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ОБ ИНТРОДУКЦИИ НА СЕВЕР Р А З Л И Ч Н Ы Х Ж И З Н Е Н Н Ы Х 
ФОРМ ТРАВЯНИСТЫХ РАСТЕНИЙ 

Б. Н. Головкин 

Работами Раункиера (Raunkiaer, 1904, 1908) были заложены основы 
статистической географии жизненных форм растений. Предложенные им 
спектры для различных областей земного шара, несмотря на упрощен­
ность основных единиц и в ряде случаев на их сборный характер, да­
вали наглядный материал для соответствующих эколого-биологических 
характеристик и важных филогенетических обобщений. Статистический 
анализ жизненных форм явился по существу одной из сторон эколого-
исторического анализа конкретных ботанико-географических областей, 
флористический, а впоследствии флорогенетический статистический 
анализ которых был начат еще в начале прошлого века Р. Броуном. 
Именно на этом материале была подтверждена закономерность основного 
эволюционного ряда переходов от деревьев через кустарники к травам, 
выведенного ранее Галлиром (Hallier, 1905). 

Созданное Раункиером направление в ботанической географии полу­
чило развитие в работах более поздних исследователей (Буш, 1913; Каза­
кевич, 1922; Зозулин, 1959; Любарский, 1963; Серебряков, 1964 и др . ) , 
показавших статистически роль различных жизненных форм в составе 
ботанико-географических зон и отдельных фитоценозов. 

Несколько по-иному обстоит дело с изучением роли жизненных форм 
при интродукции (естественной или искусственной) растений в новые 
для них условия. Впервые падение интродукционных возможностей в 
связи с различной зимостойкостью в ряду однолетники — многолетники — 
кустарники — деревья было отмечено А. Н. Бекетовым (1870) и под­
тверждено многими авторами. «Древесная биоморфа,— указывает С. Я . Со­
колов (1957),— наиболее тесно связана с факторами атмосферного харак­
тера, тогда как травянистые растения уходят от воздействия многих 
неблагоприятных факторов внешней среды под снежный покров и под 
почву или под защиту одной почвы, или переносят вредные воздействия 
почти в анабиозе в состоянии семян». 

Д л я адвентивных видов флоры предложено «правило уподобления 
большинству видов в фитоценозе» (Серебряков, 1964), которое сводится 
к следующему. В процессе естественного распространения или искусствен­
ного расселения растений в новые климатические и эколого-ценотические 
условия ритм и побегообразование у этих растений изменяются в сторону 
приобретения или усиления признаков, свойственных большинству 
видов в окружающих фитоценозах. Следуя этому правилу, которое 
автор рассматривает в зональном аспекте, адвентивные или интродуци-
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рованные растения на Севере должны в процессе адаптации сократить 
до минимума число генераций побегов и листьев, уподобляясь большин­
ству видов, проанализированных автором в фитоценозах р. Пясины, 
Приполярного Урала и Хибин. В частности, им отмечается постепенное 
исчезновение способности к образованию зимующих розеток листьев 
у хибинских популяций бодяка разнолистного по сравнению с его под­
московными популяциями. К такому же выводу пришла еще ранее 
Е . И. Лапшина (1928). Ирмиш (Irmisch, 1857) указывал, что Sonchus 
arvensis в Германии зимует в фазе розеток; в Петергофе этот вид имеет 
на корневище зимующие почки. 

В местных флорах с продвижением к северу в составе фитоценозов 
отмечается уменьшение процента эпикотильных видов травянистых 
растений, связанное с увеличением числа видов розеточных растений; 
в частности, в Хибинских горах богатые эпикотильными видами семей­
ства выпадают почти полностью (Ворошилов, 1960). 

Если принять предложенное И. Г. Серебряковым правило, можно 
прийти к выводу, что переселяемые в субтропические и арктические 
районы травянистые растения в процессе адаптации должны полностью 
или в большой степени лишиться зимнезеленых зимующих органов, 
формируя летние розетки листьев и безлистные генеративные побеги. 
В результате травянистые растения, консервативные в своей морфоло­
гической структуре, обречены на гибель, а в лучшем случае — на более 
или менее продолжительное существование в фазе вегетации. Однако 
условия культуры для интродуцируемых растений и рудеральные место­
обитания для заносных значительно отличаются от условий естественных 
фитоценозов произрастания аборигенных растений. Тем не менее правило 
И. Г. Серебрякова может стать важным звеном в общей теории интродук­
ции и позволит предугадать изменения жизненной формы растений в 
процессе акклиматизации. 

С целью уточнения этого нами была предпринята статистическая 
обработка наблюдений над травянистыми растениями, выращивавшимися 
в 1932—1963 гг. на питомниках Полярно-альпийского ботанического 
сада. Всего было учтено 2762 вида травянистых растений, многие из которых 
испытывались в саду неоднократно в виде образцов из различных мест. 

Большое количество и разнообразие материала не позволило опреде­
лить жизненную форму каждого вида с одинаковой степенью детализа­
ции. В результате выделено сравнительно небольшое число групп жиз­
ненных форм, причем многие, по-видимому, являются сборными. Поэтому 
наши выводы следует считать предварительными, подлежащими уточнению 
по мере накопления наблюдений по отдельным группам жизненных форм. 

Нами выделены следующие группы: облигатных однолетников; факуль­
тативных однолетников, или двуручек (переннирующих однолетников, 
по терминологии В. О. Казаряна, 1952); более или менее облигатных двулет­
ников; розеточных гемикриптофитов; безрозеточных (эпикотильных) геми-
криптофитов; корневищных геофитов; клубневых и клубнелуковичных 
геофитов; луковичных геофитов и хамефитов (в понимании Раункиера). 

По успешности приживаемости все виды были разбиты на три группы: 
только вегетировавшие; дошедшие до бутонизации или до цветения, но 
не давшие зрелых семян; плодоносившие в Полярно-альпийском ботани­
ческом саду (таблица). 

Таблица позволяет сделать несколько интересных выводов. Прежде 
всего бросается в глаза сравнительно низкая приживаемость хамефитов, 
т. е. той группы жизненных форм, которую Раункиер считал ведущей 
в холодных областях северного полушария. Именно поэтому климат 
таких областей был назван им «климатом хамефитов». 
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Степень приживаемости различных жизненных форм травянистых растений 

Группа жизненных форм 
Общее 

Вегетация Б утонив ац и я— 
цветение 

Плодоноше­
ние 

Группа жизненных форм число 
видов число число число 

видов % видов % видов % 

453 90 19,9 218 48,1 145 32,0 
Факультативные однолетники . . . 55 15 27,3 25 45,4 15 27,3 

122 oU А 4 Л 
41,0 

АО. 
4 о 

о У , 4 о / Z4 4Q К 

Розеточные гемикриптофиты . . . . 1034 269 26,0 298 28,8 467 45,2 
Эпикотильные гемикриптофиты . . 497 170 34,2 197 39,6 130 26,2 

191 71 37,2 63 33,0 57 29,8 
Клубневые и клубнелуковичные гео-

35,3 фиты 15 44,1 7 20,6 12 35,3 
130 56 43,1 38 29,2 36 27,7 
246 117 47,3 74 30,1 55 22,6 

2762 853 30,9 968 35,0 
1 

941 34,1 

Такое расхождение между результатами интродукционных экспери­
ментов и данными анализа аборигенных северных флор, во-первых, 
подтверждает мнение многих исследователей (Hagerup, 1930; Du Rietz, 
1931; Серебряков, 1962 и др. ) о гетерогенности группы хамефитов. Н у ж н о 
рассматривать отдельно подгруппы полукустарников, низких кустарничков 
и травянистых многолетников с приподнимающимися зимующими, но не 
одревесневшими побегами, и учитывать, что по происхождению и пре­
имущественной ботанико-географической приуроченности хамефиты свой­
ственны как полярным, так и средиземноморским (в широком понимании) 
областям. 

Во-вторых, эти данные показывают, что при применении «правила 
уподобления» нельзя пользоваться спектрами жизненных форм Раункиера. 
Это подтверждается и сравнительно высокой степенью приживаемости 
однолетников, которые в спектрах Раункиера для северных широт по 
численности неизменно стоят на последнем месте. 

При обсуждении степени приживаемости жизненных форм удобнее 
рассматривать совместно две последние группы (виды бутонизирующие 
или цветущие и виды плодоносящие), объединяющие растения, способные 
закладывать в новых для них условиях генеративные почки возобновле­
ния и развивать генеративные побеги. Этим группам противопоставля­
ются виды только вегетирующие. 

В данном случае выделяются группы луковичных, клубневых и клубне-
луковичных геофитов со сравнительно большим процентом видов, остав­
шихся в виргинильной фазе развития. Причиной этому, вероятно, служит 
растянутость ювенильного и виргинильного периодов у многих представи­
телей этих групп, связанная с замедленными темпами развития и, сле­
довательно, более поздним, чем в других группах, достижением нор­
мальных размеров взрослого растения. Именно в этот период наблюда­
ется наибольший выпад растений, часто приводящий к полной гибели 
испытываемого образца. 

Сравнивая группы розеточных и эпикотильных гемикриптофитов, 
мы еще раз убеждаемся в справедливости отмеченной В . Н. Ворошило­
вым закономерности уменьшения роли последних при продвижении к 
северу. Розеточные гемикриптофиты в основном имеют ди- и полицикли­
ческие побеги, а побеги эпикотильных гемикриптофитов чаще всего 
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моноциклические. Короткий вегетационный период, длящийся у нас 
в среднем 105 дней, более соответствует растянутому (нередко на протя­
жении более двух лет) развитию генеративного побега, свойственному 
растениям с ди- и полициклическими побегами, нежели развитию моно­
циклических побегов, совершающемуся в одно лето. Постепенная подго­
товка для перехода к цветению, которая заключается в предваритель­
ном формировании фотосинтезирующего аппарата и нередко высокой 
степени дифференциации элементов цветков и соцветий в осенних 
почках возобновления, является причиной того, что многим из розеточных 
растений свойственно раннее цветение. Ранние сроки цветения в свою 
очередь дают возможность растению быстро завязать и сформировать 
семена. Побеги же моноциклического типа, фотосинтезирующий аппарат 
которых формируется в год цветения, а степень дифференциации гене­
ративных органов в почке возобновления осенью в связи с этим ниже, 
чем в предыдущем случае, обычно зацветают во второй половине лета 
или не цветут совсем. Часто это является основной причиной, препят­
ствующей таким растениям сформировать зрелые семена до наступления 
осенних заморозков. По-видимому, этим можно объяснить то, что в груп­
пе эпикотильных гемикриптофитов число видов, цветущих, но не плодо 
носящих, значительно превышает число видов, дающих зрелые семена. 

