухлетние — до 11 
листьев. 

При выращивании растений из семян полезно подвергать сеянцы в зим­
ние месяцы дополнительному освещению, увеличивая длину- дня на 6—7 
часов. Растения, получившие дополнительное освещение люминесцент­
ными лампами, развертывали листья скорее и имели 3—4 листа, в то время 
как контрольные имели всего 1—2 листа. Однолетние сеянцы в условиях 
цехов требуют обильного полива и мытья листьев не реже раза в неделю. 
Устойчивость растений, пораженных клещиком, трипсом, щитовкой, 
к примеси газообразных веществ в воздухе понижается, что особенно ска­
зывается при наличии в воздухе окиси хрома и светильного газа, а также 
при неравномерной поливке. 

П а л ь м ы х а м е р о п с (Chamaerops humilis L.) и т р а х и к а р -
п у с (Trachycarpus Fortunei Hook et Wendl.). Эти пальмы, как и 
финиковая, показали в цехах хорошую устойчивость. В цехе, где освещен­
ность летом равна 1790 люксам, зимой — 650 люксам, температура воз­
духа 20°, нет пыли и в воздухе имеются лишь следы газообразных ве­
ществ, взрослая пальма хамеропс, высотой 120 см, за полтора года дала 
20 листьев. Зимой 1952 г. эта пальма имела 32 листа, из них 27 полностью 
развернувшихся. Цвела в 1951 и 1952 гг. 

Ц и п е р у с о ч е р е д н о л и с т н ы й (Cyperus alternifolius L . ) . Есте­
ственное местообитание — о-в Мадагаскар. Растение, растущее в воде, 
выработало приспособления для борьбы с неблагоприятными 
для него условиями — жарким и сухим воздухом. Эпидермис 
листа покрыт слоем кутикулы, стенки пропитаны кремнеземом. 
Широко раскрытые устьица испаряют большое количество воды, 
снижая посредством этого температуру листьев. К уходу циперус более 
чем нетребователен и при помещении горшка с растением в сосуд большего 
размера, наполненный водой, выдерживает большую сухость воздуха. 
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Циперус оказался устойчивым во многих цехах: с большой сухостью воз­
духа (термическая лаборатория), с большой примесью пыли, паров бен­
зина, светильного газа и других газообразных примесей. В цехе, где в 
воздухе имеется примесь масляной эмульсии, циперус может жить продол­
жительное время благодаря быстрому росту, частой смене побегов и 
структуре листьев. Циперус выдержал неблагоприятные условия, наиболее 
трудные из имеющихся в озелененных в настоящее время цехах. 

Рис. 9. Нижний эпидермис листьев ц и п е р у с о в ] | 
очереднолистного (2) и рыхлого (2) 

Ц и п е р у с р ы х л ы й (Cyperus laxus Lam.). Уроженец лесов Южной 
Америки. Он оказался менее устойчивым к присутствию в воздухе пыли и 
газообразных веществ. Имеет меньшее количество устьиц (рис. 9), мень­
шую степень транспирации и более требователен к уходу, чем С. alterni-
folius. 

Г е р а н ь (Pelargonium sp.). Родина — Капская земля. Приспособле­
нием для защиты от сухого воздуха и горячих лучей солнца служит со­
здаваемая ею завеса из эфирных масел. По Тиндалю (см. Бекетовский, 1937; 
Палладии, 1924), воздух, насыщенный парами эфирных масел, задерживает 
солнечные лучи; благодаря этому уменьшается нагревание растений и 
испарение ими воды. Можно предположить, что завеса паров эфирного 
масла, окутывающая растение, препятствует проникновению через усть­
ица вредных газообразных веществ, находящихся в воздухе, что и являет­
ся одной из причин устойчивости к этим веществам герани, произраста­
ющей в цехах. Герань освежает воздух в помещении; кроме того, она 
обладает фитонцидными свойствами (сб. «Фитонциды, их роль в природе 
и значение для медицины», 1952), т. е. является полезным в санитарном 
отношении растением. Герань оказалась устойчивой к большой примеси 
вредных газов в воздухе цехов. 

В условиях цехов нами испытано 125 видов растений. Большинство из 
них (около 80 видов) можно рекомендовать для озеленения цехов с 
определенными условиями. В табл. 2 указано, при какой наивысшей при­
меси в воздухе вредных веществ произрастали указанные виды растений. 
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Т а б л и ц а 2 

Устойчивость растений в условиях цехов 

Отношение Устойчивость к 
примеси в воздухе 
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Сем. амариллисовые — Amaryllidaceae 

Агава американская — Agave americana L . 12—18 ГУ 
L, + 2 2 2 

Кливия матово-красная — Clivia miniata 
8—18 (Hook.) Rgl  8—18 Т 3 3 + 

Куркулиго загнутый — Curculigo recurvata 
14—18 14—18 Т + о 2 

Панкрациум — Hymenocallis litoralis Salisb. 18 + 3 

Сем. аралиевые — Araliaceae 
Аралия (фация) Зибольда — Aralia (Fatsia) 

10—18 Sieboldii Thunb. . 10—18 + 2 2 2 + 
Плющ обыкновенный — Hedera helix L . . О АО О—18 т + 1 1 3 + 

Сем. ароидные — Агасеае 
Монстера (филодендрон) Борз ига — Моп-

18 4 18 + Q О о 4 Т 

Монстера (филодендрон) вкусная — Af.de-
18 18 Q О о 1 

Фил оден дрон копье л истный—Philodendron 
18 hastatum С. Koch et Sello  18 + 2 1 1 + 

Г* p vr ^ P ГСЛ PIITP та и о "RPPPTI ioppop 
V J C M • ut/iuaucDuc JJcgUiiiclCCaC 

Б Р Г О Н И Я RfiRVBirn Bppnnia. huhrida hort. AR Т + 3 А 
X 

о о 
» вечноцветущая В. semperflorens 

18 18 3 2 + 
Бегония гречишка В. Weltonensis hybrida 

18 18 Т + 
о о 1 1 + 

Бегония Креднери — В. Credneri Haage et 
18 18 + 1 + 

Бегония металлика — В. metallica L . . . . 
-

18 — 

Сем. вересковые — Ericaceae 
Рододендрон (азалея) индийский — Rhodo-

14 1 dendron indicum Sweet . 14 1 1 2 

Сем. виноградные — Vitaceae 
Виноград комнатный — Tetrastigma Voinie-

18 rianum Pierre (Vitis voinieriana Balet) . 18 + 3 
Виноград новозеландский — Cissus antarc-

18 18 Т + 3 

Сем. гераниевые — Geraniaceae 
Пеларгония гибридная — Pelargonium hyb-

18 + 3 2 2 + 

http://Af.de-
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Т а б л и ц а 2 (продолжение) 

Р а с т е н и я «3 

Отношение 
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8 
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хм I 

Устойчивость к 
примеси в воздухе 

Пеларгония зональная — Р. zonale Wil ld. 
» плющелистная—Р. peltatum Ait. 
» розово-красная — Р. sp. ( Р . rose-

ит auct.)  

