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К А Ч Е С Т В О Ф Е Р М Е Н Т О В 
II И Н Т Р О Д У К Ц И Я Р А С Т Е Н И Й 

А. В. Благовещенский 

Основная задача ботанических садов — интродукция новых ценных 
для нашего хозяйства растений. Если эти растения берутся из местной 
флоры, задача разрешается очень легко, но если отечество интродуциру-
емых растений — другие климатические или просто широтные зоны, то 
намечаемые для интродукции объекты должны быть подвергнуты провер­
ке со стороны некоторых их природных свойств. 

Прежде всего необходимо установить, как растения относятся к чуж­
дым для них фотопериодам и к необычным условиям температуры. 
На практике при интродукции необходимо прежде всего отобрать расте­
ния по признаку стойкости их к минимальным и максимальным условиям 
температуры новых для них местообитаний. Этого можно достигнуть, 
испытывая растения в специальных морозильных установках. Это путь 
долгий, весьма трудоемкий и не всегда обеспечивающий отбор действи­
тельно холодостойких растений. 

Есть другой путь, намеченный нами еще 20 лет назад, путь определе­
ния качества ферментов. Он был неоднократно проверен нами, и результа­
ты этой проверки позволяют подвести теперь некоторые итоги. 

Прежде всего необходимо остановиться на том, что мы понимаем под 
качеством ферментов. Исследуя в 1934—1935 гг. действие ионов серебра 
на активность очищенного препарата инвертина из дрожжей нижнего бро­
жения при различной температуре и разных значениях активной кислот­
ности среды, т. е. при различных рН последней, мы обнаружили любопыт­
ный факт. Оказалось, что при некоторой определенной концентрации 
ионов серебра активность фермента снижалась, но не исчезала совсем. 
При более высоких концентрациях серебра активность инвертина исчеза­
ла. Предположив, что снижение активности обусловливается уменьшением 
концентрации активных молекул фермента в результате связывания 
части их теребром, мы пришли к заключению, что молекулы, оставшие­
ся не соединенными с серебром, не изменяются качественно и сохраняют 
все свойства инвертина, не подвергавшегося действию ионов серебра, в 
том числе и отношение к температуре. 

В работе, проведенной нами совместно с М. В. Сукерником ] , мы полу­
чили, однако, нечто совершенно новое и неожиданное: оказалось, что 
всякое отклонение от наиболее благоприятных для действия инвертина 
условий неизменно приводит к изменению предложенного Аррениусом 
термического коэффициента р. Последний показывает количество энергии 
в грамм-калориях на одну грамм-молекулу реагирующего вещества 

1 «Сюлл. эксперим. биол. и мед.», 1936, т. II, стр. 292—293. 
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(например, сахарозы), необходимое для перевода в активное, способное 
к реакции состояние всех молекул этого вещества. При действии на инвер­
тин ионов серебра не только уменьшается число активных молекул фер­
мента, но и оставшиеся, сохранившие ферментную активность молекулы 
качественно изменяются. Это качественное изменение фермента в указан­
ном случае состояло в уменьшении способности инвертина активировать 
молекулы сахарозы. Другими словами для активирования всех молекул 
распадающегося дисахарида надо было придать реакционной системе 
больше энергии извне, что и выражается повышением коэффициента 
Аррениуса р. 

Действие ионов серебра обусловливает изменение фермента в сторону 
уменьшения его способности снижать энергию активации катализуемой 
им реакции. 

Этот установленный нами факт заставил обратить внимание на анализ 
термических коэффициентов различных химических реакций, ускоряемых 
несколькими катализаторами. В физической химии давно известно, что при 
самопроизвольном распаде закиси азота для полного активирования грамм-
молекулы закиси азота необходимо в определенных условиях доставить ей 
55 ООО кал тепла; в присутствии в качестве катализатора окиси магния в 
тех же условиях требуется 29 ООО кал, а в присутствии окиси меди — всего 
22 400 кал. Таким образом, окись меди как катализатор качественно выше 
окиси магния, так как обусловливает полное активирование молекул за­
киси азота с меньшими затратами энергии. 

Наиболее отчетливо качественные различия катализаторов проявляются 
при сравнении неорганических катализаторов с ферментами. При катали­
зе перекиси водорода соляной кислотой (ионами водорода) для полного 
активирования всех молекул перекиси требуется 18 ООО кал, а для той же 
реакции, катализуемой ферментом каталазой (из печени),— всего 
5 ООО кал, при гидролизе тростникового сахара соляной кислотой — 
26 000 кал, а инвертином дрожжей — И 500 кал. Ферменты всегда ока­
зываются как катализаторы качественно выше, чем водородные ионы 
кислот. 

Но разница в качестве катализатора, т. е. в способности снижать энер­
гию активации, проявляется не только между неорганическими катали­
заторами и ферментами. Нами в 1936 г. были исследованы значения ко­
эффициента Аррениуса ц для каталаз различного происхождения: ока­
залось, что каталазе листьев магнолии требовалось для полного активи­
рования всех молекул в грамм-молекуле перекиси водорода 14 800 кал, 
а каталазе из листьев белой акации — всето 4800 кал. Другими словами, 
качество каталазы листьев белой акации значительно выше, чем катала-
зы листьев магнолии. Разница в качестве каталазы и других ферментов 
в зависимости от их происхождения при дальнейших наших исследова­
ниях оказалась не случайной, а тесно связанной с организмами, фермен­
ты которых сравнивались (Благовещенский, 1937а, б ) . 

Прежде всего удалось показать, что качество ферментов связано с про­
растанием семян. Не приводя результатов многочисленных опытов нашей 
лаборатории, укажем только на первый из них, выполненный К. И. Стра-
чицким (1938) с прорастанием семян огурца и ферментом инвертином: 

Особенно интересно было повышение качества ферментов при ярови­
зации и стратификации. Опыты, проведенные нами с Г. А. Кирилловой 

День прорастания (л, кал 

7 
9 

16 

12 300 
11000 
8 500 
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(1954) 2 по яровизации пшеницы и с И. П. Ивановой (1955) 3 по страти­
фикации миндаля, показали, что физиологическое значение этих процес­
сов состоит в том, что в семенах под влиянием холода происходит изме­
нение их протеолитических ферментов в сторону повышения качества 
последних. Эти эксперименты поставили вне всякого сомнения сущность 
ряда любопытных явлений, наблюдавшихся нами в природе. Мы имеем 
в виду установленный нами факт, что растения, живущие в предельных 
для них условиях существования (высокогорья, пустыни, полярные стра­
ны), обладают высоким качеством ферментов. Так, например, у 15 на­
удачу выбранных растений высокогорных областей Тянь-Шаня значение 
ц для каталазного расщепления перекиси водорода равнялось в среднем 
6100 кал, у 19 видов обитателей пустынь Средней Азии ц — 8200 кал, 
а у 39 видов, исследованных в Сухуми, ц — 10 200 кал. 

Первоначально мы выражали качество ферментов в коэффициентах 
Вавт-Гоффа (Qio) и Арренниуса (ц — кал). Однако это влекло за собой 
некоторые неудобства, так как увеличение коэффициентов указывает не 
на повышение качества, а, наоборот, на его снижение. Поэтому мы пред­
ложили (1955) ввести показатель p N a K T , равный десятичному логариф­
му числа активированных, способных к реакции молекул в грамм-моле­
куле реагирующего вещества. Вычисляя этот показатель для инвертина 
в приведенных выше опытах К. И. Страчицкого с семенами огурца, мы 
получили: 

V- PNaKT 

7-дневные ростки 12 300 14,45 
9 » » . . . 11000 15,57 

16 » » 8 500 17,44 

Нам удалось затем установить, что для представителей отдельных 
естественных групп растений качество ферментов является очень стой­
ким признаком. Так, например, мы нашли, что среднее значение каче­
ства каталазы у 41 вида семейства лютиковых p N a K T = 16,81. При этом 
для рода Ranunculus p N a K T = 15,56 ± 0,31, а для рода Delphinium 
p N a K T = 19,29 ± 0,37. В листьях магнолиевых и аноновых мы опреде­
лили следующие значения p N a K T (Благовещенский, 1937): 

Magnolia sp. . 15,50 
М. grandiflora . 13,42 
М. fuscata 12,73 
Liriodendron tulipifera 14,31 
Asimina triloba . . ^4,55 

Полную противоположность этим растениям представляют бобовые, 
в листьях которых мы нашли такие значения качества каталазы (pN a K T): 

Hedysarum semenovii . . . 17,60 Alhagi canielorum . . . . . . 20,49 
Н. sp  . 22,87 Psoralea drupacea . . . . . 22,17 
Н. fedtschenkoanum . . . . 18,63 Astragalus sieversianus . . . . . 21,06 
Oxytropis chyliophylla 19,00 Halimodendron argenteum . . . 22,36 
О. poncinsii . . . . . 22,80 Albizzia fulibrissin . . . . 22,17 
О. immersa . . . . . 20,56 

H. А. Кудряшова (1961) определила для протеолитических ферментов 
семян видов бобовых, принадлежащих к трибе клеверных, среднее значение 

2 Докл. АН СССР, 1954, т. 49, стр. 1065-1067. 
3 Докл. АН СССР, 1955, т. 50, стр. 511-513. 
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показателя качества p N a K T = 16,33 при амплитуде от 14,112 до 18,44, 
а для семян девяти видов, относящихся к трибе виковых, среднее значе­
ние показателя качества p N a H T = 8,58 при амплитуде от 4,89 до 12,26. 

Для целей интродукции важно отметить, что качество ферментов тесно 
связано с устойчивостью растений к холоду. Приведем несколько при­
меров. 

Зимой 1936/37 г. температура в Сухуми падала до —7°. В результате 
листья у всех обследованных экземпляров Cycas revoluta отмерзли. Листья 
растущего здесь же дерева Asimina triloba начали желтеть и опадать уже 
при небольшом похолодании в ноябре. В то же время Wisteria sinensis и 
Buxus semperuirens не пострадали. Мы сопоставили эти факты с установ­
ленными нами в июле 1936 г. в том же парке для тех же растений зна­
чениями термических коэффициентов Qio: 

Qu P N a K T 

Cycas revoluta 2,4 12,65 
Asimina triloba 2,8 10,68 
Wisteria sinensis . . . 1,2 21,40 
Buxus sempervirens 1,4 19,50 

Эта корреляция между устойчивостью к холоду и качеством фермен­
тов настолько нас заинтересовала, что мы решили проверить ее на цитру­
совых растениях, тоже по-разному проявивших себя по отношению к хо­
лоду. Как известно, среди цитрусовых имеются формы, хорошо перенося­
щие низкую температуру, например, японский мандарин (Citrus unshiu), 
и формы чрезвычайно чувствительные к понижению температуры, а имен­
но лимоны. По нашей просьбе М. В. Котлярова (Сухумский ботанический 
сад) определила значение Qio для каталазы листьев цитрусовых, по кото­
рым имелись точные денные об их отношении к холоду. Результаты пол­
ностью подтвердили наши предположения: 

Ою Р^акт 

Мандарин Уншиу 1,71 16,96 
Лимон абхазский 2,00 14,96 
Лимон мексиканский . . 2,68 11,22 

Лимон мексиканский совершенно неустойчив к холоду. Лимон абхаз­
ский, акклиматизированный на Черноморском побережье Кавказа, устой 
чив к небольшому охлаждению. 

Т. Н. Бограчева (1955) исследовала качество каталазы листьев шести 
видов эвкалипта, выросших в Сочинском дендрарии и здесь же изученных. 
Оказалось, что по мере снижения устойчивости к холоду отдельных ви­
дов, понижается и качество их каталазы: 

p N a K T 

Eucalyptus cinerea 20,17 
Е. dalrympleana Устойчив при —S2 . 18,59 
Е. gigantea То же 18,68 
Е. umbellata Вымерзает при —8° . . 16,37 
Е. viridis Совершенно нестойкий 15,41 
Е. dwyeri То же 14.82 

Наконец, для того чтобы показать, как ведут себя растения с различ­
ным качеством ферментов не в субтропическом Сухуми, а в холодном 
Кирове, приведем данные Л. В. Гавриловой (1954) 4 , указывающие и для 

4 Докл. АН СССР, 1954. т. 49, стр. 607—608. 
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Севера положительную корреляцию между качеством каталазы и зимо­
стойкостью сортов мягкой озимой пшеницы: 

Зимостойкость l J N a K X 

Лютесценс 116 Высокая . . . . 20,1 
Я ранка Выше средней . 20,1 
Ульяновка » » . . . 19,05 
Московская 4 Средняя . . . . 17,27 
Дюрабль » 16,70 

Мы уже говорили о высоком качестве ферментов у растений высоко­
горий Памира и Тянь-Шаня, обитатели которых должны постоянно пере­
носить, даже в период цветения и плодоношения, сильные морозы. Отсю­
да нетрудно сделать заключение, что определение качества ферментов 
может служить для прогноза успешности продвижения растения в более 
суровые условия обитания. 

Высокое качество ферментов, следовательно, может определять боль­
шую устойчивость растений к изменениям температурных условий их 
обитания. Мы видели выше, что значение Qio для азимины равно 2,8, 
а для глицинии — 1,2. Это значит, что, если в Сухуми наступит вместо 25° 
температура —5°, т. е. температура понизится на 30°, то скорости фер­
ментных реакций у азимины уменьшатся в 2,8 X 2,8 X 2,8 = 21,95 раза, 
а у глицинии в 1,2 X 1,2 X 1,2 = 1,73 раза, следовательно, обмен веществ 
у глицинии будет фактически почти столь же интенсивен, а у азимины 
он уменьшится почти в 22 раза, что неминуемо приведет к полному его 
разладу, так как разные процессы обмена обычно идут с различными ско­
ростями. 

Однако если бы значение определения качества ферментов сводилось 
только к прогнозу большей или меньшей успешности интродукции, этого, 
конечно, было бы слишком мало. Надо было найти пути к повышению 
этого качества волею экспериментатора. Такую задачу мы поставили пе­
ред собой в 1943 г., когда установили, что качество ферментов в ростках, 
а затем и в течение всей жизни растения может быть повышено действием 
биогенных стимуляторов. Последние образуются в живых растительных 
тканях при действии низкой, но положительной температуры в течение 
одной — двух недель. В опытах, проведенных нами совместно с А. Ю. Ко-
логривовой5 (1945), было обнаружено, что обработка набухших семян и 
однодневных проростков Phaseolus aureus раствором биогенных стимуля­
торов, приготовленных из ростков этого же растения или других расти­
тельных тканей, подвергнутых холоду (2°) в течение 10 дней, растертых 
в ступке и извлеченных водой, с последующим свертыванием белков 
кипячением и фильтрованием, действительно имели следствием повыше­
ние качества ферментов в этих ростках по сравнению с качеством фермен­
тов у контрольных растений. 

Биогенные стимуляторы, полученные только что описанным методом, 
представляют смесь ряда азотсодержащих и безазотистых веществ. Вы­
делить из этой смеси активные вещества было довольно трудной задачей, 
которая решена нами в том смысле, что стимулирующим действием об­
ладают в основном дикарбоновые кислоты: аспарагиновая, глутаминовая, 
винная, яблочная, янтарная, фумаровая. 

Действие этих.кислот было испытано нами в лабораторных условиях 
как на семенах растений, так и на ферментных препаратах. Как в том, 
так и в другом случае качество ферментов при вполне определенных 

5 Докл. АН СССР, 1945. т. 48, стр. 467—470, 599-602; т. 50, стр. 359-360. 



А. В. Благовещенский 

Рис. 2. Куст хлопчатника, выросшего из семян, обработанных 
0,0015М раствором янтарной кислоты. Видна только одна 

нераскрывшаяся коробочка 
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концентрациях кислот (очень низких, порядка Ю - 4 моля) неизменно 
повышалось. При более высоких концентрациях наблюдалось угнетение 
развития и снижение качества ферментов. 

Опыты в больших масштабах в полевых условиях были проведены с 
янтарной кислотой, которая оказалась не только наиболее эффективной 
из всех дикарбоновых кислот, но и наиболее доступной и наиболее деше­
вой (синтетическая янтарная кислота чехословацкого производства стоит 
2 р. 80 к. 1 кг, а такого количества хватает для активирования 1500 ц по­
севного материала). Опыты, проведенные с многими растениями, показа­
ли, что, помимо увеличения урожая, предпосевная обработка семян таких 
ценных культур, как хлопчатник и кукуруза, слабыми растворами янтар­
ной кислоты, позволяет растениям гораздо скорее развиваться. Известно, 
что хлопчатник созревает очень медленно, сбор хлопка растягивается в 
Узбекистане до декабря, и последние сроки сборов дают значительно менее 
ценное волокно. Хлопчатник, выращенный из семян, обработанных янтар­
ной К И С Л О Т О Й , цветет и созревает гораздо дружнее: в 1963 г. такими семе­
нами в Узбекистане было посеяно 8500 га. Уборка на этой площади была 
закончена к 20 октября без применения ручного труда. Кукуруза в усло­
виях Ленинградской области из семян, обработанных янтарной кислотой, 
достигает молочной зрелости. 

Приведенные материалы показывают, что при интродукции таких юж­
ных растений, как абрикос, персик, миндаль, ценные южные сорта яблонь 
и груш, не говоря уже о разных декоративных растениях, целесообразно 
испытывать действие на семена этих растений янтарной кислоты, с целью 
повышения качества их ферментов. Если под воздействием янтарной кис­
лоты можно вырастить такие початки кукурузы и такие кусты хлопчат­
ника, как изображенные на рисунках 1 и 2 (фото Р. Р. Рахманова), то 
нетрудно сделать заключение о перспективности и большом производ­
ственном значении этого метода. 
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К О С О В С К И Й Д Е Н Д Р О П А Р К 
И В А Н О - Ф Р А Н К О В С К О Й О Б Л А С Т И 

3. К. Костевич 

Город Носов Ивано-Франковской области расположен в предгорной 
части советских Карпат на берегу р. Рыбница (приток р. Прут) . На пра­
вом высоком берегу реки в одном километре от города находится старый 
дендрологический парк площадью 12 га, заложенный в 1880 г. 'В настоя­
щее время на территории парка размещен детский туберкулезный сана­
торий. 