Побеги двулетников близки к дициклическим побегам розеточных 
гемикриптофитов. Однако у многолетников граница между ди- и поли­
циклическими побегами никогда не бывает резкой. Дицикличность часто 
заменяется полицикличностью, если побеги на второй год развития не 
находят условий, необходимых им для перехода к цветению. Цветение 
наступает при благоприятном сочетании метеорологических условий 
двух последующих вегетационных периодов. Поэтому розеточный геми-
криптофит может пребывать в вегетативном состоянии довольно долго 
и при благоприятных условиях зацветает и дает зрелые семена. Двулет­
ники же при неблагоприятном сочетании двух последующих вегетаци­
онных периодов либо полностью отмирают, не дойдя до цветения, либо 
(что наблюдается значительно реже) превращаются в монокарпические 
малолетники. Отмеченное различие и является, вероятно, причиной 
более низкой приживаемости двулетников. 

В отличие от облигатных двулетников, факультативные однолетники 
в нашем саду развиваются большей частью по типу облигатных однолет­
ников, образуя моноциклические незимующие побеги и успевая завер­
шить развитие в год всходов. Поэтому по степени приживаемости факуль­
тативные однолетники приближаются к облигатным. 

В заключение остановимся на указании Раункиера (Raunkiaer, 1908) 
о том, что он не стоит на позиции определения и д е а л ь н ы х (разряд­
ка наша.—Б. Г.) жизненных форм, которые явились бы суммой всех 
адаптаций к условиям существования. Это указание вполне согласуется 
с результатами наших исследований и анализов. Действительно при 
интродукции растений на север трудно предпочесть какую-либо одну 
жизненную форму, так как ни одна из них не является идеальной для 
жизни в новых условиях. Тем не менее выявленные закономерности 
могуг оказаться полезными в интродукционной работе на севере. 
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sepium und C. arvensis.— Bot. Ztg., Jg. 15; 
R a u n k i a e r C. 1904. Om biologiske Typer, med Hensyn til Planteroes Tilpasning 

til at overleve ugunstige Aarstider.— Bot. Tidsskr., Bd. 26. 
R a u n k i a e r C. 1908. Livsformen Statistik som Grundlag for biologisk Plantegeo-

grafi.— Bot. Tidsskr., Bd. 29. 
Полярно-альпийский ботанический сад 

Кольского филиала АМадемии наук СССР 
г. Кгфовск 

ПЕРЕЗИМОВКА НЕКОТОРЫХ СУБТРОПИЧЕСКИХ РАСТЕНИЙ 
В КАРАБАХСКОЙ СТЕПИ 

Л.М.Зубарева, Б. В. М локоеевич 

В Карабахской степи Азербайджанским научно-исследовательским 
институтом лесного хозяйства и агролесомелиорации (г. Барда) осенью 
1959 г. заложен дендрарий на площади более 120 га. Здесь собрано свыше 
500 видов древесных и кустарниковых растений, из которых 300 видов 
проходят испытания в течение 4—5 лет. 

Зима в Карабахской степи мягкая и непродолжительная. Средняя 
температура в ноябре + 3 , 6 ° , декабре + 4 , 4 ° , январе + 1 , 3 ° , феврале 
+ 3 , 6 ° , марте + 7 , 3 ° . Вегетация древесных растений приостанавливается 
с конца октября — начала ноября по март. Средний абсолютный минимум 
—8°. В годы наблюдений (1959—1963) зимы были типичными для Цен­
трального Азербайджана. Зима же 1963/64 г. была исключительно суровой. 
Периодические ночные заморозки в 1963 г. начались с конца ноября. 
В ноябре абсолютный минимум температуры достиг — 1 , 4 ° . Начиная 
с 20 декабря, ночные заморозки доходили до —6, —8°, иногда выпадал 
снег, который в дневные часы таял. 17 января 1964 г. наблюдался сильный 
снегопад, а 18 января — сильный штормовой ветер, из-за чего почва 
местами оказалась оголенной от снега. Снежный покров мощностью 
5—8 см держался до конца января. Температура воздуха ночью в это 
время была —8—10°, а днем нередко повышалась до 0. В ночь на 20 
января резко похолодало. В 19 час. температура была —12°, к утру 
понизилась до —16,4° (абсолютный минимум). Д о конца января темпе-
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ратура ночью удерживалась на уровне —8°. Такое резкое отклонение 
от средних многолетних данных — явление весьма редкое для этой зоны. 
Зима 1963/64 г. дала возможность установить, какие из испытываемых 
субтропических растений можно выращивать в этих районах без риска. 

В результате проведенных в 1964 г. наблюдений установлено, что 
от мороза полностью погибла четырехлетняя магнолия крупноцветковая 
(Magnolia grandiflora L.) и трехлетняя клещевина (Ricinus communis 
L.). Сильно пострадала пальма финиконосная (Phoenix dactylifera L.) , 
у которой корни сохранились неповрежденными только в защищенных 
от ветра местах, где лежал снег. Весной 1964 г. от части оставшихся 
корней она очень медленно стала отрастать. 

Полностью погибла 10-летняя опунция буроколючковая (Opuntia 
phaecantha Engelm.), двулетние же растения, под прикрытием опавшей 
листвы, сохранились. Погибли двух четырехлетние растения акации 
стойкой (Acacia retinodes Schlecht.); у однолетних растений в питомнике 
обмерзла только крона выше снегового покрова; за 1964 г. акация стойкая 
в питомнике дала прирост в среднем 51 см. То же наблюдалось и у паркин-
сонии колючей (Parkinsonia aculeata L.): четырехлетние плодоносящие рас­
тения погибли, а в питомнике у них подмерзла только часть кроны. В 1964 г. 
паркинсония прекрасно восстановилась и дала средний прирост 93 см. 

Надземная часть растений была полностью убита морозом у всех 
молодых эвкалиптов (Eucalypthus umbellata Domin., Е. viminalis Labill . , 
E. camaldulensis Dehnh.), четырехлетних — схинуса свешивающегося 
(Schinus dependens Ortaga) и тунга сердцелистного (Aleurites cordata R. 
Br.), двухлетней руслантии (Ruslantia sp.), трех- и четырехлетнего 
олеандра (Nerium oleander L.), однолетних казуарианы хвощевидной 
(Casuarina equisetifolia L.) и кассии вечноцветущей (Саша floribunda 
Collad.), четырехлетнего мирта обыкновенного (Myrtus communis L.) , 
трехлетней маслины европейской (Olea europaea L.). От корней всех этих 
растений в 1964 г. отросли новые побеги. 

Четырехлетние деревья эвкалиптов, замерзшие до корневой шейки, 
перед началом вегетации были посажены на пень, что обеспечило получе­
ние обильной поросли, которая уже к концу вегетационного сезона до­
стигла 2—2,5 м. Деревья, которые своевременно не были посажены на 
пень, погибли. От корней однолетних растений за вегетационный период 
побеги достигли средней высоты 210 см. Средний прирост в 1964 г. состав­
лял (в см): схинуса свешивающегося — 120, казуарины — 90, кассии — 
92, руслантии — 60, олеандра — 76, маслины — 18, мирта — 8. 

Однолетняя древесина погибла у трех- и четырехлетней цезальпинии 
(Caesalpinia gilliesii Wall.), трех- и четырехлетнего питтоспорума (Pit-
tosporum tobira Dryand., Р. heterophyllum Franch.). У растений старшего 
возраста и растений, находящихся в защищенных от ветра местах, погибли 
отдельные побеги последнего года. 

Отдельные неодревесневшие концы побегов последнего года оказались 
побитыми морозом у метельника прутьевидного (Spartium junceum L.), 
мелии тоозендан (Melia toosendan Nakai), акации серебристой (Acacia 
dealbata Link), чекалкиного ореха (Xanthoceras sorbifolium Bge.), схи­
нуса теребинтолистного (Schinus terebinthifolius Raddi). 

Внешние признаки повреждений морозом не отмечены у большинства 
испытываемых в дендрарии субтропических древесных растений — сек­
войи, криптомерии японской, кипарисов вечнозеленого и аризонского, 
сосен крымской, алепской, эльдарской и итальянской, хамеропса призе­
мистого, трахикарпуса высокого, юкки сизой и отогнутолистной, дубов 
пробкового, каменного, красного и пильчатого, каркаса миссисипского, 
тюльпанного дерева и других. Всего было учтено до 100 видов. 
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Холодная зима 1963/64 г. в какой-то степени повлияла на дальнейшее 
развитие растений. Несмотря на то, что февраль и март не отличались 
от средних многолетних данных и предыдущих лет наблюдений, растения в 
1964 г. вступили в вегетацию на 15—25 дней позднее, чем в 1963 г., и 
на 20—30 дней позднее, чем в 1962 г. Сдвинулись также фазы цветения. 
Некоторые растения зацвели на 20—25 дней позднее, чем в два предыду­
щих года наблюдений. 

Зима 1963/64 г. послужила проверкой испытываемых в Карабахской 
степи новых и субтропических растений. Многие это испытание выдержали, 
показали высокую холодостойкость и хорошую способность к восстановле­
нию, и, очевидно, заслуживают дальнейшего продвижения в защитное 
лесоразведение и озеленение. Опыт интродукции растений, проводимый 
в Карабахской степи Азербайджана, показывает, что ассортимент древес­
ных и кустарниковых пород в защитном лесоразведении и озеленении 
населенных пунктов может быть значительно расширен за счет новых 
для этих районов субтропических и иноземных древесных растений. 

Азербайджанский научно-исследовательский институт 
лесного хозяйства и агролесомелиорации 

г. Барда Азербайджанской ССР 

ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТЬ 
ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ ДЕКОРАТИВНЫХ ДЕРЕВЬЕВ 

И КУСТАРНИКОВ НА ЮЖНОМ БЕРЕГУ КРЫМА 

А. Н. Г л аз у ри на 

Засушливый климат Южного берега Крыма требует прежде всего 
изучения засухоустойчивости интродуцированных растений. Работа в 
этом направлении проводилась в 1963 и 1964 гг. Лето 1963 г. было особенно 
засушливым. Из годовой суммы осадков за летние месяцы выпало 58 мм 
(при норме 114 мм). Жаркая погода держалась с конца июня до середины 
сентября. В третьей декаде июля абсолютный максимум температуры 
достиг 33—34° при относительной влажности воздуха 34—39%. 

Д л я быстрой оценки засухоустойчивости древесных растений и получе­
ния достоверных данных мы наряду с полевым методом и фенологически­
ми наблюдениями пользовались эколого-физиологическими методами. 

При изучении водного режима растений водоотдачу листьев опреде­
ляли способами, описанными в литературе (Ничипорович, 1926; Кормили-
цын, Марченко, 1960), а содержание воды в листьях и водный дефицит — 
по методике Л . С. Литвинова. 

Исследовано 14 новых и 10 местных растений по 3—6 экземпляров 
каждого вида в возрасте от 4 до 10 лет. 

По степени приспособленности к засушливому климату изученные 
растения можно отнести к двум экологическим группам: ксерофильной— 
эуксерофиты и гемиксерофиты — и мезофильной — ксеромезофиты и 
мезофиты (табл. 1). 