Сем. геснериевые — Gesneriaceae 
Ахименес длинноцветковый — Achimenes 

longiflora hort  
Глоксиния гибридная — Gloxinia hybrida 

hort  
Изо лома — Isoloma sp  
Узамбарская «фиалка» —Saintpaulia jonan-

tha hort  

Сем. деренные — Cornaceae 
Золотое дерево—Aucuba faponica Thunb. 

Сем. имбирные — Zingiberaceae 
Гедихиум — Hedychium Gardnerianum Rosc 
Кардамон — Elettaria cardamomum Maton 

Сем. казуариновые — Casuarinaceae 
Казуарина Casuarina tennuissima Sieb. . . 

Сем. кипарисовые — Cupressaceae 
Биота (туя) восточная — Biota orientalis L. 
Кипарис вечнозеленый — Cupressus sem-

pervirens L  

Сем. коммелиновые — Commelinaceae 
Спиронема душистая — Spironema fragrans 

Lindl  
Традесканция белоцветковая — Tradescan-

tia guianensis Miq  
» ползучая—Т. navicularis Rgl 
» пестрая — Т. multicolorhort. 
» полосатая — Т. zebrina hort. 
чСем. кутровые — Apocynaceae 

Олеандр обыкновенный — Nerium olean-
der L  

Сем. лавровые — Lauraceae 
Элеодендрон — Elaeodendron laurifolium 

Harv  

Сем. 1 ластовниковые — Asclepiadaceae 
Восковой плющ — Hoya carnosa R. Вг. . . 

18 
18 

18 

18 

18 
18 

18 

10—18 

18 

11— 18 

12— 18 

18 

18 
18 . 
18 
18 

10—18 

18—25 

С 

С 

Т 
Т 
Т 
Т 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
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Т а б л и ц а 2 (продолжение) 

Р а с т е н и я 

Отношение Устойчивость к 
примеси в воздухе 

• 8 i f I sss 
85S 

а о со 
в 51! СО Л 

зм
пе

ра
 

!?§ °-
в 
§ 

8 
в со 
В 

и 
в оо 
СО 

§ 
А 

§ 
О 

н х о а о я 5 I V О А Я 

+ 1 1 2 

+ 1 1 2 
10—18 С + 2 3 4 + 
10—18 с + 2 1 4 
Ю 18 с + 2 1 3 
10—18 с + 1 3 
10—25 с + 1 1 4 

14—20 Т + 3 3 4 + 
14—18 т + 3 3 3 

14—18 Т + 3 3 3 + 
10—18 Т 2 3 4 + 
12—15 + 3 3 1 + 
12—15 + 3 3 1 + 
10—18 + 2 3 3 + 

о Z 3 о 
3 + 

+ 1 3 3 + 

14—18 + 3 3 3 + 

14—18 + 1 3 

18 с + 3 3 4 
18 с + 3 3 3 + 

12—15 Т + 2 1 

12—18 + + 
12—18 + 
12—18 + + 
12—18 + + 

Сем. лилейные — Liliaceae 
Агапантус (африканская лилия) — Aga-

panthus umbellatus U Her. var. albidus 
hort  

Агапантус 
Beauv . . 

Agapanthus africanus 

Алоэ древовидное—Aloi arborescens Mill. 
а ресничатое — A. ciliaris Haw . . . 
» плюриденс — A. pluridens hort , . 
» сикоморус — A. sicomorus hort. . . 
» sp. — A. sp.  

Аспидистра высокая — Aspidistra elatior 
Blume . . N ' . . 

Драцена (различные виды) — Dracaena 
Кордилина (различные виды) — Cordyline 
Ландышник (офиопогон) — Ophiopogon 

faburan Lodd  
Лилия регале — Lilium regale Wils. . . . 

» т и г р и н а — L . tigrinum Ker-Gawl. 
Рейнекеа карнеа — Reineckea carnea Kunth 
Рускус колючий (иглица) — Ruscus aculea-

tus L , 
Рускус sp.—R. sp. . , 
Сансевьера цейлонская — Sansevieria zei-

lonica Willd  
Формиум Коокианум — Phormium Cookia-

num Le Jolis  
Хлорофитум высокий — Chlorophytum ela-

tum R. Br. . . . . . . * 
Хлорофитум хохлатый—Ch. comosum Baker 

Сем. маслинные — Oleaceae 
Бирючина овалолистная —Ligustrum ovali-

foliiim Hassk  

Сем. миртовые — Myrtaceae 
Евгения — Eugenia apiculata DC  

» — E. myrtifolia Sims  
» —E. obovata G. Don  

sta A . Cunn  
Эвкалипт амигдалина — Eucalyptus amyg-

dalina Labill  
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Т а б л и ц а 2 (окончание) 

Р а с т е н и я 

Отношение 
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8 § н 
8 I 8 
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Устойчивость к 
примеси в воздухе 

Эвкалипт глобулюс — Е. globulus Labill. 

Сем. осоковые — Сурегасеае 
Циперус очереднолистный — Cyperus alter-

nifolius L  
Циперус рыхлый — С. laxusham  

Сем. пальмовые — Palmae 
Трахикарпус Форчуна — Trachicarpus 

Fortunei Hook. et. Wendl  
Финиковая пальма — Phoenix dactylifera 

hort  
Хамеропс низкий — Chamaerops humilis L. 

Сем. питтоспоровые — Pittosporaceae 
Питтоспорум толстолистный — Pittos po-

rum crassifolium Soland  
Питтоспорум тобира — Р. tobira Ait. . . . 

Сем. розоцветные — Rosaceae 
Лавровишня — Prunus laurocerasus L . . . 

Сем. рутовые — Rutaceae 
Лимон обыкновенный — Citrus limonia 

Osbeck  
Сем. толстянковые — Crassulaceae 

Бриофиллум Дайгремонтианум — Bryo-
phyllum Daigremontianum A. Berg. . . . 

Бриофиллум кренатум — В. crenatum Baker 
» трубкоцветный—B.tubiflorumHaw 

Рохия серповидная — Bochea falcata DC. 
Толстянка древовидная — Crassula arbores-

cens Wil ld  
Толстянка млечнобелая — С. lactea L. . . 

» серебристая — С. argentea L. . . 
Сем. тутовые — Могасеае 

Инжир — Flcus carica L  
Фикус бенгальский — Ficus benghalensis L. 

» вьющийся — F. scandens Roxb. . . 
» каучуковый — F, elastica Roxb. . . 
» радиканс — F. radicans Desf. var. 

variegata hort  
» лиролистный — F. pandurata Hance 
» рострата — F. rostrata Lam  
ь виллоза — F. villosa Blume . . . . 

Сем. чайные — Theaceae 
Камелия японская — Camellia faponicah. 
Чайное дерево — Thea sinensis L  

14—25 С + 3 3 4 + 
14—25 С + 2 1 3 + 

11—18 + 2 1 2 + 
i о ОС 
12—25 

1 
т 

о 2 о о 4 + 
Л О Л о 

12—18 
1 А 

1 
о о 2 + 

10—18 Т + 2 4 + 
10—18 Т _1_ + 

+ 4-

14—18 с 1 1 + 

14—18 С + 2 — + 
14—18 С + 2 — 
14—18 с + 2 + 
14—18 с 1 1 

14—18 с + 2 1 1 + 
Л / АО 

14—18 
п + о 2 А 

X 2 + 
А /. АО. 