Климатические условия характеризуются следующими показателями. 
Годовое количество осадков — 780 мм, в том числе в теплый период — 
500 мм. Продолжительность безморозного периода 150—170 дней, а веге­
тационного — 190—215 дней. Абсолютный минимум температуры — 31°, 
абсолютный максимум 34°. Последние заморозки наблюдаются в конце 
апреля — начале мая, а первые — в середине сентября. Зима неустойчи­
вая, часто без снежного покрова и с продолжительными оттепелями (Агро-
шпматичний довщник, 1959). 

В парке насчитывается свыше 60 видов и форм деревьев и кустарни­
ков в возрасте 70—80 лет, в том числе около 20 видов и форм хвойных. 
Особенно выделяется роща сосны веймутовой (Pinus strobus L.) , деревья 
которой имеют высоту 25—30 м, обильно плодоносят и дают самосев. Че­
тыре плодоносящих экземпляра сосны кедровой европейской (Р. cembra L.) 
высотой 10—12 м отличаются красивой низко расположенной кроной. 
По данным А. Л. Лыпы (1952), кедр на Украине встречается только в 
Великом Березном Закарпатской области. Экземпляр псевдотсуги тиссо-
листной [Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britt.] достиг высоты около 20 м и 
плодоносит. Необходимо отметить также три формы ели колючей (Picea 
pungens Engelm.), отличающихся друг от друга окраской хвои; кипари-
совик горохоплодный (Chamaecyparis pisifera Sieb. et Zucc.) и его садовые 
формы (Ch. pisifera f. filifera Beissn., Ch. pisifera f. plumosa aurea hort.); 
четыре экземпляра гинкго (Cinkgo biloba L.) . 

Из лиственных пород выделяются два вида магнолии [Magnolia sou-
langiana Soul.-Bod., M. salicifolia (Sieb. et Zucc.) Maxim.], которые растут 
в виде кустов высотой 3—4 м, обильно цветут весной до появления листь­
ев и плодоносят. Крупных размеров достигает платан кленолистный (Pla-
tanus acerifolia Willd.), тюльпанное дерево (Liriodendron tulipifera L.), 
липа длинночерешчатая (Tilia petiolaris D C ) , а также клены, дубы, буки, 
грабы, ясени. 

Из красивоцветущих кустарников отметим: дейцию шершавую (Deut-
zia scabra Thunb.), диервиллу многоцветковую (Diervilla floribunda Sieb. 
et Zucc), хеномелес японскую [Chaenomeles japonica (Thunb.) LindlJ. 

Стены построек увиты лианами: актинидией остролистной (Actinidia 
arguta Planch.), плющом (Hedera helix L.) , жимолостью каприфоль (Lo-
riicera caprifolium L.) . 

Большинство из перечисленных редких экзотов можно использовать 
как маточники для сбора семян. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
Агрошпматичний довщник по Сташславськш область 1059. Киев. Сельхозиздат. 
Л ы п а А. Л. и др. 1952. Дендрологические богатства Украинской ССР и их исполь­

зование. Озеленение населенных мест. Киев. Изд-во Академии архитект. УССР. 
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университета 
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С Т Р У К Т У Р А 
И Ф И З И К О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Е С В О Й С Т В А 

Д Р Е В Е С И Н Ы Б У Н Д У К А 

Л. С. Кугиева-Надсон 

Обогащение ассортимента древесных пород новыми экзотами требует 
всестороннего их изучения. Важной проблемой для малолесных районов 
является подбор не только декоративных, но и быстрорастущих, ценных 
в техническом и хозяйственном значении пород. В Алма-Ате успешно 
произрастает бундук канадский (Gymnocladus canadensis Lam.) — дере­
во родом из Северной Америки. Оно декоративно своими огромными 
дважды перистосложными листьями, крупными соцветиями с приятным 
запахом лимона и большими плодами-бобами. Бундук растет быстро, и в 
возрасте 15—25 лет его средний годичный прирост по высоте составляет 
60—80 см. Он устойчив против болезней и вредителей (Надсон, 1959, 
1960). 

Эти положительные качества создают предпосылки для более широ­
кого введения бундука в зеленый фонд города. 

Но в Алма-Ате известны только единичные взрослые экземпляры это­
го дерева (в Парке культуры и отдыха им. Горького — 4, по проспекту 
Ленина, 68—5, на бывшей территории Зеленстроя — 9 экземпляров) вы­
сотой от 15—17 до 25 м при диаметре ствола от 25 до 45 см. Более моло­
дые деревья имеются в Ботаническом саду. 

Древесина бундука ценится очень высоко; она ядровая, очень твер­
дая, прочная, тяжелая, с красивым рисунком, красноватого цвета (Во­
робьев, 1950; Козо-Полянский, 1948; Кроткевич, 1958; Машкин и Голи­
цын, 1952; Пятницкий, 1960, и др.) . На мировом рынке она входит в спи­
сок пород, известных под общим названием «красное дерево» или «маха-
гони». Обладая красивым цветом и рисунком ядра, древесина применяет­
ся как отделочная фурнитура внутри зданий, пригодна для мебели и раз­
личных поделок, не боится сырости, долго сохраняется в почве и идет на 
сооружение мостов, изготовление шпал. 

Макроскопическое строение дает возможность наиболее легко выявить 
декоративные свойства древесины. Внешний вид древесины бундука изу­
чался по спилам, сделанным на высоте 1,0—1,5 м у деревьев разного воз­
раста (5-, 14-, 18- и 34-летних). Древесина бундука обладает широким 
красновато-коричневым ядром и узкой светло-желтой заболонью (рис. 1, 
з, я ) . У модельного 34-летнего дерева на спиле (на высоте 1,3 ле) было 
установлено, что площадь ядра составляет 89%, заболони — 11%. Сердце­
вина округлая, светло-розовая, занимает небольшую площадь. Годичные 
кольца довольно широкие — в среднем 4 мм и ясно выраженные у де­
ревьев всех возрастов. Древесина кольцесосудистая; в весенней зоне хоро­
шо видимы крупные сосуды невооруженным глазом. Осенняя древесина 
очень плотная, переход от весенней к осенней резкий. Сердцевинные лучи 
заметны. На радиальных спилах они видны в виде длинных и гладких по­
лосок. 

Микроскопическое строение древесины изучалось на 10-, 26- и 27-го-
дичных кольцах. Все срезы были изготовлены бритвой от руки, их обра­
батывали реактивом на одревеснение (флороглюцин + НС1), помещали 
в раствор глицерина с водой и просматривали под микроскопом. Рисунки 
выполнены с помощью рисовального аппарата РА-4. Измерения проводили 
винтовым окулярмикрометром (цена деления — 0,2 \х). Для более деталь­
ного ознакомления с элементами древесины небольшие кусочки ее маце-
рировали смесью Шульце. 
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Рис. 1. Спил древесины 34-летнего дерева бундука на высоте 1,3 м: 
я — ядро с ясно выраженными годичными кольцами; з — заболонь, светлая и очень 

узкая 

Исследования показали, что кольцесосудистая древесина бундука в ве­
сенней зоне годичного слоя содержит одиночные сосуды большого диа­
метра (от 120 до 264 и) (рис. 2, се ) . В осенней зоне сосуды имеют не­
большой диаметр (20—25 р,), расположены группами по 3—16 (рис. 2, со). 
Древесная паренхима вазицентричная, т. е. окаймляет или одиночные со­
суды, или группу сосудов (рис. 3, в). На границе годичных слоев она тер­
минальная и слагается из 2—3 слоев (рис. 3, т). Основная масса древе­
сины состоит из волокон либриформа с очень толстыми одревесневшими 
оболочками (ширина последних 5—6 р ) . На поперечном срезе по форме 
они четырех-пятигранные (рис. 3, вл). Волокна длинные (в среднем от 800 
до 1400 р-), с заостренными окончаниями. 

Сердцевинные лучи гомогенного типа, т. е. состоят из однородных ле­
жачих клеток, что устанавливается на радиальном срезе (рис. 4, гл). По 
форме они веретеновидные (рис. 5, сл); встречаются как однорядные, так 
и многорядные (до 15—18 рядов), высотой от 5 до 100 клеток. 

Немаловажным анатомическим показателем, определяющим свойства 
древесины, является так называемая порозность древесины (Яценко-Хме-
левский и Брегадзе, 1939), определяемая плотностью массы, т. е. соотно­
шением оболочек клеток и полостей. При определении плотности массы 
учитывают полости волокон, сосудов и древесной паренхимы, оболочки 
этих элементов и лучи. У бундука этот показатель изучали линейным ме­
тодом Яценко-Хмелевского (1954) на отрезках древесины, взятых с мо 
дельного 34-летнего дерева на высоте 1,3—1,5 м. Поперечные срезы дела­
ли через полное годичное кольцо и под микроскопом проводили соответ­
ствующие измерения, определяющие удельный объем оболочек, полостей 
и лучей. 

Анатомический анализ (табл. 1) показывает, что у бундука объем раз­
личных элементов древесины варьирует как в одном годичном кольце, так 
и но голам. 
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Рис. 2. Кольцесосудистая древесина 
на поперечном срезе: 

<х> — сосуды в осенней древесине; се— сосуды 
в весенней древесине; сл—сердцевинные лучи 

(Х280) 

Рис. 3. Граница двух годичных слоев 
па поперечном срезе: 

в — вазицентричная паренхима; тп — терминаль­
ная паренхима; с — с о с у д ы ; вл — волокна либ-

риформа (Х280) 

Плотная масса занимает в среднем 42,4%, и в этом отношении бундук 
превышает бук и приближается к клену. При сопоставлении анатомиче­
ских данных с некоторыми физико-механическими свойствами древесины 
отмечается прямая зависимость у всех пород: чем выше процент плотной 
массы, тем выше и показатели механических свойств. 

Детальные исследования физико-механических свойств древесины бун­
дука были проведены по одному модельному 34-летнему дереву. Высота 
его к моменту спила достигла 15,2 м, при диаметре ствола 30 см. Из вы­
пиленного метрового отрезка были изготовлены образцы согласно ГОСТ 
6336-52. Испытания проведены в Казахском филиале Академии строи­
тельства и архитектуры СССР. 

Полученные на небольшом материале ориентировочные данные харак­
теризуют качество древесины бундука и возможные перспективы ее ис­
пользования. 

Бундук обладает тяжелой древесиной (объемный вес —0,78), твердой 
(торцовая твердость 688 кг/см2) и прочной (сумма предела прочности при 
сжатии вдоль волокон и статическом изгибе 1638), умеренно усыхающей 
(коэффициент объемной усушки 0,45). Боковая твердость у бундука выше 

торцовой. Объяснение этому дает анатомическое строение, а именно, 
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гл 

Рис. 4. Гомогенный луч (гл) на радиальном срезе ( х 4 0 0 ) 

форма (х280) 
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Т а б л и ц а 1 

Соотношение различных компонентов древесины бундука и других пород 

Бундук канадский 
Сред­

По Яценко-Хмелевскому 
и Брегадзе, 1939 

Сред­
возраст дерева, лет нее 

бук 
нее 

бук тополь самшит клен 
27 25 23 

111 и питая гптпгчипгп кп ттт»— 
ца, мм . . . . 4,5 4,0 3,5 4,0 0,73 4,4 0,96 1,17 

Компоненты и их объем, 
%: 

пли А нал. Маиса . . . 45,5 42,9 38,8 /о / 
42,4 

39,4 30,91 57,70 49,27 
лучи . . . . 25,2 26,0 27,0 26,1 20,0 17,78 19,25 13,54 
просветы 29,3 31,0 34,2 31,5 40,57 51,31 27,05 37,19 

Физико-механические 
показатели: 
объемный вес, г 1см3 . 0,78 0,55 0,48 0,97 0,71 
сжатие вдоль воло­
кон, кг/см2 . . . . 546 389 395 724 540 
твердость, кг/см2 . . 688 403 258 1433 549 

большой процент высоких и широких лучей в древесине бундука (26,1). 
Известно, что связь лучей с волокнами слабее, чем волокон друг с другом. 
Отмечено, что древесина с широкими и высокими лучами (например, 
дуб) легко раскалывается (Перелыгин, 1957), однако ценность ее от этого 
не снижается. То же самое можно сказать и о древесине бундука. 

В сравнении с древесиной других пород (Древесина, 1962) бундук 
уступает лишь белой акации, приближается к таким ценным породам, 
как дуб, ясень, даже несколько превышая их по некоторым свойствам, 
и стоит выше березы, бука, вяза. 

Сравнение древесины бундука, произрастающего в Алма-Ате и на Цю-
рупинской опытной станции Одесской области (табл. 2) показывает, что 
она может иметь еще более высокие показатели. 

В Ы В О Д Ы 

1. Бундук имеет ядровую кольцесосудистую древесину с широкими 
(в среднем 4,0 мм) ясно выраженными годичными кольцами и хорошо 
заметными сердцевинными лучами. Ядро красновато-коричневое, забо­
лонь светло-желтая, очень узкая. 

2. В весенней зоне годичного слоя сосуды широкие, чаще одиночные,, 
в осенней — узкие и собраны группами. Древесная паренхима вазицен-
трпчная и терминальная. Основная масса древесины слагается из длин­
ных волокон либриформа. Сердцевинные лучи гомогенного типа, верете-
новпдные по форме, одно- и многорядные, довольно высокие. Объем плот­
ной массы составляет в среднем 42,4%. 

3. Древесина бундука обладает высокими физико-механическими свой­
ствами: тяжелая, твердая, прочная, умеренно высыхающая. Эти качества 
указывают на возможность применения ее в мебельной промышленности 
и отделочных работах, для изготовления паркета и прочих хозяйственных 
целей. 
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Главный ботанический сад 
Академии наук СССР 

А К К Л И М А Т И З А Ц И Я М Е Т А С Е К В О И 
В г. Л Ь В О В Е 

С . Д . Мельник 

Метасеквоя (Metasequoia glyptostroboides НЦ et Cheng), найденная в 
Центральном Китае, является редчайшим третичным реликтом (Тахтад-
жан, 1956). Еще не так давно она была описана в Японии как вымершая. 
В миоценовый период метасеквоя была широко распространена на очень 
большой территории: в Восточной Азии, в Северной Америке и в Восточ­
ной Европе (Украина, Урал) . Ископаемые ее остатки были обнаружены 
также в Гренландии и на Шпицбергене. В настоящее время метасеквоя 
произрастает на небольшой площади, около 800 км2, на высоте от 700 до 
1350 м и, видимо, находится на грани вымирания (Вульф, 1944). 

Полученные из Китая семена метасеквои были высеяны в 1953 г. на 
территории Ботанического сада Львовского государственного университе­
та и в Ботаническом саду Львовского педагогического института. Средний 
диаметр ствола десятилетних деревьев в открытом грунте достигает 
12,5 см, на высоте 1м — 19 см. Средняя высота деревьев 7,3 м, макси­
мальная 8,2 м; средний годовой прирост составляет 63—82 см (см. табл.). 

Кора у метасеквои буровато-коричневая, отделяется большими хлопья­
ми. Живые сучья начинаются на высоте 25—30 см от уровня почвы. Кро­
на пирамидальная. Листья (хвоя) светло-зеленые, на конце тупые, до 
2 см длины и 2 мм ширины. На ощупь они нежны и эластичны. Распу­
скаются листья в первой половине мая. Массовый листопад начинается 
в ноябре, при первых осенних заморозках. Перед листопадом хвоя при­
обретает красновато-желтый цвет и растение делается очень декоративным. 
В начале зимы, после прекращения роста, на ветвях можно наблю-
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дать вполне сформированные и созревшие почки. Отметим, что несколько 
лет тому назад у 3—4-летних деревьев наблюдалось неполное созревание 

Т а б л и ц а 

Прирост трех деревьев метасеквои по годам 

Годовой прирост, см Высо­
та, .и ] 

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 

Высо­
та, .и ] 

43 62 72 79 84 88 93 99 99 101 8,2 
36 54 67 70 74 81 85 90 95 98 7,5 
28 37 48 58 66 68 74 77 85 89 6,3 

почек, поэтому были случаи повреждения верхушечных побегов мороза^ 
ми. В саду высажено более 30 экземпляров метасеквои, и все они вполне 
зимостойки. Зимой 1962/63 г., когда абсолютный минимум температуры 
достигал —28°, не пострадали даже однолетние побеги. Как показали на­
блюдения, метасеквоя лучше растет на более возвышенных открытых ме­
стах и на суглинистых увлажненных почвах. По данным Ужгородского 
ботанического сада, куда метасеквоя была интродуцирована из Львова в 
пятилетнем возрасте, отдельные экземпляры начали плодоносить. 

Как видим, растение, перенесенное с 27-й параллели северной широты 
на 50-ую параллель, вполне приспособилось к новым условиям. Метасек­
воя произрастает у себя на родине в той части территории Южного Китая, 
которая относится к вечнозеленым «дождевым» лесам субтропиков и гор 
тропиков, в флористической провинции Сычуань. Этот район составляет 
часть Центрально-китайской флористической провинции, отличающейся 
очень ровным климатом. Абсолютный минимум не бывает ниже —6°. 

Несмотря на то, что климат Львова несравненно более суров, чем 
климат Сычуани, метасеквоя успешно акклиматизировалась у нас. Это 
свидетельствует о большой! амплитуде приспособляемости данного расте­
ния к новым условиям обитания. Таким образом, при естественном семен­
ном возобновлении метасеквои теперешний ее ареал может быть значи­
тельно расширен. Недаром она в далеком прошлом произрастала на столь 
большой территории Евроазиатского и Североамериканского материков. 

Итак, коллекции ботанических садов пополнились еще одним новым 
замечательным реликтовым растением. Пройдет немного времени и мета­
секвоя, так же как в свое время гинкго, распространится по ботаническим 
садам Европы и займет достойное место среди коллекций древесных рас­
тений. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

В у л ь ф Е. В. 1944. Историческая география растений. М., Изд-во АН СССР. 
Т а х т а д ж а н А. Л. 1956. Высшие растения (от псилофитовых до хвойных). М., 

Изд-во АН СССР. 