Среди ксерофильных растений преобладали гемиксерофиты — растения, 
которые в засуху расходовали влагу не больше, чем в благоприятный 
период — в начале лета. Оводненность листьев у этих растений в разное 
время года и при различных условиях колебалась незначительно — 
в пределах от 0 до 8%. Водный дефицит в течение лета был выравнен 
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Т а б л и ц а 2 

Водный режим листьев местных древесных растений и экзотов давней интродукции 
в условиях засухи 

Водоотдача, % 
Содержание води 
в листьях, % на 

сырой вес 

Остаточный 
воднь-й дефи­

цит 

Порода Год 

июНь август 

отноше­
ние 

август 
июнь 

июнь август июнь август 

Э у к с е р о ф и т ы и г е м и к с е р о ф и т ы 
Дуб пушистый — Quercus 
pubescens Willd. 

1963 49,0 
^9 n oz,u 

45,7 
48,2 

93 
93 

52,6 
51,8 

52,3 
49,5 

11,9 
8,4 

и з 

Можжевельник высокий — 
Juniperus excelsa М. В. 

1963 
1964 

25,1 
13,4 

12,0 
9,6 

48 
61 

58,1 
57,0 

51,2 
50,2. 

8 2 
8,4 

7,4 
7,0 

Фисташка дикая — Pistacia 
mutica L . 

1963 
1964 

42,7 
36,8 

41,8 
33,0 

98 
81 

56,4 
64,0 

53,6 
56,0 

11,8 
6,1 

11,5 
7,3 

К с е р о м е з о ф и т ы 
Дзельква граболистная — 
Zelcowa carpinijolia Dipp. 

1963 
1964 

50,6 
40,4 

48,0 
46,5 

95 
115 

62,1 
64,6 

48,4 
53,2 

7.1 
3,0 

12,4 
13,1 

Клекачка колхидская — 
Staphylea colchica Stev. 

1963 
1964 

48,1 
33,5 

57,2 
59,2 

119 
147 

73,8 
75,6 

66,8 
68,5 

6,2 
5,8 

11,8 
8,9 

Орех грецкий — Juglans 
regia L. 

1963 
1964 

32,7 
37,9 

30,3 
34,6 

93 
91 

70,8 
76,0 

65,8 
72,1 

6,1 
5,6 

5,3 
4,0 

Сирень обыкновенная —Sy-
ringa vulgaris L . 

1963 
1964 

25,0 
16,7 

31,3 
19,8 

124 
119 

70,4 
67,5 

64,9 
65,4 

5,6 
2,7 

4,5 
6,0 

Ясень остроплодный — Fra-
xinus oxycarpa Willd. 

1963 
1964 

30,1 
40,4 

51,9 
57,1 

172 
141 

72,7 
67,4 

54,5 
58,0 

8,9 
5,0 

8,2 
14,3 

М е з о ф и т ы 

Лапина узкокрылая — Pte-
rocarya stenoptera DG. 

1963 
1964 

55,5 
61,1 

56,3 
57,3 

102 
94 

69,4 
67,5 

67,2 
58,6 

3,9 
3,0 

8,2 
5,3 

в июне и августе, в утренние часы разница не превышала 2— 3%, а в отдель­
ных случаях была даже несколько ниже, чем в начале лета. Водоотдача 
листьев в засуху была пониженной, т. е. водоудерживающая способность 
и х была повышенной. 

Из местцых видов к гемиксер офитам относятся дуб пушистый, фисташка 
дикая и можжевельник высокий, из интродуцированных — дуб македон­
ский, фисташка китайская, хвойник хвощовый и можжевельник полуша­
ровидный (табл. 2). 

Растения ксерофильной группы в засуху не имели повреждений; 
окраска их листьев не изменялась. Такие растения отнесены нами к 
засухоустойчивым. 

Приспособляемость к засухе растений мезофильной группы оказалась 
'более разнообразной. 

Ксеромезофиты в неорошаемых условиях отличались неустойчивостью 
водного режима. Оводненность их листьев резко колебалась и в августе 
была на 12—18% ниже, чем в июне. Водоотдача в летнюю засуху повышена, 
водный дефицит в конце лета нарастает. Эти растения в засуху прекра­
щают рост и сравнительно рано заканчивают вегетацию. Такой путь 
приспособления к засушливым условиям отмечен нами у местного вида 
ясеня остроплодного и у интродуцированной дзельквы граболистной. 
Последняя переносит значительное обезвоживание тканей и удерживает 
воду в листьях с большей силой, чем ясень остроплодный. По данным 



Т а б л и ц а 3 

Засухоустойчивость интродуцированных и местных древесных пород и кустарников, 
различного географического происхождения в связи с ростом годичных побегов 

ТТопопа Происхождение семенного 
материала Год Начало 

розта 
Оконча­
ние роста 

П
ро

до
лж

и-
I т

ел
ьн

ос
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ст
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 д
н
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-
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чи
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Багрянник японский Румыния, Клуж, Бота­ 1963 22.111 10.VII 100 нз Багрянник японский 
нический сад 1964 3.IV 15.VI 

Дзельква граболист- Талыш, АзССР 1963 4.IV 15.V 42 03 
ная 1964 8.IV 20.V 43 

03 

ТТQPттч/тая итетястсня ст 
ХХОВЛЬНВа ХЛ-И. 1 «uurvoiri 

(Т) П Q ТТ ГТТТСГ JJTlfinnOTVM TJ Ч'ро.ИЦИН, dpUUptJljfM в 9Q TV 
АН.1 V 

9е* V АО. V 27 03 
Баррах 1.VII 6.VIII 37 

1964 20.IV 16.VI 57 
Дзельква Шнейдера Китай, Шанхайский 1963 16.IV 5.IX 143 0 3 

дендрологический пи­ 1964 5.IV 15.1Х 164 
томник 

TTl7̂  TTVIlTlf ГТТ.ТСТ ^j^y \J и у ШИН Ш«1 ~\Л ОРТ ЕТГ-Тта UWTT 
1т1СЫИ.ЫИ вид 

1QH4 laOO 1R TV Ю.1 V 1П "\7"Т 1U. V 1 54 3 
1964 20. IV 10.V 91 А1 

T£прняиия Rwf яттт̂ ття х\л 1 aii, хх ав t4ii.nl/rviiii UU" 1УОО 10 ттт 4 ^ \Т 10. V 66 нз 
танический сад 10.IV 20.VI 71 

1964 18.111 10.V 54 
25.V 30.VI 35 

Клекачка колхидская Западное Закавказье 1963 21.III 18.VI 89 сз 
1964 25.111 25.V 62 

Лагерстремия слабо­ Китай, Пекинский бота­ 1963 6.V 22.VII 77 сз 
ребристая нический сад 1964 26.IV 15.VII 81 
Лапина узкокрылая Китай, Пекинский бо­ 1964 8.IV 20.VII 103 нз 

танический сад 
Можжевельник высо­ Местный вид 1963 25.111 1.VI 68 3 
кий 1964 5.IV 5.VI 62 
Можжевельник полу­ УССР, Устимовский 1963 22. IV 1.1Х 133 3 
шаровидный дендрологический парк 1964 25.III 10.VIII 139 
Орех грецкий Вид давней интродук­ 1963 15.IV 25.V 41 3 Орех грецкий 

ции 1УОЧ 1U.1 V О. VI 57 
Орех Хиндзи г. Ташкент, Ботаниче- 1963 16.IV 25.V 40 03 Орех Хиндзи 

птггжш пап АН VrjPPP СКИИ Сад /\.П & oLiVjJT 1Q VTT 1У. VII R Л7ТТТ О. V111 18 
1964 17.IV 5.VI 50 

10.IV 10.VII 92 
20.VII 20.VIII 31 

Сирень обыкновенная Вид давней интродук­ 1963 20.111 15.V 57 03 
ции 1964 20.111 10.V 52 

Сирень широколист­ Китай, Шанхайский пи­ 1963 15.11 1.VII 135 03 
ная томник 1964 10.III 25. V 77 
Фисташка дикая Местный вид 1963 10.V 12.VI 34 3 

1964 30. IV 5.VI 37 
Фисташка китайская Китай, Нанкинский бо­ 1963 зо.ш 10.V 42 3 

танический сад 10. VI 1. VII 21 
Z4. VII R \ТТТ Т 

о. V111 
14 

1964 5.IV 10.VI 67 3 
5.VI 30.VI 25 

15.VII 5.VIII 20 
Хвойник хвощовый г. Фрунзе, Ботанический 1963 20.III 20. V 62 3 

сад 1964 15.111 25.V 72 
Цеанотус американ­ Австрия, Вена, Ботани­ 1963 15.111 5.VII 112 сз. 
ский ческий сад 1964 8.IV 5.VII 89 
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Засухоустойчивость деревьев и кустарников на Южном берегу Крыма 13 

Т а б л и ц а 3 (окончание) 

Порода Происхождение семенного 
МЯТРПИЯля Год Начало 

роста 
Оконча­

ние роста 
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Ясень Марьеза Китай, Пекинский бо­ 1963 25.IV 30.V 36 03 Ясень Марьеза 
танический сад 1964 29.IV 10.VI 43 

Ясень остроплодный Местный вид 1963 15.IV 10. V 26 03 Ясень остроплодный 
1964 10.IV 10.V 30 

Ясень опушенно- Голландия, Утрехт 1963 20. IV 25.V 36 03 
нервный 1964 15.IV 30. V 46 

П р и м е ч а н и е . 3 — засухоустойчивые, 03 — относительно засухоустойчивые, 
СЗ — среднезасухоустойчивые, НЗ — незасухоустойчивые виды. 

•С. Д . Эрперт (1962), подобными свойствами обладает вяз мелколистный, 
систематически близкий к дзелькве. Способность дзельквы удерживать 
воду и переносить сильное обезвоживание связана со свойствами прото­
плазмы и, по-видимому, с анатомическим строением листьев и корней. 

В условиях полива ксеромезофиты хорошо переносят воздушную 
з а с у х у и по динамике влажности листьев и водного дефицита сходны 
с гемиксерофитами. 

Ксеромезофиты относительно засухоустойчивы. Полевые наблюдения 
показали, что в засуху они не повреждаются. 

Менее ксерофилизированные ксеромезофиты — клекачка колхидская, 
цеанотус американский и лагерстремия слаборебристая — по осо­
бенностям водного режима сходны с растениями предыдущей группы. 
Повышенная в конце лета водоотдача и водный дефицит при сравнитель­
но неглубоких корневых системах делают эти растения более чувствитель­
ными к почвенной и воздушной засухе. Они отнесены нами к группе 
среднезасухоустойчивых. В засуху их листья получают ожоги и теряют 
тургор, а завязи увядают и осыпаются. 

Типичные мезофиты с трудом переносят засуху даже при поливе. 
Они не выносят большого обезвоживания тканей. Багрянник, японский 
и лапина узкокрылая в засуху сбрасывают до 80% листьев, что умень­
шает расход воды. Оводненность сохранившихся листьев остается при­
мерно такой же , как в начале лета, и колеблется в пределах 2—4%. 
У клекачки Бумальда листья гибли от ожогов и побеги усыхали. Эти 
растения отнесены нами к группе незасухоустойчивых. 