14—1о 
с. А 

X \ • + 

12—18 + 1 1 4 + 
18 Т + 2 1 3 + 

18-25 + + 
18 т + 3 3 3 

18 с + 
18 2 1 1 
18 + 2 1 1 + 

+ 3 

12—14 с 2 1 2 
12—18 2 2 
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В данное время мы не можем говорить о большей или меньшей устой­
чивости растений того или иного семейства или вида внутри семейства, 
так как в наших исследованиях большинство семейств было представлена 
малым количеством видов. Мы испытали наибольшее число видов в цехах, 
имеющих примесь разных газов в воздухе, а также в цехах, имеющих в воз­
духе примесь паров бензина. Растения оказались более устойчивыми к при­
меси паров бензина (из 38 выделено 22 вида » хорошо произрастающих 
в этих условиях растений и 10 — сезонных цветущих). Несколько хуже 
развиваются растения в помещениях, где имеется примесь разных газов 
(в том числе кислых и светильного газов), но и в этих помещениях можно 
вырастить большое количество различных видов растений (из 53 видов 
выделено 33 вида, способных произрастать в этих условиях). В таких це­
хах больше, чем в других,, надо обращать внимание на борьбу с болез­
нями и вредителями растений, так как листья с поврежденной защитной 
оболочкой быстро опадают, а затем гибнет и все растение. 

Наиболее тяжелыми для произрастания растений являются условия 
в тех цехах, где в воздухе имеется примесь масляной эмульсии. Здесь 
погибли два вида бегоний, хорошо растущих в других цехах, а также моло­
дые побеги бересклета, бирючины и рускуса; пострадали листья аспиди­
стры (см. рис. 9). Более устойчивыми оказались олеандр и циперус. 

В помещениях с большой примесью в воздухе пыли устойчивы рас­
тения с крупными кожистыми листьями, покрытыми кутикулой, воско­
вым слоем и имеющими устьица на нижней поверхности листа. 

Растения с опушенными листьями (Ficus benghalensis, Rochea falcata) 
в этих условиях быстро становятся не декоративными. Обработка лазящих, 
вьющихся и ампельных растений затруднительна, поэтому при озеленении 
помещений такими растениями, как плющ, надо правильно сконструиро­
вать каркас (опору для растения) и хорошо организовать соответствующий 
уход за растениями. Неустойчивым в пыльном помещении оказался кипа­
рис вследствие нарушения газообмена при засорении пылью устьиц. 

Устойчивость сезонных цветущих растений зависела от возможности 
их роста при малой освещенности (110,310 и 450 люксов), при данных усло­
виях температуры и влажности воздуха. Большинство из них стояло в це­
хах 10—20 дней. К этой группе растений принадлежат: бальзамины (Impa-
tiens balsamina и I. Sultani), гвоздики (Dianthus hybridus, D. caryophyl-
lus, D. barbatus), астра, хризантема, тагетес (Tagetes lucida), левкой, ли­
лии (Lilium regale и L. tigrinum), гортензии и др. 

Более устойчивы глоксиния (Gloxinia kybrida)n примулы (Ргimula та-
lacoides и Р. obconica), которые л!огут стоять в цехах месяцами и давать 
несколько повторных цветений. 

Из* сезонных растений оказались неустойчивыми цинерария (Cineraria 
hybrida) и львиный зев (Antirrhinum majus). 

Из многолетних растений неустойчивыми к условиям произрастания в 
большинстве цехов оказались: бегония (Begoniametallica), фикус пестро­
листный (Ficus radicansvsiT. variegata), аспарагусы (Asparagus medeoloides, 
A. plumosus, A. Sprengerii), эвкалипты (Eucalyptusamygdalina, E.globulus). 

Гибель растений могла быть вызвана особенностями данного вида рас­
тения, временем года установки растения в цех, состоянием растения (воз­
раст, стадийность, пораженность болезнями и вредителями), условиями 
воспитания, а иногда и недостаточным поливом. Бегония металлическая 
(Begonia metallica), аспарагусы и эвкалипты страдали в первую очередь от 
сухости воздуха. В меньшей степени сухость воздуха сказалась на бирю­
чине, которая не переносит теплых помещений и теряет листья при темпе­
ратуре 18—20°. Плохая устойчивость котиледон и бриофиллумов могла 
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быть вызвана светолюбивостью растений этой группы и особенностью про­
цесса их дыхания. Устьица их открыты только в ночные часы, когда в по­
мещениях имеется более сильная концентрация вредных газов, чем днем. 
Толстянки — серебристая и молочно-белая оказались более устойчивыми 
к примеси вредных газов в воздухе, чем толстянка древовидная, что мож­
но объяснить разной структурой их листьев (разным устройством водяных 
устьиц). Устойчивость к наличию газа толстянки древовидной зависела 
ют его концентрации в помещении и времени установки растения в цех. 
Растения, перенесенные из оранжереи в цех в марте, страдали больше, 
чем установленные в нем среди лета, когда в помещениях круглые сутки 
были открыты окна и не было резкой разницы температуры и влажности 
воздуха в помещениях цехов и оранжереи. 

Воспитанные в теплице растения приспособляются к условиям 
цехов хуже, чем растения, выращенные в жестких условиях. По­
этому выращивание растений в комнатных условиях можно считать про­
межуточным этапом, подготовкой растений к жизни в трудных условиях 
цехов. Ставя сеянцы и черенки в раннем возрасте в цеха с небольшой 
примесью газообразных веществ в воздухе, мы постепенно приучаем ра­
стения к трудным условиям существования. Однолетние черенки комнат­
ного винограда (TetrastigmaVoinierianum Pierre), поставленные в химиче­
скую лабораторию, в течение года несколько раз сбрасывали листья, но 
продолжительность жизни каждого нового листа постепенно возрастала. 
Сбрасывание листьев, развернувшихся еще в оранжерее, можно объяснить 
влиянием резкого изменения условий и вредным влиянием присутствую­
щих в воздухе газообразных веществ, а постепенное нарастание продолжи­
тельности жизни листьев — постепенным приспособлением к новым усло­
виям, изменением свойств и строения листьев в сторону ксероморфизма с 
увеличением возраста растения. 

Так же можно объяснить и устойчивость бересклета, растущего в 
цехе более семи лет. Листья этого экземпляра по сравнению с листьями 
растений, растущих в оранжерее, более ксероморфны — они мельче и 
«сеть жилок у них гуще. Обычно же в цехах бересклеты развиваются пло-
хо # и легко поражаются мучнистой росой. Также подвержены этой бо­
лезни эвкалипты, которые, кроме того, легко поражаются и клещиком. 
Пораженные участки листа остаются незащищенными, и вредные газо­
образные вещества действуют на них сильнее, чем на неповрежденные 
листья. Листья теряют тургор, снижается фотосинтез; питание такого 
растения понижается, и при первой же пересушке оно гибнет. 