Львовский государственный университет 
им. Ив. Франко 
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З А К О Н О М Е Р Н О С Т И П О Б Е Г О О Б Р А З О В А Н И Я 
У Д А Л М А Т С К О Й Р О М А Ш К И 

Ф. А, Верещако 

Далматская ромашка (Pyrethrum cinerariifolium Trev.) произрастает в 
гористых местностях некоторых районов Балканского полуострова. В куль­
туре значительные ее площади имеются в Кении, Танганьике, Японии и 
других странах. В СССР она возделывается на Украине, Северном Кавказе, 
в Молдавской ССР. 

Биология далматской ромашки изучена еще недостаточно. В связи с 
этим представляют интерес полученные нами данные о побегообразовании 
у этого растения. Работа проводилась в 1948—1955 гг. на Украинской зо­
нальной опытной станции лекарственных растений и в 1959—1962 гг. на 
Куйбышевском опорном пункте Всесоюзного научно-исследовательского 
института лекарственных и ароматических растений ( В И Л А Р ) . Иссле­
дование заключалось в периодическом морфологическом анализе средних 
образцов свежих растений разного возраста, взятых в поле с широкоряд­
ных посевов (междурядья 60 см). Наблюдения за развитием вели и непо­
средственно в поле. Начало развития генеративных органов определяли 
микроскопическим анализом конусов нарастания побегов. В работе ис­
пользованы также некоторые отчетные данные по возделыванию ромашки 
в других пунктах зональной сети ВИЛАР. 

Всходы далматской ромашки, появляющиеся на Украине во второй по­
ловине апреля, через 6—8 дней развивают два первых настоящих листа, 
затем листья появляются через каждые 5—7 дней, и в возрасте 25— 
30 дней у растения насчитывается 5—6 настоящих листьев. 

В возрасте 40—50 дней (в середине июня) в пазухах листьев первич­
ного побега, начиная с 9—10-го листа, образуются боковые побегц первого 
порядка. В ходе дальнейшего развития на них возникают побеги второго 
порядка, а на последних — третьего порядка. 

Развитие боковых побегов всех трех порядков и листьев на первом 
году жизни продолжается до конца вегетационного периода (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Развитие боковых укороченных побегов и листьев далматской 
ромашки в первом году жизни 

(средние данные на одно растение за 1948—1951 гг.) 

Дата взятия 
образцов 

Возраст 
растений, 

дней 
Число 

побегов 
Число 

листьев 
Вес листьев, г 

воздушно-сухого 
вещества 

29.IV-4.V 10 Нет 2 0,002 
18—22.V 20 » 5 0,02 
4—8.VI 45 0,1 7 0,05 
5—12.VII 75 0,6 10 0,70 
4—9.VIII 105 5,9 36 2,96 
6 - 1 8 . 1 Х 135 14,8 91 6,91 
3—11.Х 165 33,8 149 10,49 

Наибольшее количество боковых побегов и листьев появляется в ав­
густе — октябре. Появление побегов продолжается и в последующие меся-

2* 
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цы (ноябрь, декабрь), но общий вес 
растений резко снижается за счет 
отмирания наиболее крупных листь­
ев, развившихся в первой половине 
лета. 

О развитии боковых побегов раз­
ных порядков можно судить по сле­
дующему примеру. У одного из нахо­
дившихся под наблюдением растения 
первого года жизни в течение веге­
тационного периода на осевом побеге 
возникло 32 листа, в пазухах кото­
рых образовалось 24 побега первого 
порядка: 3 — в июне, 8 — в июле, 7 — 
в августе, 3 — в сентябре, 2 — в ок­
тябре и 1 — в ноябре. Из 74 побегов 
второго порядка в июле образовался 
один, в августе — 30, в сентябре — 40 
и в октябре — три. Побеги третьего 
порядка появились только в сентябре 
(три) и в октябре (четыре). Кроме 
того, в июле — сентябре три побега 
образовалось в базальной части ра­
стения (рис. 1). Развитие базальных 
побегов (частично в почве) законо­

мерно в онтогенезе далматской ромашки. 
Таким образом, надземная часть полностью развившегося растения 

первого года жизни состоит из первичного (осевого) и многочисленных 
укороченных боковых побегов. У нижних боковых и у базальных побегов 
во второй половине лета обычно образуется мочковатая корневая система. 

Т а б л и ц а 2 

Развитие перезимовавших побегов далматской ромашки, образовавшихся в первом году 
жизни растений 

Побеги Дата появления 
Развитие (второй год жизни) 

порядок номер 
(первый год 

жизни) 
Развитие (второй год жизни) 

Осевой . . . . 0 25. IV Остался укороченным вегетативным 

Боковые: 
базальные . . . 

первого порядка 

второго порядка 

0i—03 

1—11 
12—23 

24 
1-74 

18.VII—29.IX 

28. VI—20. VII 
26.VII—20.Х 

15.1Х 
31.VII—8.Х 

Остались укороченными вегетатив­
ными 

То же 
Развились в цветоносные стебли 

с соцветиями 
К весне погиб 
Все, за исключением девяти по­

гибших к весне, развились в цве­
тоносные стебли с соцветиями 

третьего поряд­
ка . . . . . . 1—7 23.IX—16.Х 

Развились в цветоносные стебли с со­
цветиями 

Ь 
.„., тмит* 

песяцы: июнь шаль абгуст сентябрь ноябрь 
октябрь 

Рис. 1. Соотношение численности бо­
ковых побегов разных порядков дал­
матской ромашки первого года жизни: 
а — побеги первого порядка; б — второго 

иорядка; е — третьего порядка 



Закономерности побегообразования у далматской ромашки 21 

*: - в . V ' • -
I * 

Рис. 2. Побеги далматской ромашки 
первого года жизни 

вегетативные: а — осевой; б, в, г —первого 
порядка; д, е — базальные; потенциально 
генеративные: ж, э, и — первого порядка 

Рис. 3. Побеги далматской ромашки 
второго года жизни: 

вегетативные: а—осевой; б, в, г—боковые 
первого года; в, е—базальные первого года; 
ж—базальные второго года; потенциально 
генеративные: з, и—боковые второго года 

первого порядка 

Перезимовавшие побеги продолжают развиваться на втором году жиз­
ни растения (табл. 2). Из 24 боковых побегов первого порядка И побегов, 
возникших в первом году с 28 июня по 20 июля, остались укороченными 
вегетативными; один побег погиб, а остальные 12, образовавшиеся с 26 
июля по 20 октября, развились в цветоносные стебли, цвели и дали семена. 
В цветоносные стебли развились также все сохранившиеся в течение зимы 
побеги второго и третьго порядков. Осевой и базальные побеги и на втором 
году остались вегетативными. Подобная картина наблюдалась нами у мно­
гих других экземпляров в разные годы. 

Следовательно, у далматской ромашки все боковые побеги второго и 
третьего порядков, образовавшиеся в первом году жизни, независимо от 
времени их возникновения и степени развития, а также побеги первого 
порядка, образовавшиеся в августе и позже и благополучно перезимовав­
шие, на втором году дают генеративные органы. Побеги первого порядка, 
возникшие в первой половине лета, на втором году остаются укороченны­
ми вегетативными; осевой и базальные побеги также остаются в вегета­
тивном состоянии и на второй год. На базальных побегах, образующихся 
летом, к концу вегетационного периода успевают возникать дочерние 
побеги, дающие после перезимовки генеративные органы. 

Вегетативные побеги с начала их весеннего отрастания в течение двух 
месяцев развивают листья. В течение второй половины лета в пазухах 
новых листьев образуются боковые укороченные побеги, первые зачатки 
которых обнаруживаются обычно у ж е в конце мая. 
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После следующей перезимовки растений (на третий год жизни) на пе­
резимовавших вегетативных побегах развиваются цветоносные стебли. 
Новые укороченные боковые побеги образуются в те же сроки, что и во 
второй год. 

Таким образом, у далматской ромашки укороченные побеги биологи­
чески неравнозначны, и их можно подразделить на два типа: вегетатив­
ные, или ростовые, и потенциально генеративные. Первые в течение всей 

около одной трети (30%) побегов, развившихся в первом году, отмирает. 
В результате общее число их уменьшается почти на 15% по сравнению 
с числом побегов в первом году. 

К концу третьего года жизни отмирают две трети вегетативных побе­
гов, образовавшихся в первые два года. Убыль эта лишь до некоторой 
степени восполняется за счет новых базальных побегов, возникающих на 
третьем году. 

Осевой побег обычно уже к концу второго года жизни или отмирает, 
или «теряется» среди боковых вегетативных побегов, возникающих в пер­
вом году. 

С возрастом не только уменьшается число вегетативных побегов, но 
и резко снижается урожай соцветий (табл. 4). 

В одном из наших полевых опытов 1950—1953 гг. на четвертом году 
жизни ромашки сохранилось только 32% растений от первого года, и уро­
жай соцветий составил 43% от урожая первого цветения. 

Примерно так же снижается продуктивность цветения и в более юж­
ном районе ее культуры — в Краснодарском крае (табл. 5). 

В Крыму, где условия зимовки лучше, чем в лесостепи Украины и в 
Краснодарском крае, максимум вегетативных и потенциально генератив­
ных побегов образуется на втором году, и наиболее высокий урожай со­
цветий формируется к третьему году, но на четвертый год жизни урожай 
снижается более чем наполовину по сравнению с урожаем третьего года 
жизни (табл. 6). 

•В мало благоприятных для далматской ромашки условиях — в Сред-

своей жизни остаются в вегета­
тивном состоянии, но ежегодно 
развивают новые, потенциально 
генеративные побеги. Потенци­
ально генеративные побеги в 
год своего образования также 
находятся в вегетативном со­
стоянии, после же перезимовки 
развиваются в цветоносные 
стебли, плодоносят и отмирают 
(рис. 2—4). 

Такой порядок развития 
наблюдается у растений любого 
года жизни. 

Рис. 4. Побеги далматской ромашки: 
а — вегетативный; б, в— потенциально генеративные; 

г, д — цветоносные стебли; е — базальные побеги 

На второй год надземная 
часть растения восстанавли­
вается в основном за счет побе­
гов, образующихся в первом го­
ду (табл. 3). Молодые побеги 
на второй год образуются глав­
ным образом после плодоноше­
ния (в июле — августе), при­
чем только в базальной части. 
К концу второго года жизни 
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нем Поволжье ее продуктивность с возрастом надает еще быстрее 
(табл. 7). 

Здесь на четвертом году наблюдается почти полная гибель побегов и, 
следовательно, растений в целом. Продуктивность растений крайне низ­
ка: 1,2—1,9 цветоносного стебля на 1 побег — воздушно-сухих соцветий 
менее 2 ц/га. 

Т а б л и ц а 3 
Число вегетативных побегов на втором году жизни 
(средние данные за 1949—1951 и 1954—1955 гг.) 

Месяц 
Фаза 

Число побегов 
на 1 м рядка 

посева в % 
к нача­

Сохра­
нившие­

ся 

Побеги 
1-го года, 
сохранив­

наблюдения Фаза 
в 1-й 
год 

во 2-й 
год всего 

лу 
года 

побеги 
1-го го­
да, % 

шиеся 
на 2-й год, 

% 

Май Бутонизация 62 1 6 3 ± 4 100 97 100 
Июнь Цветение . . . . 60 3 6 3 ± 3 100 95 97 
Июль Созревание семян . . . . 55 7 6 2 ± 5 98 89 89 
Август Побегообразование . . . 53 9 6 2 ± 4 98 85 85 
Сентябрь То же 51 9 6 0 ± 4 95 85 82 
Октябрь » . . . 46 10 5 6 ± 5 89 82 74 
Декабрь Уход в зиму 43 10 5 3 ± 4 84 81 70 

В более теплых районах СССР, например в Южном Казахстане, по 
наблюдениям С. А. Суетина на Чимкентском опорном пункте ВИЛАР, 
при сравнительно длительном сроке жизни вегетативных побегов урожай 
соцветий составляет 7—8 ц/га и удерживается на этом уровне в течение 
4—5 лет. 

Т а б л и ц а 4 
Продуктивность вегетативных побегов далматской ромашки в зависимости от возраста 

растений 
(в среднем по наблюдениям над 60 экземплярами за 1950—1953 гг.) 

Год жизни 
растения 

Число вегетатив­
ных побегов, 
образовавших 

цветоносы на од­
ном растении 

Число цветоносных 
стеблей 

Число соц­
ветий на один 
цветоносный 

стебель 

Урожай соцветий с одного 
растения 

Год жизни 
растения 

Число вегетатив­
ных побегов, 
образовавших 

цветоносы на од­
ном растении на одном 

растении 
на одном 

вегетативном 
побеге 

Число соц­
ветий на один 
цветоносный 

стебель воздушно-
сухой вес, г 

по сравнению 
с урожаем 
2-го года 
жизни, % 

2-й 13 78 6,0 1,74 15,3 100 
3-й 8 33 4,1 2,29 8,3 54 
4-й 9 38 4,2 2,12 9,0 59 
5-й 5 18 3,6 1,89 3,9 25 

Таким образом, с возрастом наблюдается биологическое старение ра­
стений, на что указывает Н. П. Кренке (1940). Об этом ж е свидетельству­
ют литературные данные в отношении некоторых других видов. Напри­
мер, у ромашки розовой (Pyretrhum roseum М. В.) вегетативная часть 
главного (первичного) побега отмирает уже в конце третьего года жизни 
(Игнатьева, 1961). 

Вегетативное возобновление растений происходит главным образом за 
счет побегов, развивающихся в первый год жизни, до их плодоношения, 
а средний срок жизни побегов в экологических условиях основных районов 
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Т а б л и ц а 5 

Урожай соцветий далматской ромашки в Краснодарском крае 
(в среднем за 1941—1951 гг., по данным отчетов Краснодарского 

опорного пункта ВИЛАР) 

Урожай 
Год ЖИЗНИ 

Урожай 
1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 

Нет 6,44 2,82 4,10 2,56 
% по сравнению с весом во втором 

100 44 64 40 

Т а б л и ц а 6 

Урожай соцветий далматской ромашки в Крымской области 
(в среднем за 1937—1940 гг., по данным Крымской опытной 

станции ВИЛАР) 

Урожай 
Год жизни 

1-й 2-й 3-й 4-й 

Воздушно-сухой вес, ц/га 
% по сравнению с урожаем во втором 

году жизни 

Нет 5,10 

100 

11,6 

232 

4,7 

92 

Т а б л и ц а 7 

Число вегетативных побегов и урожай соцветий далматской ромашки в Среднем Поволжье 
(в среднем за 1959—1962 гг., по данным Куйбышевского опорного пункта ВИЛАР) 

Год 

Вегетативные побеги 
на 1 м рядка посева 

Число цветоносных 
стеблей Урожай соцветий 

Год 
жизни 

число 
% от числа 

побегов 
в первом году 

жизни 

на один 
вегетативный 

побег 
на 1 АС 

рядка 
на 1 АС 

рядка, г 

в пере­
счете 

на 1 га, 
Ч 

по сравнению 
с урожаем 

первого года 
жизни, % 

1-й 37 100 Нет 
2-й 21 57 1,9 61 11,2 1,87 100 
3-й 9 24 1,3 12 2,2 0,37 20 
4-й 2 5 1,2 2 0,4 0,07 4 

возделывания ромашки в СССР составляет два-три года. Поэтому вполне 
понятно резкое снижение продуктивности плантаций у ж е на третьем году 
жизни (второй год цветения). 

В южных районах культуры вегетативные побеги далматской ромаш­
ки и растения в целом отмирают не так быстро, как в более северных. 

Отсюда напрашивается вывод о целесообразности культуры далмат­
ской ромашки по возможности в более южных районах страны. Вместе с 
тем и в границах нынешнего ее размещения применением соответствую­
щих агротехнических приемов (своевременная обработка почвы на план­
тациях, внесение удобрений, планомерная борьба с вредителями и болез-
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нями) можно удерживать на достаточно высоком уровне продуктивность 
растений в течение нескольких лет. По нашим предварительным наблю­
дениям, удаление прошлогодних вегетативных побегов после первого же 
плодоношения («омоложение») стимулировало образование новых побе­
гов в базальной части. 

Эмбриональное развитие генеративных органов ромашки начинается 
ранней весной после ее перезимовки, через 3—5 дней после начала отрас­
тания листьев. Меристематическая ткань побега отделяет небольшой бу­
горок — зачаток первого соцветия. Через 3—4 дня образуются зачатки 
вторых соцветий, а через 9—10 дней у первого соцветия наблюдается 
дифференциация цветков. Укороченный побег, развиваясь в цветоносный 
стебель, достигает высоты 10—12 см. Дифференциация цветков первого 
соцветия заканчивается через 25—27 дней, и цветение наступает через 
50—52 дня после начала его развития. 

По нашим данным, при ранней весенней минеральной подкормке пе­
резимовавшей ромашки на цветоносных стеблях развивается на 40—60% 
больше соцветий и в среднем в полтора раза повышается урожай. 

По классификации И. Г. Серебрякова (1952), у многолетнего травяни­
стого растения генеративные побеги по продолжительности их жизни от 
развертывания до плодоношения подразделяются на пять типов: моно­
циклические, озимые, дициклические, трициклические и полициклические. 
Каждый возникающий укороченный генеративный побег у многолетних 
растений рано или поздно развивается в цветоносный стебель, плодоносит 
и отмирает. Кроме того, у многолетних злаков, например, имеются удли­
ненные вегетативные побеги, названные И. Г. Серебряковым побегами с 
неполным циклом развития (отмирают, не доходя до генеративной фазы). 

У многолетних злаков укороченные вегетативные побеги обычно пред­
ставляют собой лишь этап развития удлиненных генеративных или веге­
тативных побегов (Серебрякова, 1956). Но какие из них развиваются в 
удлиненные генеративные и какие — в удлиненные вегетативные побеги, 
какова биологическая природа последних, имеются ли у травянистых мно­
голетников функционально вегетативные побеги — эти вопросы в литера­
туре или слабо освещены, или вовсе не находят отражения. 

С. С. Шаин (1954) считает, что у многолетних трав все укороченные 
побеги в конечном счете развиваются в генеративные органы, если у них 
пройдут соответствующие стадийные процессы. Такого же взгляда в от­
ношении многолетних злаков придерживаются и другие авторы (Котт, 
1953; Ржанова, 1957; Суворова, 1960). Некоторые авторы отмечают, что 
какой-либо закономерности в наличии удлиненных вегетативных побегов 
у злаковых трав обычно не наблюдается (Серебрякова, 1956; Денисова, 
1963). 