Весенний рост большинства засухоустойчивых местных видов отлича­
ется малой продолжительностью (табл. 3). Многие местные породы (ясень 
остроплодный, фисташка дикая, дуб пушистый) прекращали рост и 
закладывали зимние почки в конце мая — начале июня, используя 
для роста осенне-зимние запасы влаги в почве. Сходный ритм имели 
средиземноморские растения (орех грецкий, дзельква граболистная, 
хвойник хвощовый). 

Зависимость между засухоустойчивостью и продолжительностью роста 
у мезофильных растений нами не обнаружена. Некоторые из них (багрян­
ник японский и клекачка Бумальда) в засуху прекращали рост, другие 
отличались многократным или продолжительным ростом. 

Отмечена группа местных растений, приспособившихся к засушливому 
климату путем сокращения вегетации. Незасухоустойчивые растения — 
багрянник японский и лапина узкокрылая — рано заканчивают вегета­
цию, так как страдают от летней засухи (табл. 4). 

http://15.IV
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14 А. Н. Глазурина 

Т а б л и ц а 4 
Засухоустойчивость местных древесных пород и интродуцентов, рано 

заканчивающих вегетацию 

Порода Начало 
роста 

Оконча­
ние роста 

Продолжи­
тельность 
роста, дни 

Степень 
засухо­

устойчи­
вости* 

Фисташка дикая — Pistacia mutica L . . . 17.IV 2.Х 169 3 
Ясень остроплодный — Fraxinus охусара 
Willd  5.III 20 Л X 199 ,03 
Багрянник японский — Cercidiphyllum 

ЮЛИ 28.VIII 172 нз 
Лапина узкокрылая — Pterocarya stenop-
tera DG  12ЛН 10.VIII 152 нз 

* См. примечание к табл. 3. 

Выводы 

Исследование засухоустойчивости интродуцированных древесных и 
кустарниковых растений показало, что по характеру водного режима, 
роста, продолжительности вегетации и географическому происхожде­
нию в условиях Южного берега Крыма их можно отнести к двум эколо­
гическим группам — ксерофильной и мезофильной. 

В группу ксерофильных растений входят эуксерофиты и гемиксе­
рофиты, а в группу мезофильных — ксеромезофиты и мезофиты. 

Ксерофильные растения происходят из сухих субтропиков Средиземья 
и юга Средней Азии или растут на сухих местах в Северном и Западном 
Китае. В большинстве случаев они снижают водоотдачу во второй поло­
вине лета. 

Ареалы мезофильных растений лежат в пределах муссонных областей 
Китая, Японии и в приатлантической части Северной Америки. Водо­
отдача их листьев в конце лета повышается. 

На Южном берегу Крыма ксерофильные растения относятся к засухо­
устойчивым, ксеромезофиты — к относительно засухоустойчивым и средне-
засухоустойчивым, мезофиты — к незасухоустойчивым. Засухоустойчивые 
виды средиземноморского происхождения отличаются коротким периодом 
весеннего роста. 

Интродуцированные растения повышенной засухоустойчивости — мож­
жевельник полушаровидный, хвойник хвощовый, фисташка китайская 
и дуб македонский — можно рекомендовать для посадок по всему Юж­
ному берегу Крыма в нижнем поясе гор в неорошаемых условиях; хвой­
ник хвощовый следует использовать для укрепления крутых склонов 
и предохранения почвы от размыва; можжевельник полушаровидный 
желательно испытать в среднем и верхнем поясе гор. Большинству интро­
дуцированных мезофильных растений свойствен продолжительный рост,,, 
но четкая зависимость между засухоустойчивостью и продолжительно­
стью роста не установлена. 

К хорошим парковым деревьям можно отнести дзелькву Шнейдера и 
китайскую, орех Хиндзи, ясень Марьеза и опушеннонервный; их сле­
дует выращивать в сравнительно увлажненных местах на юге Крыма. 

Цеанотус американский и лагерстремия слаборебристая при их 
выращивании нуждаются в тщательном уходе . 

Клекачка Бумальда и багрянник японский непригодны для культуры* 
на Южном берегу Крыма как совершенно незасухоустойчивые. 
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О плодоношении Acanthopanax sessiliflorum в Москве 
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О ПЛОДОНОШЕНИИ 
ACANTHOPANAX 8ESSILIFLORUM (RUPR. ЕТ М А Х Ш . ) 

S E E M . В МОСКВЕ 

В. И. Некрасов, О. М. Князева 

Изучение индивидуальной изменчивости плодоношения интроциду-
рованных растений проводится с целью выявления особей, проявивших 
при первичном испытании большую приспособленность к новым усло­
виям среды. Нами в течение трех лет (1962—1964 гг.) изучалось плод о-, 
ношение отдельных особей Acanthopanax sessiliflorum. 

Семена, полученные из Лесостепной опытной станции Липецкой об­
ласти, были высеяны в 1952 г. и дали всходы весной 1953 г. В 1956 г. 
21 растение было высажено в дендрарий на постоянные места; в 1958 г. 
растения начали плодоносить. 

Методика работы предусматривает ежегодное проведение фенологи­
ческих наблюдений, учет урожая плодов и семян, определение качества 
семян и наблюдение за ростом и развитием сеянцев, полученных из 
этих семян. Потомство отдельных особей должно характеризовать 
их наследственные особенности, на основании чего намечено выделять 
маточные экземпляры для дальнейшей работы. 

Фенологические наблюдения проводили по схеме, разработанной 
С. В . Сидневой. Особое внимание уделяли началу цветения, росту завязи 
и созреванию плодов (рис. 1). Метеорологические условия 1963 г. харак­
теризовались жаркой и засушливой весной (в мае средняя температура 
воздуха на 5—7° превышала многолетнюю среднюю, а осадки во второй 
и третьей декадах были почти в 6 раз ниже нормы), повышенным коли­
чеством осадков в середине и конце июня при температуре воздуха, близ­
кой к средней многолетней. Такая погода способствовала более раннему 
цветению и плодоношению. Неодновременность начала цветения у от­
дельных особей достигала в 1962 и 1963 гг. 11 дней, а в 1964 г .—12. Продол­
жительность цветения колебалась от 3—4 до 15—19 дней. Период цветения 
у отдельных особей в различные годы был неодинаков, но некоторые 
экземпляры отличались во все годы наименьшей продолжительностью 
цветения. По срокам цветения выделяли раноцветущие и поздноцветущие 
экземпляры. 

Важным в селекционном отношении признаком для летнецветущих 
растений, к которым относится Acanthopanax sessiliflorum, является 
время созревания плодов. 

Урожайность каждого экземпляра и выход семян устанавливали 
путем сбора и взвешивания всех плодов и извлеченных из них семян. 
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Полнозернистость, или выполненность, семян в 1962 и 1963 гг. определя­
ли рентгенографически (рис. 2). У вполне зрелых семян, как и у всех 
представителей аралиевых, зародыш недоразвит и на рентгеновском 
снимке не виден. О полнозернистости можно судить лишь по заполнению 
оболочки семени эндоспермом. В 1964 г. жизнеспособность определяли 
проращиванием семян по методу, разработанному в Главном ботаниче­
ском саду И. А. Ивановой (3,5 месяца семена содержат при 18—20°, 
1 месяц — при 12° и затем проращивают при 5°). 

Акантопанакс характеризуется ежегодным плодоношением, но урожай 
плодов и семян сильно колеблется по годам; наибольшая урожайность 
отмечена в 1963 г. 

В таблице приведена характеристика отдельных экземпляров. Наибо­
лее стабильной высокой урожайностью по годам отличались экземпляры 
3, 4, 5, 8, 9 и 10, а по крупноплодности (вес 100 плодов) выделяются эк­
земпляры 3, 4, 9. 

По выходу семян высшие показатели имели растения 9 и И ; наиболь­
шим весом 1000 семян в течение двух-трех лет отличались экземпляры 
4, 8, 9 и 10. Относительно высокую всхожесть семян в течение трех лет 
сохраняли особи 4, 9, 10, И и 14. В то же время некоторые растения 
(12,16, 20, 21) в течение трех лет либо совсем не дали плодов, либо урожай 
был очень низким. 

В 1964 г. у каждого растения определяли жизнеспособность пыльцы 
проращиванием на целлофане по методу Я . Г. Оголевца. 

* f * 1 

ф 0 0 0 * % 0 0 1 

/ 0 f 0 | ф ф 

0 * 0 0 0 0 0 

* * 0 ? * 0 
0 

0 0 1 0 # j 

0 § | 0 0 * 4 

0 0 0% ф Ф 0 ^ 

9 # 0 | 0 0 0, 0 

Рис. 2. Позитивы рентгеновских снимков семян Acantho-
рапах sessiliflorum 

Бюллетень Гл. ботанического сада, в. 62 
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Интересно, что во многих случаях при относительно высокой всхоже­
сти пыльцы семя нпочти не сформировалось (экземпляры 1,12,13,15). В то 
же время растения, продуцирующие пыльцу с невысокой всхожестью (12— 
15%), дали семена (экземпляры 3, 5, 10). Можно предположить, что 
лучшее развитие пыльцы у одних растений и некоторая дегенерация ее 
у других свидетельствуют о начале процесса формирования функциональ­
но полового диморфизма. 

По каждому показателю урожайности ежегодно выделяли пять лучших 
экземпляров. Наиболее часто лучшими по общей сумме показателей 
были особи 3, 4, 8, 9, 10. Наиболее раннее цветение ежегодно отмечалось 
у экземпляров 3 и 13, наиболее позднее — у 7 и 12. По созреванию пло­
дов наиболее ранними были растения 3, 4, 9, 10 и 11. 

Проверка по потомству была начата в 1962 г. Предварительные резуль­
таты по грунтовой всхожести семян, росту и устойчивости (выживаемости) 
сеянцев показали, что лучшим было потомство растений 3, 4, 6, 9, 10, 
14 и 15. Таким образом, можно полагать, что при выделении маточных 
растений к наиболее перспективным особям по сумме признаков можно 
отнести экземпляры 3, 4, 9 и 10. 

Специальный отбор маточных растений и растений-опылителей обеспе­
чивает получение полноценных семян интродуцированных растений и 
успешность дальнейшего их размножения. 

Изучение индивидуальных особенностей плодоношения имеет важное 
значение при проведении опытов по ступенчатой акклиматизации. 