Таким образом, нормально развившиеся растения, растущие в хороших 
условиях, меньше, а иногда и совсем не поражаются болезнями и вредите­
лями, или легче мбгут бороться с ними, чем слабые растения, и, с другой 
стороны, пораженные болезнью или вредителями растения не могут вы­
держать плохих условий существования. 

Некоторые приспособительные признаки, а также фитонцидные свой­
ства (Токин, 1951; сб. «Фитонциды, их роль в природе и значение для 
медицины», 1952) проявляются только при определенных условиях и хо­
рошем уходе за растениями. Поэтому, чтобы растение легче могло бороться 
со специфическими условиями цеха, необходимо обеспечить нужные для 
растения условия (освещение, температуру, влажность) и уход (правиль­
ный полив, опрыскивание, борьбу с вредителями и болезнями). В связи 
с исследованиями В. А. Гусевой (1950), можно предположить, что расте­
ния, растущие в цехах, требуют более частой перевалки и смены верхнего 
слоя земли, чем выращиваемые в комнатах. 
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ВЫВОДЫ 

На основании изучения развития растений в условиях разных цехов 
инструментального завода «Калибр» мы пришли к следующим выводам. 

1. Подбирая растения с учетом их биологических особенностей и усло­
вий цехов, можно озеленить цеха постоянно растущими там растениями. 

2. Изучая биологию развития растений, их биохимические свойства, 
анатомическое строение их листьев и реакцию растений на неблагоприят­
ные условия в разном стадийцом и возрастном состоянии, можно выявить 
закономерности устойчивости растений в неблагоприятных условиях про­
израстания. 

3. Устойчивость растений объясняется наличием приспособительных 
признаков, сложившихся в естественных условиях обитания, например 
особенностями анатомического строения органов, физиолого-биохимиче­
скими свойствами растения и определенным сочетанием этих признаков. 

4. Эти особенности можно еще более усилить соответствующим воспи­
танием растений в течение длительного времени в условиях цехов, устанав­
ливая в них растения в разном стадийном и возрастном состоянии. 

5. Изучение развития растений в условиях различных цехов должно 
быть продолжено на большом числе растений для выявления реакции на 
эти условия растений различных семейств, родов и видов. Необходимо вы­
делить внутри вида отдельные растения, отличающиеся особой устойчи­
востью, и изучить это свойство у их потомства. 

6. Трудная задача озеленения цехов может быть разрешена только 
совместными усилиями работников различных отраслей ботаники, лю­
бителей комнатных растений и самих рабочих. 
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Академии Наук СССР 

К Р А Х М А Л И С Т О С Т Ь К Л У Б Н Е Й К А Р Т О Ф Е Л Я 
В Р А З Л И Ч Н Ы Х , К Л И М А Т И Ч Е С К И ^ Р А Й О Н А Х ! 

Р . Л. П ер лов а 

Крахмалистость клубней картофеля является важным признаком его 
хозяйственной оценки. Однако этот признак чрезвычайно широко меняется 
в зависимости от климатических условий. 

Д1о С М . Прокошеву (1947, 1953), у одного и того же сорта картофеля в 
северных зонах крахмалистость более низка, чем в центральных зонах. 
При переходе от средних широт (50—57°) к высоким (57—67°) крахмали­
стость картофеля в среднем понижается примерно на 0,5% на каждый гра­
дус широты. При переходе же от средних широт к низким нарастание 
крахмалистости замедляется. Разница в содержании крахмала между 
картофелем из Ленинграда и Хибин больше, чем между картофелем иэ 
Ленинграда и Майкопа, хотя широтная разность во втором случае в 2 раза 
больше, чем в первом. Этот автор объясняет ослабленное крахмалонакоп-
ление в Хибинах следующими причинами: клубни приходится убирать до 
естественного отмирания ботвы; длинный летний день и температурные 
условия задерживают клубнеобразование и не способствуют крахмало-
накоплению. 

С. А. Каспарова, И. В. Глазунов и С. П. Вартапетян (1947) установи­
ли, что максимальное содержание крахмала у высококрахмалистых сор­
тов достигало в Хибинах 17—18%, а у остальных сортов — 13—15%. 
Агротехническими воздействиями (удобрения, сроки посадки и др.) 
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удается повысить крахмалистость картофеля, которая все 2ке не достигает 
уровня, свойственного тем же сортамвцентральныхиюжныхрайонахСССР. 

С. А. Калмыков (1948) для Заилийского Ала-Тау указывает, что содер­
жание крахмала в клубнях картофеля возрастает по мере увеличения 
высоты над уровнем моря. Так, на высоте 670 м у сортов Ранняя роза и 
Смысловский крахмалистость составляла соответственно 17,5 и 18,6%,а на 
высоте 1529 м — 20,3 и 21,8%. Повышенному накоплению крахмала спо­
собствует высокое напряжение солнечной радиации, теплое и влажное 
лето горных районов. 

В связи с этим представляет интерес сравнить крахмалистость клуб­
ней разных видов дикого и культурного картофеля, выращенных в резко 
континентальном горном пустынном климате Памира (при орошении), 
близ гор. Хорога (37° с. ш.) на высоте 2320 м над ур. моря, под Москвой 
(54° с. ш.) в равнинном среднеконтинентальном климате и под Ленингра­
дом (60° с. ш.) во влажном морском климате. 

А. Я . Камераз (1937, 1940, 1941) отмечает, что почти все дикие виды 
картофеля под Ленинградом содержат от 18 до 26% крахмала. Только у от­
дельных видов (Solanum Vavilovii, S. polyadenium и S. bulbocastanum) со­
держание крахмала составляет лишь 10%. 

С. М. Прокошев и Н. Л . Маттисон (1940) также приводят высокие пока­
затели крахмалистости диких видов картофеля, произрастающих под 
Ленинградом, а Н. Д . Зайцева (1950) — для тех же видов в Подмосковье. 

В Хороге нами отмечена более низкая, чем в Ленинграде и Москве, 
крахмалистость диких видов (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 
Крахмалистость диких видов картофеля 

Наивысшая крахмалистость (в %) 
В и д 

Хорог Ленинград Москва 

16,5 18,5—19,0 19,0 
15,5 18,5—19,0 20,5 
14,5 26,0 
16,5 26,0 

У некоторых примитивных видов горного культурного картофеля также 
наблюдалось понижение крахмалистости клубней в Хороге, но у видов, 
отличающихся ранним клубнеобразованием (S. phureja, S. chaucha, S, choc-
clo, S. Rybinii), крахмалистость клубней во всех пунктах колебалась в 
незначительных пределах (табл. 2). 

А. Я . Камераз (1949) указывает на изменчивость крахмалистости в од­
ном и том же географическом пункте под влиянием метеорологических усло­
вий, агротехнических приемов и проч. Содержание крахмала в картофеле, 
быращенном под Ленинградом, во влажные годы сильно снижалось. Осо­
бенно сильно это влияние сказалось на горном-андийском культурном виде 
S. andigenum, почти у всех форм которого очень поздно завязываются 
клубни. Крахмалистость его клубней под Ленинградом составляет 10— 
14%, и лишь в отдельные годы у некоторых форм повышается до 18—20%. 