Как среди упомянутой группы растений, так и у других многолетни­
ков, например среди сложноцветных (Савченко, 1952; Сандина, 1963), 
виды с укороченными функционально вегетативными побегами не найде­
ны. Однако данные наших наблюдений над Pyrethrum cinerariifolium 
Trev. дают основание предположить, что такие виды имеются. 

Наличие у далматской ромашки специальных вегетативных укорочен­
ных побегов отражает, надо полагать, условия становления вида. При 
ограниченном образовании вегетативных побегов в базальной части рас­
тений в условиях произрастания на родине на сухих сильно дренирован­
ных почвах для ежегодного «гарантированного» вегетативного возобнов­
ления полезен, очевидно, какой-то минимум специальных органов — веге­
тативных побегов. 

Ведущая роль внешних условий в формировании различных ти­
пов растений отмечалась неоднократно. Например, по наблюдениям 
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Г. П. Белостокова (1961), в условиях полупустыни сезонные группы расте­
ний (по продолжительности пребывания укороченных побегов в вегета­
тивной фазе) выработались исторически. Из группы так называемых 
раннелетних растений у Tanacetum achilleifolium Sch. (Pyrethrum achillei-
jolium M . В. ) , Ferula caspica M. В. укороченные побеги могут находиться 
в вегетативном состоянии несколько лет. 

В Ы В О Д Ы 

У Pyrethrum cinerariifolium Trev. имеется два типа укороченных по­
бегов: вегетативные и потенциально генеративные. Вегетативный побег 
не плодоносит в течение всей своей жизни, но ежегодно развивает потен­
циально генеративные побеги. Потенциально генеративный побег в год 
своего образования находится в вегетативном состоянии, а после перези­
мовки развивается в цветоносный стебель, плодоносит и в то же лето от­
мирает. К вегетативным побегам относятся: осевой (первичный), боко­
вые первого порядка, образующиеся в первом году жизни растения в пер­
вой половине вегетационного периода, и базальные. Все другие боковые 
побеги у растений первого и последующих годов жизни, возникающие во 
второй половине вегетационного периода, являются потенциально генера­
тивными. 

Основная часть вегетативных побегов, определяющая цветение расте­
ния во второй и третий годы жизни, образуется в первом. В последующие 
годы некоторое их количество ежегодно возникает в базальной части рас­
тения. Продолжительность жизни вегетативного побега в условиях Украи­
ны обычно равна двум-трем годам. Из вегетативных побегов, возникаю­
щих в первом году жизни, до одной трети отмирает уже на второй год. 
К концу третьего года отмирает в среднем две трети побегов, образовав­
шихся в первые два года. Немногочисленные новые побеги, возникающие 
в базальной части растений, далеко не компенсируют отмерших, и расте­
ния с возрастом становятся менее продуктивными. В Среднем Поволжье 
наблюдается более быстрое отмирание вегетативных побегов, чем на 
Украине. Наоборот, в южных районах, например в Крыму и в особенно­
сти в Южном Казахстане, очевидно, в связи с более длительным сроком 
жизни вегетативных побегов, продуктивность растений с возрастам сни­
жается медленнее. 

Зачатки генеративных органов ромашки закладываются на конусах 
нарастания побегов после перезимовки через 3—5 дней после начала от­
растания листьев побегов. 

Внесение соответствующих минеральных удобрений в год цветения 
растений ранней весной, перед началом эмбрионального развития гене­
ративных органов увеличивает на 40—60% число соцветий, не влияя на 
число цветоносных стеблей. Это повышает урожай соцветий в среднем 
в полтора раза. 

Для культуры далматской ромашки в СССР наиболее благоприятны 
самые теплые районы. Вместе с тем и в нынешних районах ее возделыва­
ния путем применения уже известных агротехнических приемов, важней­
шим из которых является борьба с вредителями и болезнями, можно 
повысить продуктивность растений на второй и в последующие годы 
цветения. Необходимы дальнейшие более глубокие исследования в этом 
направлении. 

Можно предположить, что функционально вегетативные укороченные 
побеги имеются и у некоторых других травянистых многолетников. 
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О М Е Т О Д И К Е И З У Ч Е Н И Я П О Б Е Г О О Б Р А З О В А Н И Я 
У М Н О Г О Л Е Т Н И Х З Л А К О В В Г У С Т О М Т Р А В О С Т О Е 

Б. Я. С ига лов 

Многолетние злаки занимают ведущее место в создании искусствен­
ных дерновых покровов, в частности, газонов. Способность трав к куще­
нию обусловливает развитие сплошного зеленого покрова и густого пере­
плетения разветвленной мочковатой корневой системы в верхнем слое 
почвы. Газоны длительного пользования обычно состоят почти исключи­
тельно из злаковых трав. 

Общепризнано, что растения при умеренной плотности размещения 
хорошо освещены, имеют достаточную площадь питания и развиваются 
нормально. 

Между тем, на газонах издавна принято высевать на единицу пло­
щади очень большое количество семян. Вследствие этого почва в корот­
кий срок покрывается ярко-зеленым густым ковром из молодых побегов, 
которые в первое время успешно подавляют сорняки. Однако такое 
густое размещение растений значительно ухудшает условия освещенно­
сти. При этом возрастает быстрота роста трав в первый год жизни, а во 
второй — усиливается образование низкорослых побегов. Частые низкие 
скашивания, проводящиеся для постоянного поддержания ковровости 
травостоя, усиливают кущение злаков, вследствие чего нарастает число 
молодых побегов и ускоряется дернообразование. Вместе с тем, уничто­
жение у растений рабочей зеленой поверхности сильно тормозит процес­
сы накопления запасных веществ, потребление которых в данных усло­
виях возрастает. Это в первую очередь тормозит развитие корневой 
системы и сильно снижает всасывающую силу корней, которые распо­
лагаются поверхностно. Естественно, что при таких условиях растения 
пе цветут. 

При выращивании на газонах многолетних злаков решающее значение 
приобретает их вегетативное возобновление. Оно должно быть интенсив­
ным, э по времени продолжительным. 

Вегетативное возобновление многолетних злаковых трав в значитель­
ной мере характеризуется появлением новых и отмиранием старых побе­
гов. 

Эти два противоположных процесса весьма существенны как для био­
логической оценки отдельных видов трав, так и для определения основ 
их возделывания в различных целях. Определяющим в устойчивости, дол­
голетии и других важных свойствах газонов является состав дернообра 
зующих трав. Для правильного выращивания газонных растений необхо­
димо изучить динамику образования новых и отмирания старых побегов 
в течение сезона и ряда лет, определить роль в травостое весенних, лет­
них и осенних побегов, установить особенности роста и развития много­
летних злаков при их загущенном стоянии и частом срезании, а также 
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Влияние алюминиевых колец на всходы пшеницы: 
/—всходы в обычных алюминиевых кольцах; 2—в кольцах, ирокипяченных в насыщенном растворе 

поваренной соли; 3— контроль (без колец) 

ознакомиться с другими сторонами вегетативного возобновления газонных 
трав. 

Выяснение указанных вопросов требует, чтобы побегообразование про­
ходило в контролируемых условиях. Необходим учет каждого побега как 
по времени его образования, так и отмирания. Естественно, что в густом 
травостое это сопряжено с определенными трудностями. Применительно 
к таким условиям в Главном ботаническом саду в 1961—1962 гг. разра­
ботана описываемая ниже методика. 

Опыты поставлены по наиболее перспективным для данной зоны ви­
дам, разновидностям и популяциям дернообразующих трав на делянках 
не менее 1 м2. На каждой делянке металлическими рамками фиксируют 
постоянные учетные площадки размером 20 X 20 см в принятой повтор-
ности. Количество высеваемых на каждой площадке семян устанавливают 
определенными вариантами по площади питания и нормам высева. На­
пример, для Роа pratensis L . (мятлика лугового) при площади питания 
1,0; 0,75 и 0,5 см2 высевают по 400, 533 и 800 зерновок, что в пересчете 
по абсолютному весу семяп соответствует норме высева 25; 33,3 и 50 кг 
на 1 га; для Festuca rubra L . (овсяницы красной) площади питания 
2,0; 1,0 и 0,75 см2 — норма высева 200, 400 и 533 зерновок, или 55, 
110 и 145 кг на 1 га; для Lolium perenne L . (райграса пастбищного) 
площади питания 2,5; 2,0 и 1,5 см2 — норма 160, 200 и 266 зерновок, или 
86; 107,5 и 143 кг на 1 га. Для посева отбирают хорошо выполненные се­
мена. 

С появлением всходов учеты следовало бы проводить отдельно по по­
бегам первого, второго, третьего и последующих порядков. Однако в гус­
том травостое можно различить лишь побеги первого и частично второго 
порядков. Здесь учетные группы можно составлять из побегов первого по­
рядка и серий побегов, отдельно учитываемых между скашиваниями тра­
востоя. Эти серии устанавливают при отрастании травостоя не выше 12— 
15 см и высоте скашивания — 3—4 см. 

Таким образом, по каждой учетной площадке представляется возмож­
ным учесть: побеги первого порядка (условная учетная группа а); новые 
побеги, появившиеся в результате кущения до первого скашивания (учет­
ная группа б ) , отмершие побеги (отдельно по группам а и б) и общее ко­
личество живых побегов (а + б); новые побеги, появившиеся между пер­
вым и вторым скашиваниями (учетная группа в) , отмершие побеги (от­
дельно из групп а, б и в) и общее количество живых побегов (а + б + в) 
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по числу скашиваний в течение вегетации. Побеги должны проходить 
своеобразную метку, чтобы можно было относить их к принятым учет­
ным группам, а подсчеты новых побегов совмещаться с меткой. Для это­
го применяют маркированные или меченые кольца диаметром 3—4 мм 
и высотой 2 мм, изготовленные из полосок листового алюминия толщиной 
0,5 мм. 

Заметим, что первоначально предполагалось использовать хлорвини­
ловые кольца, но проверка показала, что они тормозят рост побегов. При 
алюминиевых кольцах эта опасность уменьшается, если предварительно 
прокипятить их в растворе поваренной соли (33 г соли на 100 см3 воды) 
и промыть в чистой воде (см. рис.). 

Новые и отмершие побеги учитывают только на фиксированных учет­
ных площадках. На каждый проросток семени или новый побег, появив­
шийся после кущения, надевают кольцо с маркировкой, установленной 
для данной учетной группы, и по числу израсходованных колец опреде­
ляют количество всходов (побегов). Кольца, остающиеся после отмира­
ния побегов, систематически собирают и подсчитывают; по их маркиров­
ке определяют продолжительность жизни отмерших побегов. 

Запись учетных данных и их первичную обработку проводят по сле­
дующей форме: 
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О числе потребных колец дают представление следующие данные. Для 
учета побегообразования райграса пастбищного, высеянного в трехкрат­
ной повторное™ по 160, 200 и 266 зерновок на учетную площадку, было 
израсходовано (округленно): на первый год вегетации для всходов — 850, 
для побегов, появившихся в результате кущения до первого скашива­
н и я - - 2 5 5 0 , до второго — 1150, до третьего — 800, до четвертого — 650; 
на втором году вегетации для новых побегов до первого скашивания — 
4000, до второго — 600, до третьего — 1300, до четвертого— 1200 колец. 
Напомним, что каждой учетной группе должна соответствовать своя оп­
ределенная маркировка колец. Кольца, собираемые после отмирания по­
бегов, пригодны для использования в работе с другими травами. 

Зеленые ковры газонов создаются преимущественно за счет побегов, 
развивающихся из почек в зоне кущения злаков. Изучение побегообразо­
вания помогает понять «механизм» формирования густого травостоя, его 
поддержания, а также пути активного воздействия на эти процессы. Мож­
но получать также прямые ответы на вопросы о более рациональных 
приемах выращивания многолетних злаков в густом травостое. Так, на­
пример, известно, что оптимальная густота стояния трав для газонов не 
установлена. Рекомендуемые в литературе нормы высева значительно раз­
личаются между собой. Для их упорядочения рекомендовалось принимать 
во внимание лишь размеры семян и устанавливать постоянную исходную 
площадь питания для трав с мелкими и крупными семенами, а норму вы-
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сева определять в соответствии с их абсолютным весом, независимо от 
биологических особенностей трав. Однако такой подход для многолетних 
растений совершенно неприемлем. 

Для уточнения рекомендуемой методики нами были проверены нормы 
высева райграса пастбищного: 86; 107,5 и 143 кг на 1 га. Число побегов, 
образующихся на единицу площади, а также их развитие в течение двух 
лет вегетации, показали, что газон лучшего качества получается при са­
мой высокой норме. Заметим, что ранее у нас считалось целесообразным 
высевать на 1 га лишь 80—100 кг семян райграса. 

Рассмотренная методика позволяет в контролируемых условиях по­
лучать материал, характеризующий как сезонную динамику побегообра­
зования, так и многолетний жизненный цикл отдельных видов многолет­
них злаков. На этой основе представляется возможным определить 
перспективные направления и конкретные приемы для устойчивого сохра­
нения потенциальной способности дернообразующих злаков к интенсивно­
му вегетативному возобновлению в течение продолжительного времени. 

Главный ботанический сад 
Академии наук СССР 

На Мариупольской агролесомелиоративной опытной станции есть не­
сколько культур с участием рябины промежуточной, или скандинавской 
[Sorbus intermedia (Fhrh.) Pers., syn. S. scandicans Fr.]. Все они заложе­
ны в плакорных условиях на обыкновенном суглинистом черноземе. Одна 
из них посажена в декабре 1938 г. научным сотрудником станции 
И: В. Шевченко на территории, ранее находившейся под длительным 
сельскохозяйственным пользованием. Посадка производилась под лопату 
при размещении растений 2 X 0,7 м. Двухлетние сеянцы высаживались 
в смеси с дубом обыкновенным, кленом остролистным и желтой акацией 
(восьмой участок) или с ясенем обыкновенным, кленом остролистным и 
желтой акацией (десятый участок). На обоих участках рябина высажена 
в трех рядах. В остальных рядах в качестве сопутствующей породы ис­
пользован клен остролистный. 

На восьмом участке приживаемость саженцев рябины в 1939 г. соста­
вила 64%. В 1940 г. после подсадки количество рябины было доведено до 
92% от первоначального. В 1946 г. кроны деревьев на участке сомкну­
лись. 

На десятом участке в 1939 г. прижился только 51% сеянцев, а после 
пополнения в 1940 г . — 8 2 % . Смыкание крон закончилось в 1946 г. 

В 1956 г. состояние посадок на обоих участках было обследовано 
И. Ф. Гриценко, а в 1962 г.— автором. 

В 1956 г. на обоих участках рябина отставала в росте от сопутствую­
щей породы — клена остролистного. По толщине стволов, диаметру крон 
и количеству здоровых растений рябина и клен находились в лучшем со­
стоянии на восьмом участке, в смеси с дубом (табл. 1). 

Р Я Б И Н А П Р О М Е Ж У Т О Ч Н А Я 
В Л Е С О Р А З В Е Д Е Н И И 

И З Е Л Е Н О М С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В Е 

И. И. С та рченко 
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Состояние растений в лесных культурах в 1956 г. 

Порода 
Средняя 

высота, см 
Средний 
диаметр 

ствола, см 

Средний 
диаметр 

кроны, см 

Суховерпшн-
ность рябины, 

% 

У ч а с т о к № 8 

Дуб обыкновенный 484 6,0 172 
Клен остролистный . . . . 612 6,6 200 

30 Рябина скандинавская . 380 5,1 165 30 

У ч а с т о к № 10 
Ясень обыкновенный . . . 1026 8,8 210 
Клен остролистный . . . . 604 4,5 137 
Рябина скандинавская 441 3,9 104 40 

К октябрю 1962 г. было установлено, что на восьмом участке полностью 
выпало 32% растений рябины. Частичный отпад (усыхание одного или 
нескольких стволов у многоствольных экземпляров) составлял 10%. Пол­
ностью безвершинных или суховершинных кустов насчитывалось 8%, 
а частично безвершинных, т. е. таких, у которых часть стволов лишилась 
вершин,— 20%. Здоровых экземпляров было 62%. 

Часть многоствольных кустов, которых было большинство, к 1962 г. 
отмерла, и ко времени обследования в насаждении насчитывалось 41% 
двухствольных и 10% трехствольных экземпляров. У каждого куста име­
ется поросль, состоящая из различного количества побегов высотой до 
2,5 м. Средний диаметр стволов рябины — 6,6 см, средняя высота — 7 м. 
За шесть лет средний диаметр увеличился на 1,5 см, а годовой прирост 
(измерения буравом Пресслера) у экземпляров диаметром 6—7 см в сред­

нем за последние три года составлял 0,5—0,6 см. Большинство стволов 
искривлено, много коленчатых и саблеобразных. 

Средняя высота дуба 12 м при диаметре ствола 10 см, а клена — 10 л* 
при диаметре 9,3 см. Отмечено отставание в росте клена от дуба. 

Желтая акация местами выпала, а сохранившиеся растения усыхают 
и выпадают. 

На десятом участке отпад рябины к 1962 г. составлял 57%. Сохранив­
шиеся кусты распределялись по своему состоянию на следующие груп­
пы (%): здоровые — 15, усыхающие — 20, сломанные и безвершинные — 
31, с частично усыхающими стволами —14, молодые и порослевые — 20. 
Из общего числа экземпляров 58% одноствольных, 37% двуствольных и 
5% трехствольных. Стволы большей частью искривленные, саблеобраз­
ные, прямые стволы встречаются редко. У сохранившихся растений раз­
виваются прикорневые розетки порослевых побегов. Побеги многочислен­
ные и достигают высоты 3 м. Средняя высота стволов 4,6 м при диаметре 
4,2 см. За шесть лет диаметр увеличился на 0,3 см. За последние три года 
прирост по диаметру (измерения буравом Пресслера) у стволов рябины 
диаметром 4—4,5 см составлял 0,2—0,3 см. Прирост в высоту в 1960 г. 
равнялся (в см) 15—18, в 1961 г.— 12—15, в 1962 г. —8—10. 