Главный ботанический сад 
Академии наук СССР 
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• 

СЕЛЕКЦИЯ А Л Ы Ч И 

К. Ф. В остина 

Алыча как плодовая культура до недавнего времени была очень слабо 
распространена в СССР и в западноевропейских странах. Она использо­
валась в основном в питомниках как подвой для сливы, реже для персика 
и абрикоса, и лишь в немногих южных районах на приусадебных участках 
встречались отдельные деревья — обычно непривитые сеянцы. Однако 
ценные свойства этого растения (неприхотливость к условиям произраста­
ния; сравнительная устойчивость против болезней и вредителей, раннее 
вступление в плодоношение, высокая и регулярная урожайность, раннее 
созревание плодов, легкая скрещиваемость с другими видами косточковых 
и т. д.) привлекли к алыче внимание плодоводов и селекционеров (Ко­
валев, 1955; Еремин, 1958; Гаджиханов, 1962). 

Раб эта с алычей была начата Никитским ботаническим садом в 1923 г. 
обследованием и сбором семян и черенков в садах Ялтинского и Гурзуф­
ского районов. Среди значительного разнообразия местных форм были 
обнаружены группы растений с крупными плодами хороших вкусовых 
качеств. 

Ботанико-систематическое изучение местной алычи показало, что 
основные формы относятся к понтийскому и северо-кавказскому экотипам 
вида Prunus cerasifera Ehrh. и тесно связаны по происхождению с дикора­
стущими и культурными формами кавказской алычи. Наряду с типичными 
формами была обнаружена своеобразная группа, значительно отличаю­
щаяся от них по морфологическим и биологическим признакам. Крона 
у деревьев этой группы округлая или широкораспростертая со значи­
тельным (до прямого) углом отхождения побегов от основных ветвей, 
с более сильным развитием побегов и сближенным их расположением 
в верхних частях ветвей и слабым развитием или полным затуханием 
роста в нижних частях. В связи с этим довольно быстро загущается крона 
и оголяется внутренняя часть кроны от обрастающей плодовой древе­
сины. 

Листья довольно мелкие, снизу вдоль жилок более или менее опушенные. 
Цветки белые, мелкие,, выходят по одному из почек, расположенных 
группами на однолетних ростовых побегах и на укороченных плодовых 
веточках различной длины и возраста. Цветение обильное, раннее, до 
появления листьев. Все формы требуют перекрестного опыления. Плоды 
более или менее крупные, темной красновато-фиолетовой со светлыми 
точками, реже ярко-красной или желтой окраски; мякоть плотная, с 
пониженной кислотностью; косточка очень маленькая, округлая, хорошо 
отделяется. 

Зимостойкость растений, по сравнению с большинством типичных 
форм, несколько понижена, но устойчивость против клястероспориоза, 
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или дырчатой пятнистости листьев (возбудитель — Clasterosporium саг-
pophilum Aderh.), выше. Однако в Южном Крыму в годы с влажной весной 
эта группа сильней повреждается сумчатой болезнью 1 или кармашками 
(возбудитель — Exoascus pruni Sadeb.). 

Комплекс морфологических и биологических признаков, характерный 
для этой группы форм, дал основание выделить ее в особый подвид под 
названием «алыча таврическая» — Р. cerasifera ssp. taurica m. (Костина, 
1946). В Никитском саду выделены следующие сорта алычи таврической: 
Учансу, Никитская красная 73, Крымская 63, Васильевская 41, Крымская 
поздняя 143, Люша вишневая, Крымская шаровидная, Золотой колос. 
Черноморская. Среди дикорастущих и культурных форм алычи Северного 
Кавказа и Закавказья представители этой группы не найдены, что исклю­
чает ее кавказское происхождение. 

В 1957 г. мы обнаружили формы алычи типа таврической в Болгарии 
под местными названиями «Бнъбаканка» и «Аф1зка» (Белков, Мигов, 
1964). По устному сообщению доцента югославского университета в Са­
раево Н. Б . Капитонович, подобные формы алычи с отделяющейся косточ­
кой и плотной мякотью произрастают и в Югославии и известны под 
названием «Джан-эрика». Опубликованные описания^ форм алычи, выра­
щенных в Мюнхенберге (Германия) из косточек, собранных Бауром в 1928 г. 
в Турции в районах Константинополя, Адана, Анкары, Адабазара, Каму-
рума (Schmidt, 1940; Muravski, Wieloch, 1955), а также описания отобран­
ных из них сортов (Фертилия, Церес, Анатолия), известных под назва­
нием турецкие сливы (Kriimmel, Groh, Friedrich, 1964), указывают на их 
сходство с сортами алычи таврической или ее гибридами. Все это не остав­
ляет сомнений в турецком происхождении обнаруженной в Крыму алычи 
таврической. Этот подвид имеет определенный ареал и характерные морфо­
логические признаки и биологические особенности. 

Изучение собранных и вегетативно закрепленных местных форм алы­
чи и их сеянцев в опытно-коллекционных и селекционных насаждениях 
Никитского ботанического сада позволило выделить по комплексу хозяй­
ственно-ценных признаков свыше 20 перспективных сортов различных 
сроков созревания (от второй половины июня до конца июля — начала 
августа) и передать их в государственное испытание. Из этих сортов в 
последние годы в районированный сортимент республик, краев и обла­
стей южной зоны включены следующие сорта (в порядке созревания): 
Вишневая ранняя (Скороспелка), Кизилташская ранняя, Пурпуровая, Пио­
нерка, Никитская желтая, Красавица, Румяное яблочко (Урожайная), 
Желтая поздняя. Из группы алычи таврической в список районированных 
в Дагестане и Чечено-Ингушетии сортов включен сорт Васильевская 
41. 

Плоды большинства сортов пригодны для потребления в свежем виде, 
а также могут быть использованы для цереработки — изготовления джема, 
варенья, соков, компотов. 

В целях дальнейшего улучшения качества и увеличения размеров 
плодов в Никитском ботаническом саду и на Среднеазиатской опытной 
станции Всесоюзного института растениеводства были проведены скрещи­
вания алычи с так называемыми японскими сливами (Р. salicina Lindl.), 
которые являются ее гибридами с китайским видом — сливой Симона, 
или абрикосовой сливой (Р. simonii Сагг.). 

В качестве материнских форм использовали сорта японских слив 
селекции Бербанка (Бербанк и Виксон), а на Среднеазиатской опытной 

1 В степном Крыму и других районах юга Украины эта болезнь на алыче не от­
мечена. 
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станции"— сливу Японскую желтую, найденную нами в одном из садов 
восточной части Ферганской долины (Ошский район). В качестве опыли­
телей использовали в основном сорта алычи таврической и в меньшей 
степени сорта из других групп. 

Первое поколение гибридных сеянцев имеет промежуточный характер 
между исходными родительскими видами, но по габитусу, росту и плодо­
ношению, меньшей долговечности, более крупным размерам плода стоит 
несколько ближе к японским сливам. По богатству же окраски кожицы 
и мякоти плодов первое поколение значительно превосходит родительские 
сорта. 

Во втором поколении гибридных сеянцев, полученных от повторных 
скрещиваний гибридов первого поколения с сортами алычи, у ж е явно 
преобладают растения алычового типа с более крупными и более долго­
вечными деревьями, с меньшими размерами и более слабой ароматично­
стью плодов. 

Из первого поколения гибридных сеянцев отобраны по комплексу 
хозяйственно ценных признаков перспективные формы, получившие сле­
дующие названия:Победа, Десертная, Обильная, Земляничная, Ароматная, 
Золотисто-оранжевая. Первые три сорта рекомендуются нами и рядом 
опытных учреждений для районирования в более благоприятных по 
климатическим условиям южных районах Украины, на Северном Кавказе 
и в Средней Азии. Сорта Земляничная, Ароматная, Золотисто-оранжевая 
и Фиолетовая поздняя включены в списки районированных сортов Турк­
мении в связи с их жароустойчивостью, ранним вступлением в плодо­
ношение, высокой урожайностью и хорошими товарными'качествами пло­
дов. На Среднеазиатской опытной станции ВИРа выделены перспективные 
сеянцы гибридной алычи — Южная красавица, Пунцовая, Альцина и 
другие (Ковалев, 1955). 

Раннее и дружное вступление в плодоношение, быстрое его нарастание 
(в первые два-три года после посадки), высокая урожайность, способность 
плодов дозревать при хранении, хорошая лежкость и транспортабель­
ность привлекают внимание плодоводов к этой новой для нашей страны 
группе гибридной алычи. Ценным свойством растений является их повы­
шенная жаровыносливость и большая устойчивость против воздушной 
засухи по сравнению с домашней сливой. В связи с этим сорта гибридной 
алычи заслуживают особого внимания для выращивания в южных районах 
с жарким сухим климатом, где сорта домашней сливы недостаточно про­
дуктивны. 

Признаки стерильности, присущие обычно в той или иной степени 
межвидовым гибридам, у этой группы гибридов проявляются только в 
пониженной фертильности пыльцы. Д л я успешного перекрестного опыле­
ния и хорошего завязывания плодов необходима совместная посадка 
гибридных сортов с сортами типичной или таврической алычи, являющихся 
для них отличными опылителями. 

Легкая скрещиваемость алычи с японскими сливами, получение жизне­
способного и высокоплодовитого потомства с хорошим качеством плодов 
подтверждают перспективность использования межвидовой гибридизации 
алычи для дальнейшего улучшения качества ее плодов. 

Выводы 

В результате изучения 110 образцов сортов алычи и их сеянцев, произ­
растающих в опытно-коллекционных и селекционных насаждениях Ни­
китского ботанического сада, выделено по комплексу хозяйственных 
признаков и передано в государственное испытание 20 перспективных 
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форм, из которых к настоящему времени 9 включено в списки райониро­
ванных сортов в отдельных районах Крыма и Северного Кавказа. 

Среди местных культурных форм крымской алычи по комплексу мор-
фолого-систематических признаков выделена особая группа форм, объе­
диненных нами в подвид Prunus cerasifera ssp. taurica. Исследования по­
казали, что эта группа отличается от типичной алычи также по зимостой­
кости и устойчивости против некоторых болезней. 

Путем гибридизации алычи таврической с так называемыми японскими 
сливами (Р. salicina Lindl.) выведены ценные крупноплодные жаровынос­
ливые сорта алычи гибридной, районированные в Туркмении и оказавши­
еся перспективными для некоторых районов Средней Азии, Крыма, Север­
ного Кавказа. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Б е л к о в В., М и г о в П. 1964. Помологично проучване на джанкоЕИт сортове 
Енъбаканка, Жълта аф1зка и Ранна жълта аф1зка.— Градинарство и лозарство, 
№ 8. 

Г а д ж и х а н о в Б. И. 1962. Алыча в Дагестане.— Сельское хозяйство Северного 
Кавказа, № 8 

Е р е м и н Г. В. 1958. Слива и алыча в Краснодарском крае.— Сад и огород, № 10. 
К о в а л е в Н. В. 1955. Значение алычи в селекции косточковых плодовых пород.— 

В сб. «Проблемы ботаники», вып. 2. 
К о с т и н а К. Ф. 1946. Культурная алыча Крыма.— Труды Гос. Никитск. бот. са­

да, т. 24, вып. 1. 
К о с т и н а К. Ф. 1946. Новые сорта слив, полученные путем межвидовой гибриди­

зации.— Там же. 
К о с т и н а К. Ф. 1951. Культура сливы. Симферополь, Крымиздат. 
K r u m m e l , G r o h , F r i e d r i c h . 1964. Die turkiscnen Pflaumen. Deutsche 

Obstsorten. Steinobst. 
M u r a w s k i H . , W i e l o c h E. 1955. Tiirkische Pflaumen fiir den Anbau auf leich-

ten Boden.— Dtsch. Gartenbau, N 6. 
S c h m i d t M. 1940. Untersuchungen tiber den zuchterischen Wert von Samlingen der 

Kirschpflaume Prunus cerasifera Ehrh.— Die Gartenbauwissenschaft, Bd. 15, H. 3. 