В Хороге у большинства форм S. andigenum зрелые клубни также имеют 
пониженное содержание крахмала, достигающее только 10—12%, и лишь 
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Т а б л и ц а 2 

Крахмалистость клубней примитивных видов горного культурного картофеля 

Крахмалистость (в °/0) 
В и д 

Хорог Ленинград Москва 

Snln.TLii.m nhuTPin ~ . 13,5 14,0 12,0 
S. chaucha . 15,0 17,3 — 

S. stenotomum  15,0 22,3 20,0 
Ss trnnificfiliiv 14,5 14,0 — 

S. caniarense  14,0 14,0 11,0 
S chocclo • • • 16,5 16,0 
i> PII РПР.П пит. 11,5 14,0 11,0 

16,5 18,5 
14,0 18,0 
14,0 18,0 24,0 
14,0 18,0 
15,0 ' 19,0 15,0 
14,5 16,0 
12,0 16,0 15,0 

в отдельных случаях содержание крахмала у них поднимается до 
15-18% (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 

Крахмалистость различных форм Solanum andigenum 

Ф о р м а Происхождение 
Наивысшее содержа­
ние крахмала (в °/о) 

Хорог Ленинград 

| Колумбия 
13,5 
10,0 
13,0 

19—20 
19—20 
19—20 

| Эквадор 12,0 
14,0 

17—18 
17—18 

| Центральное Перу 
18,0 
12,0 
13,0 

17—18 
17—18 

16,0 17—18 
| Южное Перу 15,5 

13,5 
15,0 

26,0 
19,0 
24,0 

| Боливия 16,0 
16,5 

17—18 
17—18 

Среди чилийских форм культурного картофеля S. chilotanum встре­
чаются формы, дающие в Ленинграде до 18—21 % крахмала (f. pichunia — 
до 25%). В Хороге наивысшие показатели содержания крахмала в карто­
феле не превышают 17,5% (табл. 4). 

Сортовой картофель S. tuberosum в Хороге также имеет более низкое 
(иногда на 3—5%) содержание крахмала, чем в Ленинграде. С 1935 
4 Бюллетень Главного ботанического сада, вып. 19 
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Т а б л и ц а 4 
Крахмалистость разных форм Solanum chilotanum 

Л n п м я 
Крахмалистость (в °/0) 

Л n п м я 
Хорог Ленинграп 

17,0 — 
16,5 — 

f. pachaconia  15,5 
14,0 — 

16,0 18—18,5 
16,5 21,5 
15,0 18,5 
13,0 
16,0 20,5 
17,0 

по 1943 г. в Хороге было исследовано 140 сортов, из которых у 15 сортов 
крахмалистость составляла 17—20%, у 45 сортов — 15—16%, а у осталь­
ных не превышала 14%. Клубни корта Центифолия, распространенного 
в колхозах Западного Памира, содержат 14—16% крахмала и только 
в отдельных пробах — 17—18%. 

С. М. Букасов и А. Я. Камераз (1948) указывают, что некоторые 
высококрахмалистые ранние сорта в Хибинах (Штеркерагис, Арранвик-
тори и др.) при культивировании в Хороге имеют низкую крахмали­
стость (10,5—13,5%). Другие же крахмалистые в Хибинах сорта (Пар-
нассия, Остботе, Чемпион, Айришквин) имеют и в Хороге относительно 
высокую крахмалистость (15,5—16,5%). Указанные авторы приходят к 
правильному выводу о том, что накопление крахмала у разных сортов 
проходит неодинаково в Заполярье и на Памире. Это объясняется тем, 
что растения ассимилируют различные условия внешней среды, а наслед­
ственная особенность каждого сорта разная и в смысле требований условий 
для развития крахмалистости. 

Пониженное содержание крахмала отмечено на Памире и у межвидо­
вых гибридов разных комбинаций. 

А. Я . Камераз (1940) обнаружил в Ленинграде у гибридов культур­
ного картофеля с диким мексиканским видом S. demissum высокое содер­
жание крахмала (до 30%). В Хороге у этих же комбинаций, а также у 
некоторых гибридов с S. leptostigma и S. Molinae в отдельные годы со­
держание крахмала колебалось в пределах от 20 до 24%, что было 
наивысшим показателем крахмалистости клубней картофеля в условиях 
Памира. 

В более высокогорных районах Памира, как, например, в Джаушан-
гозе (3500 м), крахмалистость клубней понижалась еще сильнее и не пре­
вышала 13,5% (табл. 5). 

С. М. Букасов и А. Я . Камераз сообщают о пониженной крахмалисто­
сти картофеля в равнинных поливных районах под Ташкентом и в Челкаре. 

Как видим, пониженное содержание крахмала у разных видов и сортов 
картофеля по сравнению с картофелем, произрастающим под Ленинградом 
(60° с. ш ), наблюдалось не только в Хибинах (67° с. ш.),но и в южных райо­
нах Памира (37° с. ш.), в Ташкенте (42° с. ш.) и Челкаре (145° с. ш.), 
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Т а б л и ц а 5 

Крахмалистость клубней картофеля в высокогорном районе 
Памира — Джаугиангозе 

С о р т Крахмали­
стость (в % 

Центифолия 
Юбель 
Кобблер 
Эпикур х (Solanum demissum х Альма) . . . . 
Эпикур х (S. curtilobum х Пирола) . . . 
Эпикур х (S. curtilobum х Деодара) 
Эпикур х (S. curtilobum х Пепо) 
Эпикур х (S. curtilobum х Центифолия) . . . . 
Эпикур х (S. chaucha X S. Bukasovii)  
S. curtilobum x Деодара 
Эпикур х S. andigenum f. pacus  

13,0 
10,0 
10,0 
13,5 
11,0 
10,5 
10,0 
10,0 
10,0 
10,0 
10,0 

вопреки указаниям С М . Прокошева о нарастании содержания крахмала 
в клубнях картофеля от средних широт к низким. 

Е . А. Дороганевская (1948) отмечает, что картофель в период развития 
клубней и накопления крахмала требует много солнечного света, и на ос­
новании этого предполагает, что понижение крахмалистости при переме­
щении к северу можно объяснить понижением интенсивности освещения. 

В Хибинах летом длинный день при ослабленной интенсивности сол­
нечной радиации; в Средней Азии (в Ташкенте, Челкаре) день короткий, 
но интенсивность дневного освещения и солнечной радиации высокая; 
на Памире день еще короче, а интенсивность солнечной радиации прибли­
жается к ее интенсивности на верхних границах земной атмосферы. Не­
смотря на такие различия в световом режиме, во всех указанных пунктах 
наблюдалось более низкое содержание крахмала в клубнях картофеля, 
чем в Ленинграде. 

В более поздней работе Е. А. Дороганевская (1951) объясняет понижен­
ную крахмалистость картофеля при перемещении к северу низкими тем­
пературами. При более низкой температуре отмечается наличие в клубнях 
большого количества свободного сахара, при более высокой температуре 
превращение сахара в крахмал усиливается. 