При отмирании вершины или усыхании части ствола сохранившаяся 
часть покрывается многочисленными побегами, разрастающимися в длин­
ные и толстые ветви, причем некоторые из них растут вертикально, заме­
няя главный ствол, в результате чего часто возникает многовершинность. 
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Средняя высота ясеня равна 13 м, клена остролистного — 8 м, диаметр 
соответственно равен 11 и 6 см. 

Из сравнения состояния растений на обоих описанных участках вид­
но, что рябина, а также клен остролистный лучше чувствуют себя в смеси 
с дубом. 

Кроме обследования рябины промежуточной, высаженной в лесных 
культурах, нами был проведен учет ее состояния в чистой посадке в ден­
драрии и в смешанной посадке на натурализационном участке. 

В дендрарии рябина посажена в 1939 г. двухлетними саженцами при 
размещении 2 X 2 м. К 1945 г., по учету И. Ф. Гриценко, сохранность их 
составляла 56%, а к 1962 г., по нашим наблюдениям,—50%. Рябина рас­
тет кустами, которые в 1960 г. были прорежены. В результате этого рас­
пределение рябины по кустистости изменилось следующим образом: до 
1960 г. трехствольных 11%, четырехствольных 33,5%, пятиствольных 
33,5%, шестиствольных 22%; к 1962 г.— одноствольных 11%, двухстволь­
ных 67%, трехствольных 22%. 

Диаметр стволов сохранившихся растений 7,3 см, высота 7,5 м; стволы 
здоровые саблеобразно изогнутые или искривленные; кусты веерообраз­
ные. До прореживания диаметр ствола равнялся 6,5 см, а высота 7 м. 

На натурализационном участке рябина посажена в 1941 г. в смеси с 
дубом красным и бирючиной при размещении 1,5 X 0,75 м. Дуб и рябина 
разделялись бирючиной. В 1962 г. дуб достиг 8,5 м высоты при диаметре 
7,6 см. Рябина растет кустами. Средняя высота стволов 6 м, диаметр 
6,1 см. Сохранилось 79% растений. В 1960 г. было проведено прорежи­
вание кустов. До этого рябина по количеству стволов в кусте распреде­
лялась следующим образом: двухствольных 15,4%, трехствольных 31,0%, 
четырехствольных 27,0%, пятиствольных 26,6%. После прореживания 
это соотношение изменилось: одноствольных экземпляров насчитывается 
(в %) 15, двухствольных 62, трехствольных 23. Кусты веерообразные. 
Дуб красный представлен единичными стволами и поэтому угнетает ряби­
ну незначительно. 

Данные обследований рябины промежуточной в разных типах лесных 
культур, но в одинаковых почвенных условиях, дают возможность сравни­
тельной оценки ее состояния (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Состояние рябины промежуточной в разных типах лесных культур 

Средние размеры ствола 
Тип культуры Сохран­

ность, % Примечание Сохран­
ность, % 

диаметр, см высота, м 

В смеси с дубом обыкновенным . . 68 6,6 7,0 Цорослевая 
в смеси с ясенем обыкновенным . . 43 4,2 4,6 » 

в чистой посадке . . . 50 7,3 7,5 J Семенная 
в' смеси с дубом красным . . . 79 6,1 6,0 •* 

Как видим, рябина в смеси с дубом красным, незначительно угнета­
ющим ее, близка по своему состоянию к рябине в чистой посадке/ 

В смеси с ясенем рябина растет значительно хуже; Она рано начинает 
отмирать и превращается в поросль. Лет через 5—7 семенные экземпляры 
исчезнут из второго яруса и останется рябина только в подлеске в вйде 
порослевых кустов, о ' - > о с 

3 Бюллетень Гл. ботанического сада, в. 56 
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Из сказанного следует, что рябину промежуточную нецелесообразно 
использовать в степном лесоразведении в качестве сопутствующей породы 
в насаждениях из дуба и ясеня. Вместе с тем, она вполне пригодна для 
озеленения населенных пунктов, так как обладает красивой листвой и 
особенно декоративна в период плодоношения. Рябина промежуточная мо­
розостойка и достаточно засухоустойчива, начинает плодоносить с 7—8-
летнего возраста. Созревают плоды во второй половине сентября; листопад 
заканчивается в конце октября, начале ноября. Семена лучше высевать 
поздней осенью в ноябре и даже декабре в промоченную дождями почву, 

Мариупольская агролесомелиоративная 
опытная станция 

ASIMINA TRILOBA (L.) D U N A L . В Т А Ш К Е Н Т Е 

Ф. Н. Русаков 

Asimina triloba (L.) Dunal.— листопадное субтропическое дерево сем. 
Апопасеае распространена в США от субтропических областей Флориды 
и почти от побережья Мексиканского залива до южных окраин Онтарио, 
Мичигана, а на северо-востоке — до штата Нью-Йорк. На западе, видимо, 
вдоль речных долин, доходит до Иллинойса, Небраски, Канзаса, Оклахо­
мы и до Техаса. 

Обитает в лесах и в долинах рек на плодородных почвах, образует гу­
стые заросли, размножаясь корневыми отпрысками. 

В нашей стране впервые интродуцирована Батумским ботаническим 
садом, где осенью 1953 г. нами были собраны ее семена. Эти семена были 
высеяны в Ботаническом саду АН УзССР в два срока: 20 октября 1953 г. 
и 22 марта 1954 г. (после стратификации). Всходы осеннего посева по­
явились в марте, весеннего — в июне. Осенью 1957 г. 12 сеянцев из школь­
ного отделения сада были высажены на постоянное место на поляне в 
американском разделе дендропарка. К весне 1962 г. растения достигли 
высоты 1,6 м и впервые зацвели, но плодов не дали. Весной 1963 г. цвело 
четыре растения (см. рис.) и два из них дали плоды, которые созрели в 
первой половине сентября. Часть плодов опала, а остальные содержали 
выполненные и вполне зрелые крупные семена. Один экземпляр в девяти­
летнем возрасте достиг 5 м высоты и зацвел, но плодов не завязал. 

По ритму роста и развития, морозостойкости и зимостойкости ази-
мина вполне соответствует природным условиям Узбекистана. Правда, 
с 1955 г. зимы не имели предельно низких температур, но все же абсолют­
ный минимум достигал —24°. В некоторые годы наблюдались весенние 
возвраты холода, например в 1960 г. в начале апреля температура опуска­
лась до —5°. При всех этих условиях азимина не вымерзала и не под­
мерзала. 

Необходимо отметить, что на Опытной среднеазиатской станции ВИРа, 
в 24 км от Ташкента, была попытка выращивания азимины. Однако никто 
из сотрудников станции не мог сообщить нам об этом никаких сведенйй. 
В 1934 г. мы видели два пня этого дерева диаметром до 7 см, от которых 
отходили короткие зеленые отпрыски. Одно из этих растений было пере­
несено в Ботанический сад, но не прижилось и погибло. 
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Цветок азимины [Asimiria triloba (L.) Dunal.] 

К а к плодовое растение азимина вполне пригодна для культуры в Таш­
кентской, Самаркандской, Ферганской, Андижанской и Сурхандарьинской 
областях, а т а к ж е в Таджикистане и Туркмении. Она обладает плодами 
хороших вкусовых качеств, но мало транспортабельна, что ограничивает 
ее применение в промышленном плодоводстве. Однако в приусадебных 
посадках она может найти место как потребительская культура. Азимина 
весьма декоративна, особенно в период цветения, и может быть рекомен 
дована для озеленения, а т а к ж е как подлесочное достаточно теневынос­
ливое растение. Ее можно использовать в одиночных и групповых посад­
ках, на парковых полянах с условием отенения с западной стороны в 
ж а р к и е часы дня. 

Азимина размножается посевом семян под зиму непосредственно в 
грунт, лучше в опесчаненную легкую почву. Д л я весеннего посева се­
мена должны стратифицироваться с осени. Ее можно размножать черен­
кованием и отводками. Д л я обеспечения семенами следует заложить ма­
точную плантацию. 

Опыт интродукции азимины, проведенный ботаническим садом, позво­
ляет рекомендовать эту новую плодовую и высокодекоративную культуру 
для внедрения в хозяйство Узбекистана и других среднеазиатских рес­
публик. 

Ботанический сад 
Академии наук Узбекской ССР 

г. Ташкент 
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О П Р О Р А С Т А Н И И С Е М Я Н 
RA UWOLFIA SERPENTIKA B E N T H . 

Б. С. Г у латиу П. С и иг а> и Б. П. Д и мри 

Опыты по проращиванию семян раувольфии (Rauwolfia serpentina 
Benth.), полученных из Региональной исследовательской лаборатории в 
Джамму (Индия) , были проведены в питомнике Северного зонального 
центра Центрального индийского института лекарственных растений в 
Халдвани. Погружением в воду семена были разделены на две фракции: 
более тяжелых (48%) и более легких (52%). Семена тяжелой фракции 

Этапы прорастания семян Rauwolfia serpentina Benth. 

Вариант Дата посева 
1963 г. 

Первый этап Период без 
прорастания, 

дни 

Второй этап 
Вариант Дата посева 

1963 г. дни после 
посева число сеянцев 

Период без 
прорастания, 

дни дни после 
посева число сеянцев 

1 14.IV 23—28-й 18—35 28—34-й 35—37-й 235—465 
2 1.V 29—34-й 34-64 3 4 - 3 7 - й 38—41-й 580—763 
3 14.V 19—25-й 23-44 2 5 - 2 9 - й 30—35-й 280—566 
"4 1.VI 17—24-й 21—45 25—28-й 29—31-й 265—483 

Окончание 

Вариант Дата посева Период без про­
Третий-этап * 

Прорастание 
семян, % • Вариант 1933 г. растания, дни 

дни прорастания число сеянцев 

Прорастание 
семян, % • 

1 14.IV 3 8 - 4 1 - й 42—46-й 750—1200 30 
2 1.V 42—44-й 45—49-й 960—1720 43 
3 14.V 36—39-й 40—44-й 830—1302 32 
4 1.VI 32—35-й 36—40-й 885—1296 32 

были подвергнуты предварительному предпосевному замачиванию в воде 
в течение 24 часов. В каждом варианте опыта высеяно по 4000 семян с 
двухнедельными перерывами, начиная с 14 апреля 1963 г., с целью уста­
новить наиболее благоприятные сроки посева в климатических условиях 
Халдвани. Появившиеся всходы в каждом варианте подсчитывали еже­
дневно, начиная с первого дня прорастания, и регистрировали в течение 
100 дней после посева (см. табл.). Наибольшее число семян (43%) про­
росло при сроке высева 1 мая 1963 г. 

http://14.IV
http://14.IV
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Оказалось, что темпы прорастания во всех вариантах разделяются на 
три этапа. На первом этапе прорастание было очень слабым, на втором — 
несколько усилилось. Наиболее интенсивное прорастание наблюдалось на 
третьем этапе, который при посеве в начале мая продолжался с 45 до 49-го 
дня после посева. 

Результаты по всем четырем вариантам приведены на рисунке. В каж­
дом варианте линия, представляющая первый этап, пологая, на втором 
этапе она становится более крутой, а на третьем очень крутой. Это пока-

Число дней 

1емпы прорастания семян Rauwolfia serpentina Benth.: 
1— посев 14.IV; 2— посев l .V; 3— посев 14.V; 4—посев 1.VI 

зывает, что темп прорастания с течением времени возрастает. С наступле­
нием окончательной стадии (36—49-й день) прорастание прекращается-

Следует упомянуть, что после первого и второго этапов наблюдаются 
еще два очень непродолжительных периода, когда прорастание практи­
чески приостанавливается. Детальное изучение физиологии прорастания 
семян может вскрыть причину этого явления. 

Следует остановиться на климатических условиях Халдвани (в 1963 г.) , 
в которых были проведены эксперименты. 

Апрель был жарким и очень сухим и сменился влажными и менее теп­
лыми маем и июнем. Дожди начались в начале мая и с перерывами вы­
падали до июля, после чего наступили регулярные муссонные дожди. 

С падением температуры в мае относительная влажность значительно 
увеличивалась. В результате семена начали прорастать через 17 дней 
после посева и все жизнеспособные семена проросли через 49 дней после 
посева. Это приводит к выводу, что в данных условиях начало мая яви­
лось лучшим временем для посева семян в Халдвани, условия которого 
типичны для Бабхарского тракта. 

В Ы В О Д Ы 

Наилучшее время для посева семян Rauwolfia serpentina Benth. 
в Халдвани (Бабхарский тракт) — начало мая. 

Семена прорастали тремя этапами. Максимальное число семян 
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проросло на третьем этапе, который продолжался с 36 по 40-й день после 
посева. 

Авторы выражают благодарность проф. К. Н. Каулу и доктору 
С. С. Датта за содействие в проведении этой работы. 

Северный зональный центр Перевод с англ. 
Центрального индийского института Л. Д. Ардашниковой 

лекарственных растений 
(Халдвани, Индия) 

sj Н О В Ы Й В И Д М Я Т Л И К А 

В. А. Тимпко 

В Эльбрусском районе Кабардино-Балкарской АССР, наряду с обыч­
ным мятликом альпийским, встречается форма мятлика, описанная нами 
как разновидность мятлика альпийского — Роа alpina var. gigantea Tim-
pko (Список семян, 1961). Дальнейшее сравнительное изучение показало 

существенные морфологиче-

J
, ские, экологические и цито-

/ логические различия между 
I мятликом альпийским и ги-
I гантской его разновидно­

стью. Указанное растение 
встречается в различных эко-

( 1 логических условиях на оди-
/ наковой высоте над уровнем 
i моря. Мятлик альпийский 

/ } растет на обширных луговых 
/ У пространствах, не защищен¬

' / ных от воздействия ветра, 
' й в условиях интенсивной вы-

^ сокогорной инсоляции. Мят¬
' лик альпийский гигантский 

I N. у\ f приурочен к лесным тени¬
/ *уУ^ \/ стым местам с более мягким 

у микроклиматом. От мятлика 
у б " альпийского он отличается 
—'—'—'—'—•——•—•—•—'—• 1 • > резкими отклонениями в об¬

/ \ ^ J щ е м габитусе, размерами 
_ всего растения, шириной ли-

у — " ~ ""у стьев и рядом других осо-
Г Х ' > ' > —•—.—. . бенностей, сразу подсказыва-

4 ^ v —i ющих, что мы имеем дело с 
m n новым видом. Растение было 

Рис. 1. Сравнение размеров стеблей (а) и листьев загербаризировано; одновре-
(б, в) Роа alpina (1) и Р. elbrussica (2) менно были собраны семена с растений обоих мятликов. Первые сравнительные посевы показали, что семена мятлика альпий­ского всходят примерно на 5—7 дней раньше, но вскоре молодые растения отстают в росте от растений новой формы, к ^ о о ы е в дальнейшем при-
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обретают все более крупные размеры, сохраняя также и другие отличи­
тельные признаки наследственного характера. Например, в июне 1962 г. 
мятлик альпийский достигал высоты 33 см, а новый мятлик — 60 см 
(рис. 1). Диаметр дернины в конце /первого года со­
ставлял соответственно 14—20 и 35—46 см. 

Наблюдались различия и в сроках прохождения 
генеративных фаз. У вновь найденного мятлика ме­
телки появляются около 10 мая, а у мятлика альпий­
ского около 15 мая. Цветение и созревание семян у 
нового вида наступают на две недели раньше, чем у 
мятлика альпийского. У прорастающих семян гигант­
ской разновидности иногда появляется два корешка 
(рис. 2), а у мятлика альпийского всегда развивает­
ся один корешок. 

Строению пластинки листа в систематике злаков 
придается большое значение (Смирнов, 1958). В 
этом отношении между рассматриваемыми видами 
мятлика имеются существенные различия: механиче­
ская ткань, окружающая сосудистые пучки, у гигант­
ской разновидности, тянется к эпидермису верхней и 
нижней сторон листа по всей длине пластинки, у мят­
лика альпийского склеренхима развита значительно 
слабее и окружает тонким слоем лишь одни сосуди­
стые пучки (рис. 3). 

Метелки гигантской разновидности по длине и ширине в два раза пре­
вышают метелки мятлика альпийского. Нижняя цветковая чешуя у нового 
вида тупая и опушена между жилками, а у мятлика альпийского — острая 
и опушена только по жилкам (рис. 4). 

Рис. 2. Проросток 
Роа elbrussica 

ПК — первичные кореш­
ки (xl,5) 

Рис. 3. Поперечные срезы пластинок листьев: 
а —Роа alpina\ б — Р. eJbruesica; сп — сосудистые пучки; мт— механическая ткань 

Резкие отличия между обоими растениями, сохраняющиеся в потом­
стве, показывают, что в данном случае мы имеем дело с новым видом 
мятлика, диагноз которого приводится ниже. 

Роа elbrussica Timpko sp. nova — Роа alpina var. gigantea Timpko. De-
lectus seminum Horti Botanici Principalis Academiae Scientiarum URSS, 
17, 1961, p. 61. 

Gramen laxicaespitosus. Culmi ad 80 cm alti, ad basim incrassati ad 
10 mm, glabri, candidi, splendidi. 
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Folia 7—10 тт lata, mollicula, carnosa, margine гаго et exiguo setosa, 
nervo mediano subtus excellento carinam formante setis parvis obsito, apice 
valde cymbulata et obrupte attenuata, in sectione transversa venis tenacibus 
sclerenchymatibus ab inferiorem ad exteriorem epidermidem perveniensibus 
vasas cingentibus. 

Paniculae ad 10 cm longae et ad 6 cm latae, pyramidales, latae et obtusae. 
Spicula cerasino tincta, ad 5 mm longa, 6— flora. 

Glumae 3-nerves margine membranaceo, carina setosa. Palea inferior 
3,5 mm longa, lato-elliptica, obtusa, lato membranacea, carina et duobus ner-

vis sericeo dense villosis, interstitiis inferne parce 
pilosis. Palea superior т е т Ь г а н а с е а ad costas scab-
rida. Lana connectiva nulla. 2n = 35. 

Floret extremo V mense, fructat extremo VI 
mense. 

Habitat in pinetis Elbrus-regionis in altitudi-
ne 2200 m. Typus: RASS Kabardino-Balkarica, E l -
brus regio; pinetum in fauces Asau in altitudine 
2200 m; 27 Augusto 1960 anno; leg. V. A. Timpko 
(in Herbario Horti Botanici Principalis Academiae 
Scientiarum URSS, Mosquae, conservatur). 