Государственный Никитский ботанический сад 
г. Ялта 

ОБ УРОЖАЙНОСТИ СОРТОВ-ОПЫЛИТЕЛЕЙ ХУРМЫ 

А. К. Пасенное 

Обязательным условием для получения высоких урожаев восточной 
хурмы является правильный подбор сортов-опылителей. Так, например, 
при искусственном опылении сортами Шаготсу Гаки, Зенджи Мару, Фуйю, 
Опылитель-48 и Опылитель 142 урожай сортов-производителей увеличи­
вался в 1,5 раза, а иногда и больше (Пасенков, 1957). Однако сорта, исполь­
зуемые в качестве опылителей, различаются между собой по регулярности 
и обильности плодоношения (Теньковцева, 1956, 1959). 

В отделе субтропических плодовых культур Никитского ботаническо­
го сада нами проведено исследование самофертильности сортов-опыли­
телей с целью выявления среди них наиболее урожайных. Д л я опытов 
были взяты четыре иностранных сорта (Зенджи Мару, Шаготсу Гаки, 
Гейли, Фуйю) и четыре сорта селекции Никитского ботанического сада 
(Спутник-142, Опылитель-45, Опылитель-87 и Золотая осень-58). Сорта 
селекции сада — типичные однодомные формы, характеризующиеся еже­
годной урожайностью. 
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Из группы иностранных сортов-опылителей постоянной однодомностью 
обладают сорта Шаготсу Гаки, Гейли и Зенджи Мару. СортФуйю в отдель­
ные годы почти не приносит мужских цветков. У сорта Зенджи Мару 
наблюдается периодичность в плодоношении. 

Очень важно, чтобы сорт-опылитель не поддавался зимним и ранне-
весенним оттепелям и не подмерзал во время последующих похолоданий, 
что характерно для Зенджи Мару и Гейли и не наблюдается у большинства 
сортов семенного происхождения. 

Сравнительные данные по урожайности испытанных сортов приведены 
в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Урожайность сортов-опылителей хурмы в Никитском ботаническом саду 
(в кг с 1 дерева) 

Сорт 
Год 

посад­
ки 

Год сбора урожая 

Сорт 
Год 

посад­
ки 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 

Спутник-142 . . . 1945 0 15 3 10 4 13 16 12 13 19 37 
Опылитель-45 . . 1945 18 35 0,5 0 16 0 23 0 6 1 
Опылитель-87 . . 1945 9 15 6 4 8 5 10 7 5 6 
Фуйю-91 . . . . 1945 4 15 0 17 2 13 15 26 0,4 9 2 
Зенджи Мару . . 1947 2 30 3,5 3 12 6 7,5 0,5 32 13 
Шаготсу Гаки . . 1951 0 0 1,2 10 26 7 30 40 50 35 58 
Золотая осень . . 1952 0 0 2,5 3,8 5 8 12 28 12 32 1 
Гейли 1953 0 0 0 0 0 0 0 0,8 2,3 11 2 

Самофертильность изучаемых сортов определяли путем изоляции 
25—50 бутонов марлевыми мешочками с оставлением в качестве контроля 
такого же числа цветков без изоляции для свободного опыления. 

В период массового цветения пыльцу, собранную заранее с этих ж е 
деревьев, наносили на завязи изолированных цветков кисточкой или 
кусочком резинки, насаженной на деревянный стержень. 

Т а б л и ц а 2 

Завязывание плодов (в %) и урожайность (в кг) сортов-опылителей 
восточной хурмы в Никитском ботаническом саду 

Сорт 
Год 

наблю­
дений 

При сво­
бодном 

опилении 

При искус­
ственном са­
моопылении 

Количество 
женских 

цветков, % 

Урожай­
ность 

одного 
дерева 

1961 53,3 60,6 10—15 23 
1961 95,0 92,6 75 28 
1956 81,8 20 1,2 
1961 69,2 62,3 5—10 40 
1961 100 86,4 40 0,8 
1961 25 5 7 
1957 77,7 50,0 10 10 
1955 84 51,5 90 15 
1957 31 28,1 50—60 17,9 
1954 44,4 40,0 90 9 
1957 97,1 37,8 50 
1961 88,8 66,6 1—2 10 
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Через 25—30 дней марлевые изоляторы снимали и производили первую 
ревизию завязи, а в конце октября собирали урожай и учитывали окон­
чательные результаты опыта (табл. 2). 

Все изучаемые сорта-опылители произрастают на одной плантации 
в окружении других сортов-опылителей на расстоянии от 5 до 15—20 м 
друг от друга, что вполне обеспечивает свободное взаимное опыление 
контрольных ветвей. 

Опыты показали, что сорт Зенджи Мару при искусственном самоопы­
лении образовал только 5% завязей. В течение нескольких лет подряд 
он плодоносил слабо. 

У сортов Шаготсу Гаки, Золотая осень и Спутник урожайность нара­
стала с каждым годом и незначительно колебалась по годам, что вполне 
согласуется с их хорошей самофертильностью. Сорта Опылитель-45 и 
Опылитель-87 показали в 1961 г. хорошую способность к самоопылению 
(до 66,6%), но не отличались ежегодным плодоношением (или оно бывало 
незначительным, как у сортов Фуйю и Гейли). 

Д л я получения устойчивых урожаев восточной хурмы необходимо ис­
пользовать в качестве опылителей сорта с высокой однодомностью, спо­
собностью к самоопылению и ежегодному плодоношению. 

Такими свойствами, по нашим наблюдениям, характеризуются сорта 
Шаготсу Гаки, Золотая осень-583 и Спутник-142. 
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ШИПОВНИКИ — ДЕКОРАТИВНЫЕ И ВИТАМИНОНОСНЫЕ 
РАСТЕНИЯ—НА ПОЛЯРНОМ СЕВЕРЕ 

Н, М. Александрова, П. Дщ Бухарин 

На Крайнем Севере шиповники имеют большое значение для озелене­
ния, так как суровые климатические и неблагоприятные почвенные усло­
вия не позволяют выращивать в открытом грунте садовые формы роз. 
Полярно-альпийский ботанический сад начал заниматься интродукцией 

Рис. 1. Роза морщинистая 

шиповников и разработкой агротехники их выращивания еще в 30-е годы. 
Количество вводимых в испытание видов с каждым годом увеличивалось; 
в настоящее время на коллекционных и репродукционных питомниках 
сада имеется 46 видов и форм шиповника. Некоторые из них используются 
в озеленении городов и поселков Мурманской области. Шиповники деко­
ративны в течение всего летнего периода. Прекрасно выглядят на фоне 
газонов групповые или солитерные посадки розы морщинистой — Rosa 
rugosa Thunb. (рис. 1) с темно-зелеными до глубокой осени листьями, 
крупными яркими цветками и плодами. Высоко эффектны шпалеры из 
розы камчатской — Rosa amblyotis С. А. М., посаженные вокруг крупных 
елей. Роза краснолистная (Rosa rubrifolia Vill.) очень декоративна 
в сочетании с березами и рябинами. 



Т а б л и ц а 1 

Фазы развития некоторых видов шиповника в Полярно-альпийском 
ботаническом саду (1964 г.) 

Вид 
Начало веге­
тации (рас­

Рост побегов 

Годичный прирост 
побегов, см 

Вид хождение 
почечных 

чешуй) 
Рост побегов 

средний наиболь­
ший 

18.V 10.VI— 40 120 
R. amblyotis С. А. М 18.V 6.VI—1.VIII 20 125 

21.V 10.VI—1.VIII 30 НО 
20. V 17.VI— 20 20 
20. V 17.VI— 17 28 
21.V 17. VI— 40 120 
20. V 17.VI— 40 60 
19.V 16.VI—8.IX 19 38 

Т а б л и ц а 1 

Вид Цветение 
Созрева­
ние пло­

дов 

Появле­
ние 

осенней 
окраски 

Листопад 

8.VII—28.VII 20.Х 16.VIII 18.1Х 
6. VII—28. VII 8.IX 18. VIII 26.VIII— 20.Х 
7.VII—28.VII 8.IX 18.VIII 26. VIII—2.Х 

22. VII—10. VIII 2.Х 8.IX 15.1Х—20.Х 
18.VII-30.VII 23.IX 26.VIII 26.VIII-
18. VII—28. VII 23.IX 20. VIII 26.VIII— 
25.VI—до зимы 2.Х 18. VIII 8.Х— 
16.VII—3.VIII 2.Х 16. VIII 18.1Х—12.Х 

Т а б л и ц а 2 

Химический состав плодов различных видов шиповника (в % к сухому 
веществу мякоти плодов) 

Азот Геми- Сумма 
Саха­
ров 

Сумма 
углево­

дов 

Аско­
Вид об­

щий 
белко­
вый 

Глю­
коза 

Саха­
роза 

Маль­
тоза 

Крах­
мал 

цел-
люло-

за 

Сумма 
Саха­
ров 

Сумма 
углево­

дов 
рбино­

вая 
кис­
лота 

Rosa alpina Ldb. . . . 0,98 0,73 22,89 6,27 0 1,76 3,84 29,16 34,76 13,86 
R. amblyotis С. А. M. . 2,50 1,35 28,00 9,90 7,60 1,74 2,03 45,50 49,27 18,46 
R. davurica Pall. . . . 0,95 0,83 19,24 4,41 2,46 0,93 2,97 26,11 30,01 11,06 
R. glutinosa Smitb . . . 1,05 0,97 10,33 8,63 2,86 0,65 6,74 21,82 29,21 18,45 
R. mollis Smith . . . . 0,53 0,43 20,50 15,43 0 1,49 1,69 35,93 39,11 12,78 
R. pomifera Herrm. . . 1,39 1,24 20,97 6,0 0 1,42 3,02 26,97 31,41 5,72 
R. rugosa Thunb. . . . 1,30 0,73 23,92 2,60 3,24 1,76 3,16 29,76 34,68 9,81 
R. spinosissima L. . . . 1,05 1,00 19,81 5,09 0 2,09 6,30 24,90 33,29 4,02 
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Т а б л и ц а 3 
Урожайность плодов и семян некоторых видов шиповника в 1964 г. (при расстояниях 

между растениями 2x2 м) 