По нашему мнению, пониженную крахмалистость картофеля в Хиби­
нах следует объяснить коротким периодом вегетации и сочетанием условий 
длинного дня, ослабленной интенсивности освещения, пониженной темпе­
ратуры и повышенной влажности воздуха. В хибинском картофеле обна­
ружено больше высокополимерных углеводов (клетчатка, пентозаны) и 
больше сахара, чем в ленинградском (Прокошев, 1947). 

В равнинных районах Средней Азии (в Ташкенте, в Челкаре и в пред­
горьях Заилийского Ала-Тау) значительная интенсивность солнечного 
освещения и высокая дневная температура повышают энергию фотосин­
теза. Однако повышенная ночная температура усиливает дыхание, что 
увеличивает расход углеводов/В этих* условиях в клубнях картофеля под 
влиянием высокой температуры происходит быстрый гидролиз крахмала 
с образованием растворимых углеводов. В Хороге преобладающим про­
дуктом фотосинтеза являются растворимые углеводы, а не крахмал 
(Заленский, 1941, 1944; Перлова, 1951). 

4* 
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В Джаушангозе причиной резкого снижения урожайности и 
крахмалистости клубней являются низкая, часто отрицательная темпе­
ратура летом и очень короткий период вегетации (Перлова, 1939). 

Таким образом, изменчивость крахмалистости и характера крахмало-
накопления в клубнях картофеля обусловлена определенным сочетанием 
конкретных факторов, влияющих на изменение типа обмена веществ у ра­
стений. Это должно учитываться при разработке агротехнических меро­
приятий и в работе по направленному изменению признаков крахмали­
стости клубней у различных сортов картофеля при выращивании их в раз­
ных климатических зонах. 
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И Н А К О П Л Е Н И Е У Г Л Е В О Д О В В К А Р Т О Ф Е Л Е 

Ф. Я. Б у зов е^р 

Ценность картофеля как пищевого, технического и кормового растения 
определяется количеством крахмала, содержащегося в его клубнях. 

В решениях февральского Пленума ЦК ВКП(б) 1947 г. указано на 
необходимость дальнейшего роста площадей под картофелем и повышения 
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его урожаев. В директивах X I X съезда партии по пятому пятилетнему 
плану развития СССР на 1951—1955 гг. дано указание увеличить произ­
водство картофеля на 40—45 %. 

Решением сентябрьского Пленума ЦК КПСС 1953 г.. указана задача: 
«...в ближайшие два-три года довести производство картофеля и ово­

щей до таких размеров, которые удовлетворяли бы полностью не только 
потребности населения городов, промышленных центров, перерабатываю­
щей промышленности, но и нужды животноводства в картофеле» 1 . 

Передовые люди социалистического земледелия — А. К. Юткинаг 
А. Е. Картовая, М. С. Худолий и другие — давно уже выращивают урожай 
картофеля свыше тысячи центнеров с гектара. 

Однако при выращивании картофеля содержание крахмала в его клуб­
нях подвержено резким колебаниям и часто бывает очень низким. Из об­
ширной литературы по этому вопросу известно, что в клубнях наиболее 
распространенных селекционных сортов картофеля содержание крахмала 
колеблется в пределах от 11 до 25% веса сырых клубней. Меркер-Дель-
брюк (1907) и Паров (Parow, 1928) в отдельные годы выращивали клубни 
картофеля с очень низкой крахмалистостью, снижающейся до 8%, в годы 
же с более благоприятными условиями выращивания они получали кар­
тофель с содержанием крахмала 29,4% веса сырых клубней. С. Н. Оста­
нин (1936) установил, что у отдельных разновидностей андийского и селек­
ционных сортов картофеля количество крахмала в клубнях колеблется 
от 7,72 до 20,07%. 

С М . Прокошев (1953) указывает на чрезвычайную изменчивость хими­
ческого состава клубней картофеля в зависимости от небольших колеба­
ний погоды, типа почвы и других факторов внешней среды. Вопрос о том* 
какие именно факторы внешней среды в разных широтах сильнее всего 
влияют на накопление крахмала в клубнях картофеля, остается до сих пор 
не решенным. 

По данным Института картофельного хозяйства (Прокошев, 1953), 
средним содержанием крахмала можно считать 17% веса сырых клубней. 

А. Я . Камераз (1948) при межвидовой гибридизации получал отдель­
ные формы с содержанием крахмала в клубнях, превышающим 30%. 
С. П. Семенов (1952) приводит данные о получении клубней картофеля 
при благоприятных условиях выращивания с крахмалистостью свыше 
3 1 % . 

Уже этот далеко не полный перечень литературных данных по затро­
нутому вопросу указывает на полную возможность, применяя правиль­
ную агротехнику, при благоприятных условиях среды, выращивать картой 
фель с повышенным содержанием крахмала в клубнях. 

На совещаниях по проблеме крахмалообразования в картофеле (1950), 
созванных Институтом биохимии и Институтом физиологии растений 
АН СССР, были приняты решения, указывающие на необходимость раз­
ностороннего изучения факторов, влияющих на крахмалообразование. 
Среди этих факторов на одно из первых мест следует поставить влаж­
ность. 

Нормальная жизнедеятельность растения возможна только при усло­
вии достаточного снабжения его водой. Вода имеет жизненно важное зна­
чение как фактор среды, в которой происходят процессы жизнедеятель­
ности клеток и растения в целом. 

1 О мерах дальнейшего развития сельского хозяйства СССР. Постановление 
Пленума ЦК КПСС, принятое 7 сентября 1953 г. по докладу тов. Н. С. Хрущева. Гос¬
политиздат, 1953, стр. 24. 
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Многие исследователи (Будрин, 1895—1896; Прянишников, 1938; и дру­
гие) считают картофель растением мало требовательным к влажности 
почвы. Однако еще исследования С. Ф. Третьякова (1904), Зеельгорста (см. 
Новиков, 1937 и других авторов показали, что картофель дает больший 
урожай клубней при выращивании его на почвах с влажностью до 80% 
полной влагоемкости. По данным Лорха (1948), наивысшие приросты клуб­
ней у различных сортов картофеля наблюдались при влажности почвы 
в 80—85% полной влагоемкости. Гаррис и Питтмен (см. Бертон, 1952), 
пользуясь данными практики орошаемого земледелия, показали, что наи­
более высокие урожаи картофеля удавалось получить при определенном 
оптимуме увлажнения почвы, выше и ниже которого урожай снижался. 

Можно было бы ожидать, что орошение должно привести к увеличе­
нию веса сухого вещества в урожае и более низкому содержанию сухого 
вещества в клубне. Однако данные по этому вопросу противоречивы. 

ДОетцгер, Дуглас (см. Бертон, 1952) приводят данные о том, что содер­
жание сухого вещества в клубнях картофеля, выращенных на орошаемых 
почвах, выше, чем на неполивных участках. Напротив, Смит и Нэйш 
(там же) утверждают, что картофель, выращенкый на орошаемом участке, 
содержит меньше сухого вещества в клубнях, чем картофель, выращенный 
на неорошаемых почвах. 

Для решения вопроса о влиянии влажности почвы на урожайность 
картофеля, накопление в его клубнях сухого вещества и прежде всего крах­
мала нами на протяжении трех лет (1951—1953 гг.) были проведены соот­
ветствующие опыты. 