Differt а Роа alpina habitatione (Poa alpina est 
planta pratensis, Poa elbrussica est planta silvatica); 
rhythmo crescendi (floret et fructat 14 diebus pri-
us); pubescentia inter nervos paleae inferioris obtu-
sae; dimensionibus maioribus; venis tenacibus scle-
renchymatis in folii lamina, ad epidermidem perve-
nientibus; foliorum glauscentia minore, quae tegu-
mento tenuissimo cerario evocatur. 

Poa elbrussica Timpko sp. nova — Poa alpina 
var. gigantea Timpko. Список семян ГБС Академии 
наук СССР, № 17, 1961, стр. 61. 

Рыхлодерновинный злак. Стебли до 80 см вы­
соты, у основания утолщенные до 10 мм, голые, 
светлые, блестящие. 

Листья шириной 7—10 мм, мягкие, слегка мя­
систые, по краю с редкими мелкими щетинками, 
с резко выступающей снизу в виде киля, снабжен­

ной мелкими щетинками, срединной жилкой, конец листа внезапно сужен 
в ярко выраженный колпачок с остроконечием. На поперечном срезе плас­
тинки листа вдоль жилок проходят тяжи механической ткани, окружающей 
сосудистые пучки и доходящей до верхнего и нижнего эпидермиса. 

Метелки до 10 см длиной и 6 еле шириной, в очертании широкотупо-
конические. Колосок вишневой окраски, около 5 леле длиной, о шести 
цветках. 

Колосковые чешуи с тремя жилками и с перепончатым краем снаб­
жены мелкими щетинками по килю. Нижняя цветковая чешуя 3,5 леле дли­
ной, широкоовальная, тупая, по верхнему краю широкоперепончатая, 
длинно и густо шелковисто-волосистая по килю и двум жилкам, в нижней 
части волосистая между жилками. Верхняя цветковая чешуя перепонча­
тая, снабжена двумя шероховатыми килями. 2п = 35. 

Цветет в конце мая, плодоносит в конце июня. 
Произрастает в сосновом лесу Эльбрусского района на высоте 2200 м 

над уровнем моря. 
Тип: Кабардино-Балкарская АССР, Эльбрусский район, сосновый лес 

в ущелье Азау на высоте 2200 м над уровнем моря. 27 августа 1960 г.. 

Рис. 4. Нижняя цветко­
вая чешуя: 

а — Роа alpina; б — Р. еН>-
пдогса; щ — щетинки; 

в —волоски (X 10) 
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сб. В. А. Тимпко (в гербарии Главного ботанического сада Академии наук 
СССР, Москва). 

Отличается от Роа alpina L. : условиями местообитания (Роа alpina — 
растение луговое, Роа elbrussica — растение лесное); ритмом развития 
(цветет и плодоносит на 14 дней раньше); опушением нижней цветковой 
чешуи между жилками; наследственными более крупными размерами 
всего растения; сквозными тяжами механической ткани в пластинке листа; 
меньшей сизоватостью листьев, вызываемой тончайшим восковым 
налетом. 

Соотношение морфологических и анатомических признаков у мятлика 
альпийского и мятлика эльбрусского подобно соотношению признаков ди-
плоида и полиплоида (Бреславец, 1962; Махалин, 1961; Мюнтцинг, 1963). 

Цитологическое изучение показало, что в ядрах соматических клеток 
мятлика эльбрусского насчитывается 35 хромосом, мятлика альпийского — 
14 хромосом (рис. 5). Приведенные числа хромосом были постоянными 
при всех подсчетах. Наши данные отличаются от большого разнообразия 
числа хромосом, отмечавшегося Мюнтцингом (Miintzing, 1954), который 
для соматических клеток Роа alpina дал основное число 14 с несколькими 
добавочными хромосомами и самые разнообразные анеуплоидные числа 
у аберрантов (отклоняющихся форм) северных стран. Мы же имеем дела 
с двумя константными северокавказскими видами мятлика. 

Имеются указания В. А. Поддубной-Арнольди (1949) о том, что виды 
мятлика склонны к нередуцированному партеногенезу, связанному с псев­
догамией. Многие виды, размножающиеся апомиктически, отличаются 
большой плодовитостью и жизнеспособностью, свойственными рассматри­
ваемым двум видам. Утверждать, что наши два вида являются апомик-
тиками еще преждевременно, однако многое говорит за это предположе­
ние. В. А. Поддубная-Арнольди пишет, что многие ученые считают 
наследственный апомиксис связанным с гибридизацией и увеличением 
числа хромосом. 

Мюнтцинг (Muntzing, 1954) объясняет увеличение числа хромосом 
тем, что у полиплоидов, размножающихся апомиктически, иногда проис­
ходит случайное оплодотворение, при котором полиплоидное число хро­
мосом увеличивается на гаплоидное число. Так получаются, в частности, 
триплоиды. После случайного оплодотворения полиплоид с новым набо­
ром хромосом может дальше размножаться при помощи апомиксиса 
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Возможно, что мятлик эльбрусский таким же образом получил число хро­
мосом 35, кратное гаплоидному числу 7 (5 наборов по 7 хромосом). 

Однако процесс возникновения нового вида, по-видимому, значительно 
сложнее и не обходится без участия многих факторов: смены привычных 
условий существования, естественной гибридизации, мутаций, изменения 
способов размножения, наследственного закрепления и сохранения вновь 
приобретенных качеств и признаков в потомстве. 
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Н О В Ы Й В И Д Х О Х Л А Т К И 
С Г О Р Ы А Ч И Ш Х О 

А. П. Хохряков 

Corydalis sp. п. е monte Aczischko: Corydalis kusnetzouii A. Khokhr. 
sp. п. (см. рис.) . 

Tuber globosum, 10—15 mm; caulis gracilis, 15—20 cm altus, ad terram 
folio squamiformi uno brevi patente, supra foliis caulinis duobus 2—3 ter-
natis, concoloribus, segmentis terminalibus ovali-ovatis, integris, acuminatis 
vel trifidis praeditus. Inflorescentia compacta, 3—4 flora, bracteis integris 
acutatis, orbiculari-ovalibus, 5—8 mm longis. Flores magni 25—29 mm longi, 
petalis exterioribus atro-cerasinis, velutinis, limbo sinuato, petalo superiore 
calcare magno crasso donato, inferiore vix tuberculato, petalis interioribus 
extus pallide pellncidis, intus macula atro-purpurea praeditis, in sicco haud 
flavescentibus. Sepala in floribus поп perfecte explicatis nulla. 

Habitatio: in schistosis regionis alpinae. Mons Aczischko prope pagum 
Krasnaja poljana, prov. Krasnodarensis, distr. Adler, 21.V.1959. Khokhrjakov 
legit. 

Typus: Prov. Krasnodariensis, distr. Adler, pagus Krasnaja poljana, mons 
Aczischo, 21.V 1959. In Herbario Horti Botanici Principalis Academiae Scien-
tiamm URSS (Mosquae) conservatur. 

Species haec cl. N. I. Kuznetzovio, florae caucasicae exploratori celeberri-
mo dedicata ets. 

Affinitas: A specie affini, ut videtur ancestrali Corydalis caucasica flo-
ribns majoribus, petalis exterioribus obscurioribus, interioribus поп flaves-
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centibus, foliis concoloribus, obscurioribus ас crassioribus, sepalis nullis 
calcare petali inferioris subinconspicuo, ab C. vittae A. Kol. praeter notashas 
limbis petalorum exteriorum sinuatis bene differt. 

Клубень шаровидный, 10—15 мм, стебель тонкий, 15—20 см длины, 
внизу, на уровне почвы, с одним коротким отогнутым чешуевидным ли­
стом, далее с двумя ассимилирующими 2—3-тройчатыми одноцветными 
листьями, конечные дольки которых оваль-
нояйцевидные, цельные, заостренные или 
трехнадрезные. Соцветие компактное, из 
3—4 цветков, прицветники цельные, за­
остренные, округлоовальные, 5—8 мм дли­
ны. Цветки крупные, 25—29 мм длины, на­
ружные лепестки темно-бархатисто-вишне­
вые, отгибы их с выемками. Верхний ле­
песток с большим толстым шпорцем, ниж­
ний с едва заметным бугорком. Внутрен­
ние лепестки снаружи бледно-прозрачные, 
изнутри с темно-пурпуровым пятном, пос­
ле сушки не желтеют. Чашелистики у впол­
не распустившихся цветков отсутствуют. 
От близкого, по-видимому, родоначально-
го вида Corydalis caucasica DC. хорошо от­
личима более крупными размерами цветка, 
более темными наружными лепестками, 
внутренними нежелтеющими лепестками, 
одноцветными, более темными и грубыми 
листьями, отсутствием чашелистиков, ме­
нее заметным шпорцем нижнего лепест­
ка, от С. vittae А. Kol., кроме всех прочих 
признаков,— выемчатыми отгибами наруж­
ных лепестков. 

Местообитание: на мелкоземе, в аль­
пийском поясе. 

Место произрастания: г. Ачишхо, близ 
Красной Поляны. 

Тип: Краснодарский край, Адлерский 
р., Красная Поляна, г. Ачишхо, 21.V 1959 г. 
А. Хохряков. 

Хранится в гербарии Главного ботанического сада Академии наук 
СССР (Москва). Назван в честь выдающегося исследователя флоры Кав­
каза Н. И. Кузнецова. 

Описанный вид хохлатки найден 21 мая 1959 г. на горе Ачишхо близ 
ее вершины, в широкой расщелине между двумя скалами, на сырой и до­
вольно глубокой почве, перемешанной с обломками рухляка, и с очень 
редкой растительностью из Erythronium caucasicum, Muscari pallens, Pri-
mula amoena, Trollius patens. На скалах — Androsace barbulata, Draba sili-
quosa, Saxifraga scleropoda. 

Вид этот является, по всей вероятности, узким неоэндемом, потому что 
местообитание его достаточно специфично, а предком его может быть толь­
ко современная Corydalis caucasica; возникнуть же он мог только в после­
ледниковое время, так как если его теперешнее местопроизрастание в 
ледниковый период и не было занято льдами, то находилось от них 

достаточно близком расстоянии. В субальпийском поясе Гагринского хреб­
та обитает еще один близкий к С. caucasica DC. вид — С. vittae А. Kol., 
отличающийся от него желтоватым цветом венчика и отсутствием вырезов 

Corydalis kusnetzovii 
А. Khokhr. sp. п. 
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на его отгибах. Этот вид, так же как и С. kusnetzouii, обладает очень узкой 
областью распространения; и более на Кавказе нет других представителей 
серии Fabaceae М. Рор. 
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О Ж И З Н Е С П О С О Б Н О С Т И С Е М Я Н 
К Р Ы М С К И Х С Л О Ж Н О Ц В Е Т Н Ы Х 

В З А В И С И М О С Т И О Т С Р О К О В Х Р А Н Е Н И Я 

В. В. У тки и 

Изучению жизнеспособности семян, их всхожести в зависимости от 
сроков хранения посвящено много работ. Однако особое внимание уделя­
лось семенам наиболее ценных культурных растений. Только сравнитель­
но недавно были начаты исследования всхожести семян дикорастущих 
видов (Попцов, 1949; Зеленчук, 1956; Малиновский, 1957; Авакян и Асла-
нян, 1957), что важно для познания биологии того или иного вида в целях 
его интродукции. 

Жизнеспособность семян дикорастущих крымских видов до сих пор не 
изучалась. Нами начато исследование жизнеспособности семян некоторых 
растений наиболее крупного семейства сложноцветных, насчитывающего 
в Крыму около 270 видов. Изучению был подвергнут 51 вид, большинство 
которых по классификации Юарта (Ewart, 1908) относится к группе мезо-
биотиков, сохраняющих жизнеспособность от 3 до 15 лет. 

Жизнеспособность собранных семян зависит от времени их сбора, сро 
ков и способов хранения, влажности, температурного режима и т. д. В при­
родных условиях семена некоторых растений (например, Amaranthus ret-
roflexsus L. , Plantago major L. , Portulaca oleracea L. , Rumex crispus L. 
и др.) могут сохранять в почве способность к прорастанию десятки лет, 
а при лабораторном хранении быстро ее теряют (Крокер и Бартон, 1955). 
В то же время семена некоторых растений в природных условиях теряют 
всхожесть в течение 2—3 месяцев, а при определенном лабораторном ре­
жиме сохраняют ее в течение 10—15 лет, например, семена дуба, бука, 
конского каштана, ивы, тополя, грецкого ореха, вяза и других древесных 
и кустарниковых пород (Barton, 1939). 

Для выявления всхожести и жизнеспособности семян сложноцветных 
нами была принята следующая методика. Семена, собранные в разные 
сроки в различных районах Южного берега Крыма, хранили в лаборато­
рии в течение определенного времени. Для проращивания брали по 100 
здоровых семян в четырех повторностях, согласно методике ГОСТа 5055— 
56. Б § 98—102. Семена высевали в чашки Петри на фильтроваль-
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ную бумагу. Опыты были поставлены в трех вариантах без страти­
фикации. 

I — в термостате с переменной температурой (18 час. при 20° и 6 час. 
при 30°); семена предварительно замачивались двое суток со сменой воды 
три раза в сутки; 

II — в термостате при таком же температурном режиме, но без зама­
чивания (без промывок); 

III — проращивание на свету, при обычной комнатной температуре 
с двухсуточным замачиванием и сменой воды три раза в сутки. 

Семена мы раскладывали на фильтровальной бумаге обычным спосо­
бом. Подсчет проросших семян производили через день с соблюдением 
всех правил в отношении стерильности. Термостат и лотки перед заклад­
кой на опыт дезинфицировали денатуратом каждую декаду. Чашки Петри 
предварительно протирали чистым спиртом и выдерживали вместе с филь­
тровальной бумагой 2—3 часа при температуре 130° в сушильном шкафу. 

При втором варианте опыта семена уже в первые дни сильно заража­
лись плесневыми грибками, и на 5—10-й день эта зараженность достигала 
70—75%. Выяснилось также, что чем дольше хранятся семена, тем силь­
нее они поражаются при прорастании плесневыми грибками. 

В первом и третьем вариантах пораженность проростков плесневыми 
грибками составляла на 5—10-й день не больше 1,3%. Кроме этого, ока­
залось, что замачивание и промывка повышают энергию прорастания се­
мян почти у всех исследованных видов, за исключением семян Achillea 
setacea Waldst. et Kit. двухлетнего хранения, на которые промывка и за­
мачивание оказали тормозящее действие. Однако на семена этого же вида, 
хранившиеся 3—4 года, промывка действует как стимулятор (табл. 1). 

При замачивании и промывке семена прорастают еще будучи в колбах 
в первый день подсчета, причем для некоторых видов семян (особенно 
молодых) свет, промывка и комнатная температура создают лучшие ус­
ловия для прорастания, чем условия в термостате (Tragopogon dubius 
Scop., Xeranthemum cylindraceum Sm., Barkhausia alpina D C , Achillea se-
tacea Waldst. et Kit., Senecio uulgaris L.) . 

Метод замачивания и промывки семян не является новым (Попцов и 
Кичунова, 1951; Колобкова и Кудряшова, 1960; Нестеренко, 1960, и др.) . 
Указывается, что вещества, тормозящие прорастание, могут вымываться 
из семян водой. Этими веществами являются продукты нормального об­
мена (Благовещенский, 1960). 

В условиях наших опытов обмен веществ происходит при наруышнии 
нормального дыхания семян. При замачивании и промывке у семян раз­
вивается анаэробное дыхание, которое стимулирует прорастание. 

Мы выяснили влияние сроков хранения семян на рост и общий вид 
проростков, для чего были проведены многочисленные измерения эдико-
тиля и гипокотиля проростков одного и того же вида, но разных лет сбора 
д сроков хранения. Вог всех случаях оказалось, что чем дальше хранятся 
семена, тем меньше прирост эпцкотиля и гипокотиля, что видно на при­
мере Achillea setacea Waldst. et Kit. и Barkhausia alpina DC. (табл. 2). 

Анализ по экологическим группам (ксерофиты и мезофиты) показал 
отсутствие какой-либо закономерности в сохранении или изменении жизне­
способности семян по годам хранения. Это объясняется, по-видимому, ши­
рокой экологической приспособленностью, наличием большой амплитуды 
всхожести, энергии прорастания и жизненности семян изучавшихся ра­
стений. 

Распределение семян по-жизненным формам (однолетники, двулетни­
ки и многолетники) показало, что у однолетников и двулетников падение 
всхожести или полная ее потеря начинается в основном с четвертого годэ 
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Т а б л и ц а 1 

Всхожесть и энергия прорастания семян в зависимости от продолжительности 
их хранения 

Растение и продолжительность хранения 
Вариант 

опыта 

Продолжи­
тельность 

прорастания, 
Д Н И 

Всхо­
жесть, 

0/ 

Энергия п 

дни 

рорастания 

% 

А I • 1 1 я 117 "\Т 
Аспшеа setacea W. К . 