Сред¬
няя вы­

Урожай 
Размер 
плода 

Вид 
Возраст ис¬
пытывав-

Сред¬
няя вы­ сред-

Вес од­
ного 

Коли­
чество 

Размер 
плода Число 

семян Вес 
Вид шихся рас­

тений, лет 
сота 

куста, 
см 

одного 
куста, г 

ц/га плода, 
8 

мяко­
ти, 8 диа­

метр, 
мм 

дли­
на, 
мм 

в одном 
плоде 

1000 се­
мян, г 

Rosa alpina Ldb. . 6 130 2560 61,4 3,2 81 16 20 31 20 
R. amblyotis 

С. А. M. . . . 8 140 3000 72 2,0 85 16 16 26 10 
R. davurica Pall . 6 140 3200 86,8 3,4 88 17 17 44 И 
Р. glutinosa Smith И 70 780 18,7 2,6 90 15 15 38 9 
R. mollis Smith . 13 90 405 9,7 2,7 85 15 22 35 10 
R.pomifera Herrm. 7 120 800 19,2 4,0 85 19 23 37 16 
R. rugosa Thunb. 9 80 280 6,7 4,0 87 22 17 77 6 
R. sponosissima L. 8 НО 900 21,6 3,0 76 17 17 33 20 

В 1964 г. восемь видов шиповника дали зрелые плоды (табл. 1). У 
большинства видов вегетация начиналась с третьей декады мая, а начало 
видимого роста побегов наблюдалось с 6 по 17 июня. Массовое цветение 

Рис. 2. Роза колючейшая Рис. 3. Роза яблочная 

отмечено 13—22 июля. Начиная со второй половины августа листья стали 
принимать осеннюю окраску; листопад начался в конце августа, рост 
побегов закончился, и растения ушли в зиму с полностью одревесневшими 
побегами. Средний годичный прирост составлял от 20 до 40 см, а прирост 
побегов, идущих от корня, до 125 см. 

Помимо высокой декоративности шиповников большую ценность 
представляют их плоды, содержащие большое количество различных 
витаминов, флавоновых гликозидов, Сахаров, пектиновых веществ, орга­
нических кислот и т . д . 

В плодах восьми видов шиповника были определены азотистые веще­
ства, различные фракции углеводов и аскорбиновая кислота (табл. 2). 
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Отдельные виды шиповника различаются по содержанию азотистых 
веществ, аскорбиновой кислоты и углеводов, а также по качественному 
и количественному составу углеводов. Известно, что на содержание витами­
нов существенно влияет эколого-географический фактор (Розанова, 1946, 
1947; Ярошенко, 1947). В то же время интенсивность накопления аскор­
биновой кислоты является видовым признаком (Хржановский, 1951). 

Все исследованные виды шипов­
ника по содержанию аскорбиновой 
кислоты в плодах можно разделить 
на три группы: высоковитаминные 
(R. amblyotis С. А. М., R. glutinosa 
Smith), средневитаминные (Л. alpina 
Ldb., Л . mollis Smith, R.dauurica 
Pall.) и низковитаминные (R. pomife-
ra Herrm., R. rugosa Herrm., R. spi-
nosissima L.). Высоковитаминные ви­
ды, выросшие в условиях Полярно­
го Севера (Л. amblyotis С. А. М., R. 
glutinosa Smith), не уступают лучшим 
видам шиповника Кавказа и Средней 
Азии (Кирсанова, 1944; Чайлахян, 
1945; Розанова, 1947). 

Большинство шиповников, выра­
щенных из семян, начинает плодоно­
сить в шести— девятилетнем возра- р И с . 4. Роза альпийская 
сте, а черенки, взятые с плодоно­
сящих экземпляров, прекрасно укореняются и зацветают на второй год. 
Наибольший урожай в наших опытах дали R. davurica, R.amblyotis и 
R. alpina (табл. 3). 

Крупные темноокрашенные реповидные плоды дает Rosa spinosis-
sima в среднем по 900 плодов с куста (рис. 2). Красивые крупные 
плоды яйцевидной формы (до 800 г с куста) дает роза яблочная (Rosa ро-
mifera Herrm.) (рис. 3). Много ярких желто-оранжевых плодов на ветках 
розы альпийской (Rosa alpina Ldb.) (рис. 4). 

Таким образом, на Полярном Севере многие виды шиповника могут 
расти, зацветать и плодоносить. Весьма декоративны роза морщинистая 
(Л. rugosa Thunb.), тупоушковая (Л. amblyotis С.А.М.) и краснолистная 
(Л. rubrifolia Vill). По содержанию углеводов и особенно аскорбиновой 
кислоты лучшими видами являются роза тупоушковая (Л. amblyotis 
С.А.М.) и роза клейкая (Л. glutinosa Smith). 

Отдельные виды шиповника (Л. amblyotis С.А.М., Л . alpina Ldb.) весь­
ма урожайны и способны давать по 2,5—3 кг плодов с одного куста. 
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О ПРЕДПОСЕВНОЙ ПОДГОТОВКЕ СЕМЯН ШИПОВНИКА 
ОБЫКНОВЕННОГО — ROSA CANINA L . 

А. В. Попцов, Т. Г. Буч 

Шиповник обыкновенный (Rosa canina L.) — один из лучших подвоев 
в культуре роз (Кичунов, 1941). Однако семенное размножение его вызы­
вает значительные осложнения вследствие затрудненного прорастания 
семян 1 , выраженного более резко, чем у многих других видов шиповника. 

Крокер (Crocker, 1927) считает, что для прорастания семян шиповника 
непременным условием является низкая температура или предваритель­
ная стратификация. В опытах Крокера и Бартон (Crocker, Barton, 1931) 
семена R. canina прорастали при 5° чрезвычайно медленно и неравномерно. 
Прорастание одного из образцов началось через 7—8 месяцев, и только 
через 27 месяцев после начала проращивания общее количество пророс­
ших семян достигло 59%. В другом образце за 24 месяца проросло всего 
6 % семян. 

Затрудненное прорастание семян шиповника зависит от ряда причин, 
среди которых наибольшее значение имеет толщина и прочность одреве­
сневших тканей плодовой оболочки (Поповская, 1949). 

В природных условиях распространение семян шиповника осуществля­
ется при помощи эндозоохории — прохождения семян через желудочно-
кишечный тракт животных (Левина, 1957). Химические и механические 
воздействия, оказываемые при этом на покровы семени, в значительной 
степени уменьшают прочность оболочки, что облегчает прорастание 
семян. 

Кичунов (1941) считал, что семена R. canina следует высевать осенью, 
после стратификации в течение целого года. Махатадзе (1949) указывает, 
что при осеннем высеве семян шиповника непосредственно после сбора 
всходы появляются только через полтора года, и также рекомендует 
стратифицировать их в течение года. Однако при такой длительной стра­
тификации не исключена возможность частичного израстания материала. 
Мисник (1949) рекомендует закладывать семена шиповников на страти­
фикацию сразу после сбора и высевать той же осенью или следующей вес­
ной. Гладкий (1954) советует немедленную, вслед за сбором, стра­
тификацию и весенний посев, а в случае даже незначительного запоздания 
стратификации переносить посев на следующую осень. Огиевский и Рубцов 
(1960) для семян R. pomifera вводят стратификацию с переменным темпе­
ратурным режимом: 3 месяца при 12—15° и 3 месяца при 3—5°. 

Тинкер (Tincker, 1935) сообщает, что полное или частичное удаление 
плодовой оболочки и проращивание в обогащенной кислородом атмосфере 
не приводило к прорастанию семян шиповников. Только холодная стра­
тификация (при переменной температуре от —2 до + 2 ° , при + 5 ° , при 
перезимовке) дала в его опытах положительные результаты. Однако и 
в этом случае прорастание семянR. canina было неполным и крайне растя­
нутым: за 3 месяца проросло 9%, а за 15 месяцев — 39% семян. Указанные 
воздействия автор применял порознь, а не в сочетании. 

Часто указывают, что семена шиповника, собранные до покраснения 
плодов, обладают менее затрудненным прорастанием. В опыте Цюрупы 
(1953) лучшие результаты были получены при таком сочетании: семена 
неполной спелости, стратификация при 25° и осенний посев в год сбора. 

Затрудненность прорастания семян шиповника у разных видов неоди­
накова, поэтому для подготовки к прорастанию требуются различные 

1 «Семена» шиповника в ботаническом смысле являются плодами — семянками 
(или орешками). 
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условия и продолжительность стратификации (Kains, McQuesten, 1950). 
Один и тот же вид может иметь формы, семена которых в той или иной 
мере различаются по трудности прорастания. Абраме и Хэнд (Abrams, 
Hand, 1956) показали, что глубина и длительность покоя семян 10 гибри­
дов роз определенного генетического происхождения широко варьировали 
из года в год и от района к району. Авторами обнаружена очень тесная 
зависимость глубины покоя от температурных условий в последний 
30-дневный период созревания семян: более низкая температура способ­
ствует получению семян с более затрудненным прорастанием и наоборот. 

Затрудненное прорастание семян шиповника обусловлено покровами, 
окружающими зародыш (плодовая оболочка, семенная кожура, эндо­
сперм), и состоянием самого зародыша. В опытах Абрамса и Хэнда заро­
дыши, выделенные из нестратифицированных семян, прорастали в стериль­
ных условиях (85—100%), независимо от условий созревания семян. 
В наших опытах зародыши, выделенные из нестратифицированных семян 
R.canina, проращивались при разной температуре в нестерильных усло­
виях со следующими результатами: при 25° — 86% (при 30° — 30%), 
при 18° — 100%, при 10° — 95%, при 5° — 86%, при переменной темпера­
туре 10—30° — 100%. Проростки имели нормальный вид, однако прора­
стание растягивалось до 20 дней, а при 9 и 5° даже до 50—60 дней. За­
родыши же из стратифицированных семян прорастали в течение недели, и 
проростки их по внешнему виду были сильнее. Зародыши в семенной 
кожуре в течение длительного срока наблюдений не прорастали; удаление 
кожуры (и остатка эндосперма) вело к прорастанию. 

В нашей работе мы стремились разработать приемы и способы полу­
чения высокой всхожести семян и дружности их прорастания. 

В первом опыте использовали семена R. canina сбора 1960 г., получен­
ные из Нальчика. Опыт был начат в апреле 1961 г. с семенами, хранивши­
мися до этого времени в сухих условиях. В вариантах опыта были пред­
ставлены различные сочетания теплой и холодной стратификации, обра­
ботки семян серной кислотой, слабой щелочью, подкисления субстрата 
при стратификации. Обработку семян концентрированной серной кислотой 
проводили 1 час при комнатной температуре. Общая длительность пред­
посевной подготовки — 6,5 месяца, теплой стратификации — 3 месяца; 
в вариантах с теплой стратификацией длительность холодной стратифи­
кации была равна 3,5 месяца. После подготовки проращивание семян 
производили при 20 и 10—12°. Показано, что обычная (холодная) страти­
фикация в течение 6,5 месяца и она же в сочетании с умеренным промо­
раживанием оказалась неэффективной. Отрицательные результаты по­
лучены также в вариантах с обработкой семян перед стратификацией 
слабой щелочью и стратификацией в подкисленном субстрате. Поэтому 
в табл. 1 помещены данные по динамике прорастания семян только 1, 
4, 6, 7 и 8 вариантов, оказавшихся более или менее эффективными. 