Методика работы сводилась к следующему. Картофель сорт Элла, по­
лученный от Харьковской картофельно-селекционной станции, в течение 
вегетационного периода выращивали в сосудах емкостью 17 л при четы­
рехкратной повторности. Влажность почвы в сосудах до появления всхо­
дов поддерживали на уровне 60% капиллярной влагоемкости. 

После появления всходов картофеля сосуды были разделены на три 
серии. Растения в сосудах первой серии были контрольными, и в течение 
всего периода вегетации их выращивали при влажности почвы в 60% 
капиллярной влагоемкости. Растения в сосудах второй серии выращивали 
при влажности почвы в 30%, а третьей серии — в 90%. На определенных 
фазах развития растений определяли количество трех форм углеводов 
в листьях четвертого яруса, считая сверху, а также в клубнях. Определе­
ние количества углеводов проведено микрометром Лорбера (Lorber, 1925), 
3 раза в течение вегетационного периода: в период бутонизации, в конце 
цветения и через месяц после цветения (табл. 1). 

Из табл. 1 видно, что средний урожай клубней на один куст наиболее 
низок у тех растений, которые выращивали при влажности почвы в 30%, 
наиболее высокий — у растений, выращенных при влажности в 60%. 
Влажность почвы в 90% в конкретных условиях опыта оказалась чрезмер­
ной и отрицательно сказалась на общем урожае клубней. Оптимальная 
влажность почвы в условиях нашего опыта соответствовала интервалу 
между 60 и 90% капиллярной влагоемкости. 

Процентное содержание крахмала и растворимых углеводов как в клуб­
нях, так и в листьях оказалось наиболее высоким у растений, выращенных 
на почве с 30%-ной влажностью, среднее место занимают растения, куль­
тивируемые на почве с 60%-ной влажностью, и наиболее низкий про­
цент— у растений, выращенных при наиболее высокой влажности. Следо­
вательно, с понижением влажности почвы в нашем опыте значительно 
снижался общий урожай клубней, но крахмалистость их повышалась, и 
наоборот. 



Влияние влажности почвы на урожай картофеля 66 

Т а б л и ц а 1 

Влияние влажности почвы на урожай и крахмалонакопление у картофеля 
сорта Элла (1951 г.) 

Дата про­
ведения Фаза развития 

Влажность 
почвы (в °/0 
к капилляр­

Исследуемая 
часть расте­

Средний 
вео клуб­
ней одно­

Количество углеводов 
(в 7о к абсолютно-сухо­

му веществу) 

опыта ной влагоем­
кости) ний го куста 

(в г) растворимых 
углеводов крахмала 

26/VI Бутонизация < 
30 
60 
90 

Листья 
IV яруса 

3,62 
2,91 
1,94 

3,45 
3,16 
2,85 

9/VII Конец цвете- | 
ния I 

30 
60 
90 

То же 5,61 
4,12 
4,00 

3,42 
2,78 
2,35 

7/VIII 
Через месяц ( 

после цве- | 
тения 1 

30 
60 
90 

То ж е 4,05 
4,00 
3,82 

4,91 
4,88 
4,17 

7/VIII То ж е | 
30 
60 
90 

Клубни 
» 

119 
218 
193 

5,09 
4,79 
3,53 

55,24 
49,73 
44,95 

Т а б л и ц а 2 

Влияние влажности почвы на урожай и крахмалонакопление у картофеля 
сорта Элла (1952 г.) 

Дата прове­ Влажность почвы 
(в % от капиллярной 

влагоемкости) 

Средний вес клубней 
Количество углеводов в клубнях 

(в % к абсолютно-сухому веществу) 

дения опыта 

Влажность почвы 
(в % от капиллярной 

влагоемкости) одного куста (в г) растворимых угле­
водов крахмала 

12/VIII | 
35 
65 
80 

104 
219 
196 

6,27 
3,73 
2,95 

56,3 
47,82 
42,90 

28/VIII | 
35 
65 
80 

146 
278 
257 

2,32 
2,62 
2,93 

62,31 
54,88 
51,23 

16/1Х | 
40 
70 
90 

137 
272 
224 

61,25 
55,50 
48,49 

Аналогичные опыты, повторенные в 1952 и 1953 гг. по такой же схеме 
с некоторым изменением влажности почвы в сосудах, подтвердили резуль­
таты предыдущего опыта, что видно из табл. 2. 

Как видим, трехлетние опыты показали, что, вопреки существующему 
мнению, картофель нельзя отнести к числу растений, мало требователь­
ных к влаге. Наоборот, для формирования высокого урожая клубней кар­
тофель нуждается в большом количестве воды. По данным Новикова, 
Кружилина и Мельникова (Новиков, 1937), наивысшие урожаи клубней 
картофеля были получены при влажности почвы в 60—80% ее полной 
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влагоемкости. К сожалению, названные исследователи ничего не говорят о 
количестве крахмала в клубнях, которые были выращены на почвах, обла­
дающих разной влажностью. Наши опыты дали результаты, близкие к ре­
зультатам, полученным указанными исследователями. Наиболее высокий 
урожай клубней был получен нами при влажности почвы в 65—70% ее 
капиллярной влагоемкости. В интервале этой влажности почвы содержа­
ние крахмала в клубнях было также значительно выше, чем в клубнях, 
выращенных при влажности почвы в 80% и, тем более, в 90%. 

Таким образом, оптимальная влажность почвы для формирования вы­
сокого урожая картофеля, видимо, близка к 70% ее капиллярной влагоем­
кости. Результаты работы дают основание сделать вывод о влиянии влаж­
ности почвы на процесс крахмалонакопления в клубнях. Понижение 
влажности почвы до 30% и даже до 40% резко уменьшило общий урожай 
клубней, но значительно повысило процентное содержание в них 
крахмала. 

Наоборот, повышение влажности почвы до 80%, а тем более до 90% 
капиллярной влагоемкости, сильно повысило урожай и в то же время 
снизило содержание крахмала. 

Необходимо найти такое сочетание факторов внешней среды, при кото­
ром создаваемая влажность почвы, повышающая урожай клубней карто­
феля, не снижала бы их крахмалистости. Наши рекогносцировочные опы­
ты дают основание считать, что установление определенного режима 
влажности почвы дает возможность, наряду со значительным поднятием 
урожая клубней картофеля, повысить и их крахмалистость. 
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О С К Р Е Щ И В А Н И И Т О М А Т А С Т О М А Т Н Ы М Д Е Р Е В О М 

С целью выведения многолетней древесной формы, приносящей плоды, 
близкие к томату, производилось опыление томата (Lycopersicum esculen-
tum Mi l l . ) пыльцой многолетнего древовидного растения — цифомандры, 
или томатного дерева (Cyphomandra betacea Sendt.). Эти работы проводи­
лись под руководством Н. В. Цицина. 

Род Cyphomandra содержит около 40 видов вечнозеленых древесных и 
кустарниковых растений. Цифомандра приносит медленно созревающие, 
кисловатые, приятно освежающие плоды, формой напоминающие бакла­
жан. Роды Cyphomandra и Lycopersicum далеко отстоят один от другого 
и входят в состав различных групп родов семейства пасленовых. 