т п 1 /о о 79 

(два года) тт 
11 

а 
О иО о 76 

т тт 111 7 QO 
oZ 

о Z D / 

А. setacea W. К. I 8 67 2 59 

(три года) II 18 63 9 61 
III 8 61 2 50 

А. setacea W. К. I 8 76 2 64 

(четыре года) II 19 76 9 71 

III 8 82 2 61 

Anthemis ruthenica М. В. I 12 79 5 56 

( Т Р И гола) II 18 72 9 56 

III 12 78 5 44 

Barkhausia alpina DC. I 3 99 1 96 

(один год) II 23 87 9 54 

III 2 100 1 97 

В. alpina DC. I 5 84 3 76 

(два года) II 22 95 И 87 

III 7 96 3 87 

В. alpina DC. I 7 90 3 87 

(три года) II 18 92 6 87 (три года) 
III 7 94 3 90 

Т а б л и ц а 2 

Прирост эпикотиля и гипокотиля за пять дней 

Растение 

Продол­
житель­

ность 
хранения, 

годы 

При проращивании 

Растение 

Продол­
житель­

ность 
хранения, 

годы 

в термостате (вариант II) на свету (вариант III) 

Растение 

Продол­
житель­

ность 
хранения, 

годы 
длина, мм 

всхожесть, 
% 

длина, мм 
всхожесть, 

% 

Растение 

Продол­
житель­

ность 
хранения, 

годы 
эпикоти­

ля 
гипокоти­

ля 

всхожесть, 
% эпикоти­

ля 
гипокоти­

ля 

всхожесть, 
% 

Achillea setacea 2 13,6 3,4 76 7,8 7,6 72 
W. К. 3 12,8 2,7 66 7,4 6,8 58 

4 12,2 2,2 70 7,0 2,1 77 

Barkhausia alpina 1 30,0 25,3 99 22,4 30,5 100 
DC 2 22,8 24,1 84 22,4 30,1 90 

3 20,3 21.5 80 21,1 21,2 90 
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Т а б л и ц а 3 

Всхожесть сел€ян однолетних, двухлетних и многолетних 
сложноцветных в зависимости от сроков их хранения 

в лабораторных условиях 

Растение 

Всхожесть по годам хранения, 
% 

Растение 
1 о 3 4 с 0 

О д н о л е т н и к и и д в у л е т ­
н и к и 

Anthemis ruthenica М. В. 72 
Barkhausia alpina DG. 99 95 92 
Carthamus lanatus L . 0 0 0 0 0 
СpniП.11ГРП. pnlrifrnnn T» 42 37 
C. diffusa Lam. 59 67 76 
С snleti fi ali в Т. 46 27 
Cirsium acarna Moench . 82 71 53 2 
Clruninn. vulpfLrie Паяя 97 96 81 23 2 
Brigeron acer L . 76 65 59 
i i C U V LtllUbO ( / / C M r t U Тт l l l U a • • • • 85 83 
Lactuca muralis Less. . . . 96 75 1 
7" Qpnrinln \t 97 96 0 0 

оо ОО 72 4 1 0 0 
ЯО 09 OZ и о 

V Onopordon tauricum Willd. ^я 39 90 97 93 ио 
Podospermum laciniatum DL  Q9 vU 00 Я1 Ol 
Rhagadiolus eduhs Willd. . . 73 73 79 57 13 
Sonchus oleraceus L  ОЯ Я7 

О 1 

Tragopogon dubius Scop. . . vo 7А 1Я 
l O 

13 
ю 

о 
\J Xeranthemum annuum L . . . . 09 V7 л и 

09 Я7 
О 1 

71 90 90 

М н о г о л е т н и к и 
ДгчплПоп n nhi J1 о Ti _ _ 76 63 
>4 QPtflPPfl ЛЛ7 К 93 63 76 
Artpmivin nhvinthiiJtr) li 94 69 

7 71 о n/> »*Л И И 1 О T. 100 !00 86 52 
к^епшигеи /uctu LJ. 96 91 80 6 
77 nnlnnittinn. Vifl 18 23 86 93 10 
/ h r\n Л **f 7 7/1 i н и />л /f I . 100 0 0 0 0 

51 85 78 38 
Cirsium laniflorum M. В 5 1 0 
U*>71 si7i * « i ю н * м /г >*л *i/> i«i 11m i T . 1 111 
£ieiicfirysum> urtfiuriuifc v •/ •L'^• . • • 

78 76 62 59 
TJplmi nthin hnmi in<sfl tJ, \ TrPV 98 90 89 87 
Hieracium murorum L . (s. 1.) . . 42 36 

14 10 10 1 
17 8 1— 10 

00 86 82 
54 44 32 27 22 

46 29 6 5 
96 86 25 0 
85 83 77 26 

Lapsana grandiflora M. В 56 34 1 0 
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Почечные чешуи образуются всегда быстрее, чем зачаточные листья 
и стебель. Новообразование элементов почек заканчивается позднее, чем 
их рост. У большинства видов рост почек прекращается в июле — начале 
августа, а дифференциация продолжается до конца октября. 

Почки у всех изученных древесных пород покрыты почечными чешуя-
ми. Наши наблюдения не подтвердили данных Э. Э. Керн (1931) о том, 
что у бархата амурского почки голые. В действительности они снаружи 
покрыты двумя парами мягких почечных чешуй — видоизмененных 
листьев. 

Затем следует еще одна пара почечных чешуй, которые напоминают 
уже зачаточные листья. Бархат амурский является реликтом третичной 
флоры, и почечные чешуи возникли у него в результате изменения 
климатических условий; процесс становления почечных чешуй продол­
жается. 

У большинства лиственных древесных растений на конусе нарастания 
появляются сразу две зачаточные почечные чешуи. Даже у ив зачаточная 
почка представлена двумя свободными зачаточными почечными чешуями. 
Затем они срастаются и образуют колпачок, покрывающий почку с кону­
сом нарастания. 

Интенсивность формирования почечных чешуй у разных древесных 
пород неодинакова. У рябины амурской и березы маньчжурской к 27 мая 
зачаточные почки состоят из двух чешуй, а у дуба монгольского почки 
закладываются уже осенью; ильм низкий к этому времени образует 6—7, 
а дуб монгольский — 12 почечных чешуй. Следует отметить очень слабую 
и медленную дифференциацию почек у бархата амурского. К 26 июня его 
почки имеют в длину 2 мм и состоят из двух пар мягких зачаточных че­
шуй и едва различимых бугорков меристематической ткани зачаточных 
листьев. Большое значение в формировании почек в данном случае имеет 
их ранневесеннее развитие перед распусканием. 

Морфологически почечные чешуи — это видоизмененные листья (Feist. 
1887; Btisgen u. Miinch, 1927; Шостакович, 1896; Серебряков, 1947; Паде-
ревская, 1953, и др.) . Этот метаморфоз, связанный с изменением функции 
органа, выражается различно у разных деревьев. Иногда весь лист цели­
ком недоразвивается и меняет свою структуру, иногда пластинка листа 
редуцируется, а в почечную чешую превращается основание листа, или 
прилистники. Легче всего определить природу чешуи весной до распуска­
ния почек. Наши наблюдения показали, что у большинства древесных по­
род почечные чешуи образованы прилистниками (дуб монгольский, ильм 
низкий, береза маньчжурская, тополь душистый и др.) или видоизменен­
ными листьями (ясень маньчжурский, орех маньчжурский, бархат амур­
ский, клен ясенелистный, сосна обыкновенная, кедр корейский и др.) и 
значительно реже расширенным основанием зачаточных листьев (рябина 
амурская и др.) . Интересно указание И. Г. Серебрякова (1947) о том, что 
почечные покровы липы имеют двойственную морфологическую природу: 
первые две чешуи являются недифференцированными предлистьями, 
последующие — зеленеющие и разрастающиеся при распускании почек — 
прилистниками. 

Число почечных чешуй колеблется от одной (ивы) до 100—150 (сос­
ны), составляя в среднем 4—9. Они покрывают почки различным обра­
зом. У ив они образуют колпачок. У клена зеленокорого две пары супро­
тивных чешуй образуют створки, плотно прижатые друг к другу, а пара 
мягких чешуй срастается в один колпачок. Рябина амурская, липа амур­
ская, береза маньчжурская формируют 5—9 почечных чешуек. Размеры 
их постепенно увеличиваются, что обусловливает черепитчатое покрытие 
почек; последующие чешуи покрывают почки объемлюще. 
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Работами многих исследователей установлено, что почечные чешуи 
предохраняют зачаточный побег от излишней транспирации (Mikosch, 
1876; Feist, 1887; Шостакович, 1896; Пантелеевский, 1910, и др.) и имеют 
ряд защитных приспособительных структур. К числу их можно отнести 
трихомы, покрывающие наружную (ивы, бархат амурский и др.) или 
внутреннюю (дуб монгольский) поверхность чешуй. Внутренний эпидер­
мис чешуй образует сосочки (береза маньчжурская, рябина амурская) 
или превращается в эпителий (ольха волосистая, тополь душистый). Со­
сочки и эпителий выделяют смолистые вещества, которые плотно склеи­
вают почечные чешуи, сводя транспирацию к минимуму. Липа амурская, 
липа маньчжурская обладают лизигенными камедиевыми ходами, кото­
рые также противостоят излишнему испарению. 

У большинства древесных пород зачаточные листья начинают форми­
роваться в начале июня, но наибольшей интенсивности их образование 
достигает в июле. Следовательно, энергичное развитие почек происходит 
только после окончания роста побегов в длину. 

Изученные древесные растения формируют простые и сложные почки. 
Простые почки не образуют вторичных почек в пазухах почечных чешуй 
или зачаточных листьев. Сложные почки закладывают в год своего разви­
тия вторичные почки, способные прорастать в побеги. Простые почки свой­
ственны березе, иве, ели, пихте; сложные — клену, ясеню, дубу и сосне. 
У клена зеленокорого листопазушные почки начинают дифференцировать­
ся в конце мая, достигая в длину 1,5 мм и имея две почечные чешуи. 
В пазухах этих чешуй закладываются чешуепазушные почки, состоящие 
из двух бугорков меристематической ткани. Они образуются быстрее у ге­
неративных почек, чем у вегетативных. Вегетативные почки берез всегда 
простые, а генеративные развивают пазушные почки. 

Чешуепазушные почки, закладывающиеся в пазухах первых почечных 
чешуй, у большинства древесных растений развиты слабо и остаются спя­
щими (рябина амурская, ильм низкий, бархат амурский и др.) . У клена 
ясенелистного и дуба монгольского они развиты хорошо и всегда имеют 
меньше почечных чешуй и зачаточных листьев. Наблюдается корреля­
тивная связь между листо- и чешуепазушными почками — уменьшение 
количества почечных чешуй чешуепазушных почек вызвано защитой их 
почечными чешуями листопазушных почек. 

Чешуепазушные почки бывают вегетативные, генеративные и вегета­
тивно-генеративные. Одна и та же древесная порода в зависимости от воз­
растного состояния имеет ту или иную группу почек, или даже все группы 
одновременно (сосна обыкновенная, дуб монгольский). 

В Ы В О Д Ы 

В формировании почек различаются два момента: заложение и дости­
жение ими нормальных размеров. Почки древесных растений начинают 
закладываться главным образом весной, реже летом и у немногих пород 
осенью. 

Почечные чешуи образуются до конца мая, независимо от того, осенью 
или весной заложились почки. Первые зачаточные листья обнаружены в 
начале июня, но наиболее энергично они формируются в июле и первой 
половине августа. В августе и сентябре завершается развитие трихом, 
смоляных желёзок, железистых волосков, смоляных и камедиевых ходов, 
защищающих почки от высыхания. 

Изученные древесные растения обладают закрытыми почками. 

4* 
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Я Р О В О Й П Ш Е Н И Ц Ы 

Г. А. Кириллова 

В последние годы опубликованы работы по изучению влияния дикар-
боновых кислот на ферментативную систему растительных организмов. 
Установлено, что дикарбоновые кислоты (янтарная, фумаровая, адипино-
вая) в небольших концентрациях при предпосевной обработке ими семян 
растений повышают активность и энергетический уровень ферментов, 
в частности протеаз (Тощевикова, 1948; Благовещенский и Чикало, 1949; 
Ларионова, 1951; Благовещенский, 1958). Из этого следует, что дикарбо­
новые кислоты должны оказывать влияние на азотистый обмен растений. 

Мы изучали азотистый обмен в прорастающих семенах яровой пше­
ницы Московская, предварительно обработанных янтарной кислотой. Вли­
яние предпосевной обработки семян сказывается в самом начале роста. 
Янтарная кислота ускоряет прорастание и появление всходов сельскохо­
зяйственных растений (Иконникова, 1954; Благовещенский, 1958; Дроз­
дов и Корнеев, 1960). 

Мы замачивали семена в течение 24 часов в растворе янтарной кисло­
ты в концентрации М/7000, которая стимулирует рост, развитие и повы­
шает урожай растений. Семена контрольных растений замачивали в воде. 



Влияние янтарной кислоты на азотистый обмен 53 

Т а б л и ц а 1 
Влияние янтарной кислоты на содержание азотистых веществ в семенах и проростках 

пшеницы 
(общий азот, в % на сухое вещество, белковый и небелковый азот, в % от общего) 

Азот 

Семена Проростки 

Азот 
покоящиеся после обработки 

в течение 24 час. двухдневные шестидневные 

В э н д о с п е р м е : 
общий 2,79 — — — 
белковый . 91,06 — — — 
небелковый . . . . 8,94 — — — 

Контроль (намачивание 
в дистиллированной 
воде): 

общий. . 2,68 2,39 1,09 
белковый . 85,93 77,84 27,52 
небелковый . . . . 14,07 22,16 72,48 

Опыт (обработка янтар­
ной кислотой): 

общий . . 2,66 1,09 0 71 
белковый . 85 91 97 49 14 AQ 
небелковый . 1Л OQ 79 Л8 

1 UJ , 1 С ) 
ЯЛ 41 
О Ч , Ох В з а р о д ы ш е : 

общий . 6,81 
белковый . 85,46 — — — 
небелковый 14,54 

Контроль: 
общий . 6,96 
белковый . 74,28 
небелковый 25,72 

Опыт 
общий . 6,93 
белковый . 73,99 
небелковый 26,01 

При изучении азотистого обмена определялся общий, белковый и небелко­
вый азот и состав свободных аминокислот в различных частях прорастаю­
щего растения. Общий азот определяли по микрометоду Кьельдаля; не­
белковый в фильтрах после осаждения белка — гидратом окиси доеди 
по Барнштейну; белковый азот — по разности между общим и небелковым. 
Исследование состава свободных аминокислот было проведено методом 
распределительной хроматографии на бумаге. Извлечение свободных ами­
нокислот проводили по методу Дента, Степки и Стьюарда (Dent, Stepka а. 
Steward, 1947; Allsop, 1948). Аминокислоты экстрагировали несколькими 
порциями 80%-ного спирта до исчезновения реакции с нингидрином. По­
лученные экстракты аминокислот выпаривали в вакууме при температуре 
не выше 35°; сухие остатки растворяли в 0,5 мл 80%-ного спирта, и раст­
воры анализировали на содержание аминокислот методом одномерной ни­
сходящей хроматографии. Определение аминокислот проводили на бумаге 
№ 2 Ленинградского завода. Бумагу предварительно промывали 0,5%-ным 
водным раствором версена, подщелоченного до рН 9, что улучшало ее ка­
чество. 
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Для хроматографирования использовали смесь: бутанол (40), уксусная 
кислота (20) и вода (50); в этом растворителе хорошо разгоняются ами­
нокислоты — а-аминомасляная, метионин, валин, фенилаланин. Для более 
четкого разделения аспарагиновой кислоты, серина, гликокола, а также для 
отделения глутаминовой кислоты от треонина употребляли смесь: бутанол 
(40), уксусная кислота (15), вода (5). Сочетание двух систем раствори­
телей дало возможность на одномерных хроматограммах получить разде-

Т а б л и ц а 2 

Влияние янтарной кислоты на содержание азотистых веществ 
в проростках пшеницы 

(общий азот, в % на сухое вещество, белковый и небелковый 
азот, в % от общего) 

Содержание азота Двухдневные 
проростки 

Шестидневные 
проростки 

В к о л е о п т и л я х 
понтроль (дистиллированная вода). 

7,37 7,61 
56,32 66,11 
43,68 33,89 

Опыт (янтарная кислота): 
общий . . . . . . . . 7,52 8,07 

60,56 71,80 
36,44 28,20 

В к о р н я х 
Контроль: 

6,71 7,88 
83,93 60,15 
16,07 39,85 

Опыт 
39,85 

6,99 8,05 
80,54 64,46 
19,46 34,54 

ление всех аминокислот. Для получения лучшего разделения аминокис­
лот применяли многократное (3—4 раза) прохождение растворителей через 
предварительно высушенные хроматограммы. Результаты исследований 
показали, что обработка янтарной кислотой резко изменяет содержание 
азотистых веществ в семенах и проростках пшеницы (табл. 1). 

Анализ покоящегося семени яровой пшеницы показал, что эндосперм 
содержит 2,79% общего азота. В зародыше содержание азотистых ве­
ществ в 2,4 раза превышает количества их в эндосперме. Вместе с тем, 
небелковых азотистых веществ в эндосперме меньше, чем в зародыше, так 
как запасные соединения в эндосперме находятся преимущественно в виде 
белка. 

После обработки в течение 24 часов семян янтарной кислотой, а в кон­
троле — дистиллированной водой, наблюдается распад белковых соединен 
ний, о чем можно судить по увеличению содержания небелкового азота; 
в том и другом случае количество небелкового азота повышается в полтора 
раза. Следовательно, различий в содержании соединений азота в контроле 
и опыте не обнаруживается. По мере прорастания в эндосперме содержа­
ние общего азота снижается более интенсивно, если семена предварительно 
обработаны янтарной кислотой. Это указывает на то, что под влиянием 
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янтарной кислоты усиливается отток азотистых веществ из эндосперма в 
другие части проростка. 

В эндосперме при прорастании количество небелковых азотистых 
веществ увеличивается в значительно большей степени при обработке 
янтарной кислотой. Это свидетельствует о более интенсивном распаде за­
пасных белковых веществ. Продукты этого распада оттекают в корни и 
колеоптили, где они частично используются на вторичный синтез белка. 
Интенсивный гидролиз белка в эндосперме и быстрый отток продуктов 
распада из эндосперма в другие органы проростка приводят к повышению 
содержания общего азота в корнях и колеоптилях (табл. 2). 

Содержание белкового азота в эндосперме падает сильно, а в колеоптиле 
в то ж е время наблюдается его повышение. Последнее указывает, что 
в колеоптиле происходит синтез белковых веществ, составляющих основу 
его клеток, который протекает интенсивнее, если семена растений предва­
рительно обработаны янтарной кислотой. 

Что касается корня, то в нем увеличивается количество небелкового 
азота относительно общего к концу опыта. С чем связано накопление в 
корнях небелковых азотистых веществ, сказать трудно. Не исключено, что 
это происходит вследствие усиленного синтеза аминокислот. 

Таким образом, обработка семян пшеницы янтарной кислотой приво­
дит к ускорению распада белковых веществ и оттока азотистых соедине­
ний в корни и колеоптили. В колеоптилях при обработке янтарной кис­
лотой обнаруживается способность более интенсивно синтезировать 
белок. 