Скрещиванию предшествовало вегетативное сближение родительских 
форм. С этой целью было произведено большое количество прививок. 

В завязях томата в результате опылений развивались непрорастающие 
щуплые семена в виде пленочек. Для установления наличия в этих семенах 
зародышей и их состояния потребовались эмбриологические исследования. 

Цветки томата (сорт Бизон, первое семенное поколение прививки) 
были кастрированы и изолированы ватой, а затем опылены пыльцой ци­
фомандры. Получение завязи фиксировали в разные сроки после опыле­
ния; приготовленные препараты окрашивали железным гематоксилином. 
Кроме того, М. 3. Назарова (Главный ботанический сад Академии Наук 
СССР) предоставила нам для анализа семена из зрелых гибридных плодов, 
полученных в результате опыления томата цифомандрой с растений тома­
та, привитых на цифомандру. Детали эмбриологических процессов на 
привитых и непривитых растениях мы не могли наблюдать из-за недоста­
точного количества материала. 

В результате опыления кастрированных цветков томата пыльцой ци­
фомандры почти все завязи образовали плоды. Неопыленные кастрирован­
ные и изолированные цветки томата опадали через 10—12 дней. Таким 
образом, образование плодов, несомненно, связано с опылением. Гибрид­
ные плоды развиваются замедленно. Некоторые из них достигают вели­
чины нормальных плодов, а некоторые остаются карликовыми (рис. 1). 
Есть основание предполагать, что карликовость является следствием 

Е. В. И в а н о в с к а я 

Рис. 1. Скрещивание томата с томатным деревом 
1 — врелый плод томата; 2— два плода, развившихся из завязей 
томата, опыленных цифомандрой; 3 —плод цифомандры (сильно 

уменьшено) -
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недостаточной подачи к плодам питательных веществ из-за пониженной 
ноглотительной способности их тканей. 

При просматривании рылец томата, опыленных пыльцой цифомандры, 
часто встречались пыльцевые зерна цифомандры с пыльцевой трубкой, 
внедрившейся в ткань рыльца томата (рис. 2). Пыльцевые трубки найдены 
в ткани пестика, семяносце, микропиле (рис. 3). Эти наблюдения подтверж­
дают связь между развитием околоплодника и прошедшими через него 
и взаимодействующими с ним пыльцевыми трубками. 

Рис. 2. Пыльца цифомандры вра- Рис. 3. Прохождение пыльцевой труб-
стает в ткань рыльца томата ки цифомандры через микропиле 

семяпочки томата 

В результате обменных реакций пыльцевых трубок и околоплодника 
происходит развитие околоплодника даже при отсутствии формирования 
семян с зародышем и при формировании лишь единичных пленчатых 
семян. Темноокрашенные остатки содержимого пыльцевой трубки обна­
ружены в полости зародышевого мешка около его вторичного ядра. На 
препаратах удалось один раз наблюдать соединение вторичного ядра со 
спермием. В это время вокруг ядра были видны довольно крупные крах­
мальные зерна. В материале, зафиксированном через 5 дней после опыле­
ния, наблюдалось только первое деление ядра эндосперма, тогда как 
при свободном опылении на третьи сутки имеется уже несколько клеток 
эндосперма. 

Семяпочка томата имеет один покров. Нуцелярный эпидермис рано 
распадается, и в дальнейшем к зрелому зародышевому мешку примыкает 
внутренний слой покрова (эндотелий). Клетки эндотелия в семяпочках 
томата при естественном опылении по мере роста семяпочки становятся 
более плоскими и в зрелом семени присутствуют в виде тонкого слоя. 

На срезах гибридных завязей через 11 дней после опыления можно 
видеть, что большая часть (около 70%) семяпочек остается неоплодотво-
ренной. Такие семяпочки имеют заметно меньшие размеры, а полость за­
родышевых мешков в них занята вытянувшимися центростремительно 
клетками эндотелия (рис. 4). 

Остальные семяпочки (30%) этих завязей крупнее остальных; в них 
найдено значительное разрастание ткани, окружающей зародышевый 
мешок, причем разрастание это носит разный характер (рис. 5, 6). В ми-
кропилярной части некоторых зародышевых мешков можно обнаружить 
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немногоклеточный зародыш. Центральная же клетка зародышевого мешка 
разделилась 1—2 раза и образовала клетки с очень крупными ядрами. 

Разрастание ткани затрудняет исследование структуры молодого за­
родыша. Ткань, выполняющая зародышевый мешок, возникает в резуль­
тате разрастания эндотелия. В одних случаях эндотелий разрастается 
почти равномерно по всей длине 
зародышевого мешка, клетки 
его по виду почти не отличают­
ся от клеток ткани семяпочки. 
Эти семяпочки имеют несколько 
меньшие размеры (см. рис. 5). 
В нео*пыленном материале таких 
семяпочек не обнаружено. В 
других случаях разрастаются 
клетки, главным образом, хала-
зального конца зародышевого 
мешка (см. рис. 6). Эти клетки 
имеют треугольную, клиновид­
ную форму; плазма их сильно 
окрашивается гематоксилином. 

Представляет интерес выяс­
нение зависимости этих раз­
растаний от внедрения пыль­
цевых трубок в ткань завязи 
и врастания их в семяпочки. 
Возможно, что оно обуслов­
лено изливающимся содержи­
мым пыльцевых трубок (и при 
отсутствии слияния гамет). 

С наружной стороны разросшуюся ткань обоих типов окружает слой 
опустошенных клеток покрова, содержимое которых истрачено на питание 
активизировавшегося и разросшегося эндотелия. 

В спелых гибридных плодах количество мелких щуплых семян дости­
гает нескольких десятков (в некоторых плодах встречались единичные 
выполненные семена, из которых вырастали томатные растения). При рас­
сматривании пленчатых семян в ацетокармине видны более темно окрашен­
ный проводящий пучок и окрашенная в темнокоричневый цвет ткань, 
находящаяся внутри семяпочки (рис. 7) и повторяющая по форме зароды­
шевый мешок. 

В некоторых пленчатых семенах, вынутых из спелого плода и имею­
щих внутреннее разрастание ткани, обнаружены зародыши, развитие ко­
торых остановилось на очень ранних этапах (см. рис. 7). Зародыши имеют 
подвесок и сферическую часть; расположены они на месте яйцеклетки. 
В зародышах насчитывается не более 4—6 десятков клеток, кроме одного, 
состоящего из 150—200 клеток и начинающего приобретать сердцевид­
ную форму. 

В пленчатых семенах зародыш погружен в разрастающуюся ткань. 
Эта ткань имеет слегка мятые и сильно утолщенные стенки клеток, 
причем у краевых клеток стенки утолщены лишь с одной стороны 
(рис. 8). В клетках видны темноокрашенные ядра неправильной формы и 
большое количество различных включений. Ткань эта образовалась из 
разрастаний эндотелия. Этот участок ткани отмечен на рис. 7. 

Итак, в зрелых гибридных плодах томата 1 / л часть семяпочек 
имеет разросшуюся ткань; в некоторых из этих семяпочек имеются 

Рис. 4. Разрез через неопыленную семя­
почку томата 