Детальное изучение смеси аминокислот в семенах с помощью хромато­
графии показало, что обработка янтарной кислотой приводит к увеличению 
разнообразия аминокислот в эндоспермах и качественному изменению их 
состава во всех органах прорастающего растения (табл. 3). В эндосперме 
покоящегося семени обнаружено только две аминокислоты: лизин и аспа-
рагиновая кислота. Наличие небольшого числа свободных аминокислот в 
эндосперме покоящегося семени объясняется тем, что азотистые соедине­
ния здесь находятся преимущественно в виде белка. В зародыше покоя­
щегося семени обнаружены четыре аминокислоты: цистин, лизин, аспара-
гиновая кислота, аланин. В эндосперме ^ерез 24 часа, наряду с цистином, 
цнстеином, серином, найдены аспарагиновая и глутаминовая кислоты. 

После 24-часовой обработки янтарной кислотой никаких различий в 
составе аминокислот опытного и контрольного растений не обнаружено. 
Это согласуется с данными анализов различных фракций соединений азо­
та, содержание которых также не изменяется при обработке янтарной 
кислотой. 

- Хроматограммы показали, что в эндосперме при прорастании обрабо­
танного растения наблюдается большее разнообразие аминокислот по срав­
нению с контролем. Через 48 часов прорастания в эндосперме пшеницы 
(контрольное растение) обнаружены цистеин, аспарагиновая кислота, се­
рии, глютаминовая кислота, аланин, валин, метионин. В эндосперме же 
опытного растения, кроме этих аминокислот, обнаружены еще цистин, ли­
зин, триптофан. 

Увеличение разнообразия аминокислот в эндосперме при обработке се­
мян янтарной кислотой свидетельствует о значительном усилении распада 
белка (по сравнению с контролем). Обработка янтарной кислотой не толь­
ко усиливает распад белка, в результате которого значительно возрастает 
содержание аминокислот в эндосперме, но резко изменяется состав свобод­
ных аминокислот во всех изучавшихся частях прорастающей яровой пше­
ницы. Так, в колеоптилях обработанного растения обнаружен иной набор 
аминокислот, чем в контроле. 
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Особенно резкие различия в составе аминокислот наблюдаются в кор­
нях. В контроле на шестые сутки прорастания найдено пять аминокислот: 
цистин, гистидин, аргинин, тирозин, валин. В корнях же растения, обра­
ботанного янтарной кислотой, обнаружены: цистин, аргинин, треонин, 
а-аминомасляная кислота, гистидин, аспарагиновая кислота, аланин, фе-
нилаланин. 

Последнее с несомненностью показывает, что и в корневой системе при 
обработке янтарной кислотой накапливается большее и качественно иное 
разнообразие аминокислот по сравнению с контролем. 

В Ы В О Д Ы 

Янтарная кислота на первых этапах прорастания активизирует азо­
тистый обмен яровой пшеницы. 

Предпосевная обработка семян яровой пшеницы усиливает распад за­
пасных белковых веществ эндосперма, отток продуктов этого распада в 
другие органы и качественно изменяет ход азотистого обмена в первые дни 
жизни растения. 
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Щ А В Е Л Я О Б Ы К Н О В Е Н Н О Г О 

Т. А. Во лхон ска я и В. Г. Минаева 

Щавель обыкновенный (Rumex acetosa L . сем. Polygonaceae) издавна 
известен как ценный весенний пищевой продукт. В народной медицине 
корни и семена его используются при лечении цинги и ревматизма, а так­
же некоторых желудочно-кишечных заболеваний (Землинский, 1951; Ве­
рещагин, Соболевская и Якубова, 1959). 
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В корнях щавеля обыкновенного обнаружены дубильные вещества, 
хризофановая кислота, эмодин и реин (Шиврина, 1961). При химическом 
исследовании надземной части найдено до 1,75% рутина (Иванов, 1955) 
и кверцетин-З-й-галактозид (Hansel u. Horhammer, 1954). Кроме того, 
в листьях установлены витамины С и В, каротин. 

Ниже сообщаются некоторые результаты исследования плодов щавеля 
обыкновенного с целью установления качественного состава флавоновых 
веществ, интерес к которым возник после выявления капилляроукрепля-
ющего действия полученных нами из плодов препаратов (Лапик, 1961). 

Предварительное изучение спиртового экстракта плодов с помощью 
хроматографии на бумаге показало наличие не менее трех пятен флавоно­
вых веществ: вещество А с Rf 0,35, Б с Rf 0,66 и В с Rf 0,60 (в системе 
уксусная кислота — муравьиная кислота — вода 10 : 2 : 3). 

Флавоновые вещества извлекались из плодов этиловым спиртом, оста­
ток которого после испарения переводился в воду. Путем хроматографии 
на полиамидном адсорбенте (капроне) сгущенного водного экстракта вы­
делены вещества А и Б. 

Вещество А идентифицировано как кверцетин. Оно кристаллизовалось 
из метанола в виде игл желтого цвета с температурой плавления 312— 
315°, с максимумами поглощения в ультрафиолетовом свете 258 и 375 тр. 
Инфракрасные спектры кверцетина и вещества А идентичны. 

Вещество Б идентифицировано как кверцетин-3-с?-галактозид. Оно кри­
сталлизовалось в виде желтых игл с температурой плавления 236—239°. 
Смешанная проба с образцом гиперина депрессии не дает. Инфракрасные 
спектры гиперина и вещества Б сходны. При хроматографическом* срав­
нении агликона вещества Б и сахарной части с подходящими образцами 
установлена идентичность агликона с кверцетином, а сахарной части — 
с d-галактозой. Присоединение сахарной части в третьем положении до­
казывали с помощью лимонно-циркониевой пробы. 

1 кг плодов щавеля обыкновенного, собранных в окрестностях дер. Ко-
корю Алтайского края, обрабатывали этиловым спиртом до истощения. 
Объединенный спиртовый экстракт испаряли в вакууме до объема 100 мл. 
После добавления 100 мл дистиллированной воды испаряли остатки 
спирта. Выделившийся смолистый осадок отфильтровывали и экстракт вы­
балтывали хлороформом до обесцвечивания последнего. Очищенный вод­
ный экстракт сужали в вакууме до объема 50 мл. 

Хроматография на полиамидном адсорбенте (капроне). Сгущенный 
водный экстракт смешивали с полиамидным адсорбентом и после высу­
шивания в вакууме помещали на колонку из 25 г полиамида. Элюирование 
проводили смесью метанола и хлороформа. При содержании в смеси 10% 
метанола (по объему) выделено вещество А, при 30% метанола — веще­
ство Б. Объединенные фракции каждого выделенного вещества очищали 
повторным хроматографированием на колонке из капрона. 

Хроматография на бумаге. Использовали бумагу ленинградскую мед­
ленную марки «М». 

Системы растворителей: для гликозидов и агликонов (1): уксусная кис­
лота— муравьиная кислота — вода (10:2:3); для гликозидов (2): уксус­
ная кислота — вода — соляная кислота (15 : 82 : 3); (3): 15%-ная уксус­
ная кислота; для агликонов (4): уксусная кислота — вода — соляная кис­
лота (30 : 10 : 3); для агликонов и Сахаров (5): п-бутанол — уксусная кис­
лота — вода (4:1:5); для Сахаров (6): ацетон — п-бутанол — вода 
(7:2:1) . Для проявления флавоновых веществ употребляли 1%-ный 
спиртовый раствор хлорида алюминия, для Сахаров — анилингидрофталат. 
Значение Rf и изменение цветных реакций при разных системах раство­
рителей показаны в таблице. 
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Т а б л и ц а 

Сравнение значений Rf и цветных реакций 

вещество 

Система растворителей Окраска в УФ-свете 

Окраска 
с анилин-
гидрофта 

латом 
вещество 

1 2 3 4 5 6 б/реаг 
С 1% 
А1С1, 

Окраска 
с анилин-
гидрофта 

латом 

Вещество А . . . 0,35 0,36 0,58 Лимон- Бирюзо­
Кверцетин . U,oO и , о о п ко но-жел- вая U,oO и , о о п ко 

тая 
Вещество Б 0,66 0,28 0,30 Черно- Желто-

0,66 0,29 0,31 корич­ зеленая 

0,72 0,55 
0,31 

невая 
Эфирное извлечение из 

водного гидролизата 0,35 0,35 0,59 Лимон- Бирюзо­
Гидролизат вещества Б 

0,35 
но-жел- вая Гидролизат вещества Б 

тая 
0,12 0,11 Корич­

Гидролизах вещества невая 
Б + 0,12 0,11 То же 

0,12 0,11 » 

* Образец гиперина был предоставлен Н. П. Максютиной, за что авторы выносят благо­
дарность. 

Гидролиз вещества Б. 2 мг вещества нагревали 1,5 часа с 2%-ной сер­
ной кислотой на кипящей водяной бане с обратным холодильником. Агли-
кон извлекали из гидролизата серным эфиром. Гидролизат нейтрализо­
вали бикарбонатом натрия и испаряли в вакууме до небольшого объема. 
Продукты кислотного гидролиза сравнивали с образцами чистых веществ 
методом хроматографии на бумаге. 

УФ-спектрофотометрия. УФ-спектры поглощения снимали на фотоэлек­
трическом спектрофотометре СФ-4 в этаноле, при толщине поглощающего 
слоя 5 мм. 

ИК-спектроскопия. ИК-спектры снимали на спектрометре УР-10 в КВг 
при концентрации 4/800 мг. 

В Ы В О Д Ы 

В составе флавоновых веществ плодов щавеля обыкновенного установ­
лено не менее трех компонентов. 

Идентифицированы два вещества: кверцетин и кверцетин-3-галакто-
зид (гиперин). 
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О Б А М И Н О К И С Л О Т Н О М С О С Т А В Е 
В Е Г Е Т А Т И В Н Ы Х О Р Г А Н О В 

К У К У Р У З Ы И М А Л Ь В Ы В К О М И А С С Р 

Л. R. Грунина 

Общее содержание азота в растениях и относительные количества 'раз­
личных азотистых фракций, в том числе свободных аминокислот, изме­
няются в зависимости от вида растения, от фазы вегетации и условий 
выращивания. В задачу настоящей работы входило изучение аминокис­
лотного состава вегетативной массы кукурузы и мальвы в их онтогенезе 
при введении в культуру на Севере. 

Опыты проводились на биологической станции Коми филиала АН 
СССР. Объектами изучения служили кукуруза среднепозднего сорта 
Стерлинг и мальва курчавая силосная. Кукуруза была высеяна квадрат­
но-гнездовым способам (60 X 60) при норме высева 50 кг на 1 га, а маль­
ва — широкорядным способом с междурядиями 60 см при норме высева 
6 «г на 1 га. Кукурузу изучали в течение двух лет. Пробы для анализов 
рекогносцировочного исследования брали в 1961 г. 24.VI (появление 
4-го листа), 4.VII (появление 6-го листа), 24.VII (появление 11-го листа 
и вытягивание стебля), 5.VIII (появление 15-го листа), 19.VIII (массо­
вое выбрасывание соцветий перед уборкой). 

Основная работа была проведена в 1962 г. 
Материал кукурузы был взят 16.VIII в фазе появления 15-го листа 

и 20.VIII в начале выбрасывания соцветий. Материал мальвы собран 
13.VII — в начале бутонизации, 20.VII — во время цветения средних яру­
сов и 13.VIII — в период плодоношения на всех ярусах. 

Кукурузу разделяли по органам (на листья и стебли) и по ярусам. 
Пробы фиксировали текучим паром с последующим высушиванием на 
воздухе, а затем в сушильном шкафу при температуре 65°. Высушенный 
материал тонко измельчали и экстрагировали петролейным эфиром в ап­
парате Сокслета для удаления жиров и пигментов, мешающих хромато-
графическому разделению аминокислот. 

Содержание общего азота в сухом обезжиренном материале определя­
ли сжиганием по Кьельдалю с последующей отгонкой по Парнасу. Мно­
гократную экстракцию свободных аминокислот проводили в течение 
10 мин. на водяной бане до отрицательной реакции с нингидрином. 

Для качественного определения аминокислотного состава белков ос­
тавшийся после извлечения свободных аминокислот растительный мате­
риал гидролизовали 20 объемами 6 HCI в колбах с обратным холодильни­
ком на кипящей водяной бане в течение 24 часов. 

Качественный состав свободных аминокислот и гидролизатов бел­
ков вегетативной массы кукурузы и мальвы определяли методом хрома­
тографии на бумаге. Для анализа использовали хроматографическую 
бумагу «быстрая» Ленинградской фабрики. Растворителем служила 
смесь: нормальный бутиловый спирт, ледяная уксусная кислота и вода в 
соотношении 300 : 60 : 140. 

Для более четкого разделения растворитель пропускали через бумагу 
три раза. Хроматограммы проявляли 0,5%-ным раствором кадмиевого 
нингидрина в ацетоне с последующим высушиванием при комнатной 
температуре в течение суток. 

Данные по изменению содержания общего азота в вегетативной массе 
кукурузы в 1962 г. в период вытягивания стебля (18.VIII) и начала 
выбрасывания единичных метелок (19. VIII) по органам и ярусам пока-
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зывают, что общего азота в сухом материале кукурузы содержится 2,5— 
3,5% от воздушно-сухого веса (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Содержание общего азота в вегетативной массе 
кукурузы 

(в % к воздушно-сухому весу) 

Орган Ярус 
Дата взятия проб 

Орган Ярус 
16.VIII 19.VIII 

Листья 1 3,30 3,29 
2 3,55 3,40 
3 3,55 3,42 

Стебли 1 3,15 2,64 
» 2 3,93 2,67 
» 3 3,52 2,40 
» 4 3,51 2,60 

Перед цветением (16.VIII) разницы в содержании общего азота меж­
ду листьями и стеблями не обнаружено. В начале выбрасывания мете­
лок (19.VIII) содержание общего азота в листьях примерно на 20—30% 
превышает содержание его в стеблях. Изменение содержания общего 
азота по ярусам проявляется очень слабо, но закономерно. Если учесть 
эти незначительные изменения, то мояшо сказать, что наибольшее содер­
жание о б щ е ю азота отмечено во «втором и третьем ярусах листьев и во 
втором ярусе стеблей. 

Об изменении содержания о б щ е ю азота в процессе роста и развития 
судить нельзя, так как был проанализирован материал только за два сро­
ка с разницей в три дня; однако и за этот короткий период в растениях 
происходили большие физиологические изменения — растения переходи­
ли к фазе цветения. За эти дни почти не изменилось содержание общего 
азота в листьях, в стеблях ж е е ю содержание снизилось по ярусам на 
15-30%. 

Данные исследований по содержанию общего азота (в % на воздуш­
но-сухой вес) в вегетативной массе целых растений мальвы показывают, 
что в процессе развития растений содержание общего азота уменьшается. 

Фаза развития мальвы Общий азот 

Начало бутонизации 4,00 
Цветение средних ярусов . . . . . 2,32 
Плодоношение на всех ярусах . . . 1,60 

Результаты хроматографического анализа показали, что в сухом ве­
ществе вегетативной массы кукурузы в отдельных ее органах содержат­
ся следующие свободные аминокислоты: лейцин, фенилаланин, валин, 
метионин, тирозин, пролин, аланин, треонин, глутаминовая кислота, гли­
цин, серии, аспарагиновая кислота, гистидин, лизин, аргинин, цистин, 
аспарагин. Аюпарагин обнаружен только в стеблях и в более поздние 
сроки вегетации. Триптофан не обнаружен. Результаты проведенного 
нами исследования подтверждают литературные данные о богатстве ку­
курузы свободными аминокислотами и амидами (Андреенко и Алехина, 
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Ъ8 

чч 64 68 

Рис. 1. Свободные аминокислоты 
вегетативной массы мальвы: 

44—начало бутонизации; 64—цве­
тение средних ярусов; 68—плодо­

ношение на всех ярусах 
I— лейцин; 2— валян; 3— аланин; 
4— треонин; 5— глутаминовая кисло­

та; в— серии; 7— аспарагиновая 
кислота; 8— аргинин 

1962; Плешкою, 1959; Горбачева, 1957) и 
показывают, что эта особенность сохраня­
ется и на Севере. 

Содержание свободных аминокислот в 
кукурузе в отдельных ее частях по мере 
созревания уменьшается. Степень умень­
шения, очевидно, различна для отдельных 
аминокислот. Такая закономерность отме­
чается и в литературе (Горбачева, 1957; 
Горбачева и Рубинова, 1959; Плешков, 
1959; Клименко, 1961). 

В количественном отношении на про­
тяжении всего вегетационного периода в 
кукурузе преобладают три аминокислоты: 
аланин, глутаминовая и аспарагиновая, ко­
торые имеют первостепенное значение в 
белковом обмене. Они составляют основ­
ную массу свободных аминокислот в рас­
тениях кукурузы. 

На протяжении всего роста и развития 
не обнаружено заметной качественной раз­
ницы в составе аминокислот между листь­
ями и стеблями одной и той ж е фазы раз­
вития. 

Исключением является период бурного 
роста растений, когда происходит вытяги­
вание междоузлий стебля. В этот период 
в стеблях отмечается аспарагин, в листь­
ях не обнаруженный. Об однообразии 
аминокислотного состава в пределах одно­
го растения имеются данные в литературе 
(Плешков, 1959, и др.) . Пятна аминокис­
лот, извлеченных из листьев, на хромато-
граммах окрашены, как правило, более ин­
тенсивно, чем пятна аминокислот из 
стеблей. 

Качественная разница состава свобод­
ных аминокислот для отдельных органов 
по ярусам в разные сроки вегетации не 
отмечена. 

Зеленая масса мальвы содержит более 
бедный набор свободных аминокислот, чем 
кукуруза. В мальве идентифицированы 
следующие аминокислоты: лейцин, валин, 
аланин, треонин, глутаминовая кислота, 
серии, аспарагиновая кислота, аргинин 
(рис. 1). Все аминокислоты содержатся в 
незначительных количествах. С возрастом 
содержание свободных аминокислот умень­
шается. К моменту уборки в мальве отме­

чалось только пять аминокислот: аланин, треонин, глутаминовая кислота, 
серии и аспарагиновая кислота. 

Кроме качественного состава свободных аминокислот, мы провели ана­
лиз качественного состава белков для кукурузы и мальвы сборов 1962 г. 
Данные по качественному составу белков вегетативной массы кукурузы 