Д л я испытания были взяты семена без внешних признаков прорастания. 
Количество наклюнувшихся и проросших во время стратификации семян 
достигает значительной величины в шестом варианте. Седьмой и восьмой 
варианты оказались наиболее перспективными. При 20° семена закончи­
ли прорастание за 18 дней, далее, вплоть до конца испытания (40 дней), 
прорастания у ж е не наблюдалось. При 10—12° прорастание было более 
растянутым, но основная масса семян (90% и более от общего коли­
чества проросших) проросла в течение 21 дня. Неплохие результаты, 
но только при 10—12°, получены в четвертом варианте. 

Оценивая результаты опыта, мы приходим к выводу, что относительно 
полное и дружное прорастание семян R. canina может быть достигнуто 
только при условии комбинированной подготовки, состоящей из обработки 
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Т а б л и ц а 1 
Прорастание различно подготовленных семян шиповника (в %) 

Вариант 

Прораста­
ние семян 
во время 
стратифи­

кации 

При 20° | При 10—12е 

число дней, в течение которых 
проросли семена Вариант 

Прораста­
ние семян 
во время 
стратифи­

кации 5 7 18 21 40 5 7 18 21 40 

1. Холодная стратификация 
U) о U) о 0 0 2 2 2 0 0 0 0 2 

4. Теплая (при 25°)+холод-
3,7 ная стратификация . . . . 3,7 14 16 18 18 18 20 20 54 54 58 

6. Обработка серной к и с л о 
той+холодная стратифика-

29 29 12 14 14 14 14 8 10 16 16 18 
7. Обработка серной кисло-
той+теплая (при 2 5 ° ) + 

14 холодная стратификация 14 68 68 72 72 72 40 52 72 74 78 
8. Обработка серной кисло-
той+теплая (при 2 0 ° ) + 

66 66 28 холодная стратификация 5 60 60 66 66 66 28 48 76 82 84 

семян серной кислотой, теплой стратификации и, вслед за этим, холод­
ной стратификации. 

Д л я уточнения оптимальной температуры был поставлен опыт с про­
ращиванием семян при температуре от 5 до 25°. Материалом послужили 
семена R. canina сбора 1961 г. на участке дендрария Главного ботаниче­
ского сада. Общая продолжительность подготовки была такой же , как и 
в предыдущем опыте (6,5 месяца). Однако теплая стратификация в дан­
ном случае продолжалась только 2 месяца 5 дней, а следовавшая за ней 
холодная — 4 месяца 10 дней. Длительность обработки серной кислотой 
— 1 час (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 
Прорастание семян шиповника при разной температуре (в %) 

Вариант 

Темпе­
ратура 
прора­
щива­
ния, 

°С 

Число Дней, в течение которых проросли 
семена 

Вариант 

Темпе­
ратура 
прора­
щива­
ния, 

°С 
2 4 8 16 30 45 

Холодная стратифика­ 8—9* 0 0 0 0 4 4 
ция (при 5°) 10—12* 0 0 0 2 4 4 
Обработка семян серной 5 0 0 0 0 6 14 
кислотой+холодная 8—9 2 2 2 6 10 10 
стратификация 10—12 2 2 2 4 6 6 стратификация 

18—20 4 4 4 4 4 4 
25 2 2 2 2 2 2 

Обработка серной кисло- 5 6 16 64 92 94 94 
той+теплая (при 2 5 ° ) + 8—9 24 44 94 100 
холодная стратифика­ 10—12 26 46 92 94 98 98 
ция 18—20 58 92 92 98 98 98 

25 68 76 78 78 78 78 
Обработка серной кисло- 5 0 14 68 72 76 84 
той+теплая (при 18— 8—9 4 14 72 74 82 86 
20°)-(-холодная страти­ 10—12 6 22 52 62 66 68 
фикация 18—20 16 46 58 60 60 60 фикация 

25 24 40 46 46 46 46 

* При другой температуре проросших семян не было. 
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Так же, как и в первом опыте, для испытания брали семена, не начав­
шие еще прорастать. Семена, проросшие к моменту окончания подготов­
ки, не были учтены. За две недели до этого проросших было: в первом 
варианте — 0%, во втором 2,5, в третьем — 4,5 и в четвертом — 3,5%. 

Опыт показал, что чем лучше подготовлены семена, тем выше всхожесть 
и тем меньше она снижается при увеличении температуры проращивания. 

Температурные условия имеют большое значение для прорастания 
и даже для хорошо подготовленных семян не должны превышать постоян­
ного уровня + 2 0 ° , что, очевидно, следует учитывать и при посеве. Посев 
при установившейся теплой, а тем более жаркой погоде (обычно в связи 
с его запозданием) даже хорошо подготовленными семенами может дать 
неудовлетворительные результаты. 

Опыт с посевом в грунт (на микроделянках) был проведен в 1963 г. 
Для опыта использованы семена в полной спелости, собранные осенью 
1962 г. на участке дендрария Главного ботанического сада. Семена были 
хорошо просушены. Подготовка их началась только 20 октября. Холод­
ная и влажная погода во время созревания способствовала более глубо­
кому, чем обычно, покою семян (см. Abrams, Hand, 1956). Поэтому провер­
ка семян в апреле показала, что они далеко еще не закончили подготовку 
к прорастанию. Кроме того, вариант с теплой стратификацией (при 25°) 
пришлось исключить из-за неисправности термостата. 

Семена были высеяны только 12 июня, когда жаркая погода мая сме­
нилась прохладной и дождливой. Однако температурные условия про­
растания семян в почве приближались к верхнему пределу прораста­
ния даже хорошо подготовленных семян (см. табл. 2), что, несомненно, 
сказалось на прорастании и всходах (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 
Динамика появления всходов шиповника (в %) 

Число дней, в течение ко­

Вариант предпосевной обработки 
торых появлялись всходы 

Вариант предпосевной обработки 
8 15 23 36 

1. Стратификация при 5° (7,5 месяца) . . . . 0 0 0,7 0,7 
2. Теплая стратификация при 15—20° (3 ме-

0,7 4 7 8 
3. Обработка серной кислотой (1 час)+холод-

0 0 0 0 0 
4. Обработка серной кислотой (1 час)+теплая 
стратификация при 15—20° (3 месяца)-(-холод- 30 45 46 3 30 45 46 

Удовлетворительные всходы — 46% от числа высеянных семян — 
были получены только в четвертом, варианте. Можно предполагать, что 
такая же комбинированная подготовка, но с теплой стратификацией при 
25°, несомненно, могла бы дать лучшие результаты. В этом варианте для 
полных всходов потребовалось всего 20—23 дня, что свидетельствует 
о скорости и дружности прорастания семян. 

Таким образом, проведенные опыты показывают, что семена шиповника 
обыкновенного (R. canina) могут дать хорошую всхожесть и дружное 
прорастание при применении комбинированной подготовки, включающей 
обработку серной кислотой, теплую и холодную стратификацию. При 
этом приходится учитывать глубину покоя семян, которая зависит и от 

3 Бюллетень Гл. ботанического сада, в. 62 
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района произрастания растений, и от погодных условий периода созрева­
ния семян. Обычно период от созревания до посева следующей весной 
вполне достаточен для подготовки. Начавшееся прорастание можно за­
держать выносом семян под снег. 

Выводы 

Затрудненное прорастание семян шиповника обыкновенного (Rosa 
canina) зависит от прочности плодовой оболочки, семенной кожуры с 
остатком эндосперма и отчасти состояния самого зародыша. 

Наиболее эффективной является комбинированная подготовка семян, 
состоящая из трех звеньев: обработки семян серной кислотой в продол­
жение 1часа, теплой стратификации в течение 2—3 месяцев (при 20—25°) 
и холодной стратификации в продолжение 3—5 месяцев (в зависимости 
от глубины покоя семян). Первое звено и, в основном, второе направлены 
на ослабление торможения со стороны плодовой оболочки, третье — 
на преодоление торможения со стороны семенной кожуры, эндосперма 
и самого зародыша. 

В результате такой подготовки семена приобретают способность 
к сравнительно быстрому и дружному прорастанию, в результате чего 
достигается высокая всхожесть в короткие сроки. Хорошо подготовлен­
ные семена дают высокую всхожесть в интервале пониженной и средней 
температуры; при 25° отмечается у ж е уменьшение всхожести. 
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У К О Р Е Н Е Н И Е ПОЛУОДРЕВЕСНЕВШИХ ЧЕРЕНКОВ РОЗ 
В ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ 

Н. А. Г о р ячки на 

Размножение роз полуодревесневшими черенками не уступает по эффек­
тивности размножению прививками (Десятое, 1915; Кичунов, 1911; 
Юдинцева, 1950; Barton, 1953; Veski, 1958). Д л я черенкования рекомен­
дуются розы полиантовые, гибриднополиантовые, плетистые и некоторые 
из ремонтантных, чайных и чайногибридных. Черенки размером 7—12 см 
с тремя-четырьмя почками обычно укореняют в речном песке или почве. 
Японские авторы (Shisa, Hazu, 1957) испытывали укоренение черенков 
Rosa multiflora в вермикулите, причем процент укоренения был ниже, 
чем в песке и почве. 

Н а укоренение черенков, особенно облиственных, оказывает большое 
влияние степень освещенности (Коваль, 1958; Тавлинова, 1953), а также 
режим влажности и температуры. Одни авторы считают, что температура 
воздуха и субстрата должна быть стабильной (Лемпицкий, 1953; Турец­
кая, 1951), по мнению других авторов, суточные колебания температуры 
положительно влияют не только на корнеобразование, но также на рост 
и развитие растений (Люндегорд, 1937; Вашкулат, 1958; Чаплыгин и 
Шахова, 1964). 

Лучшим «актиноритмическим» условием для укоренения черенков 
большинства растений является непрерывное освещение (Мошков, Кочер-
женко, 1939). 

С осени 1962 г. некоторыми научно-исследовательскими институтами 
были начаты работы по применению вермикулита в сельском хозяйстве 
и в других отраслях народного хозяйства. В Мурманской области в июле 
1963 г. был заложен опыт по укоренению двуглазковых полуодревеснев­
ших черенков R. pimpinellifolia, R. amblyotis и R. excelsa. Растения выса­
живали в ящики с различными субстратами: керамзитом, термозитом, 
вермикулитом, гравием и песком — по 30 черенков в каждом варианте. 
Одна часть черенков непрерывно освещалась люминесцентными лампами, 
другая в таких же субстратах была помещена при естественном освещении 
(период непрерывного полярного дня). Температура воздуха в том и дру­
гом случае в первую половину суток была равна 20—25°, во вторую 
падала до 8—10°. Полив производили теплой водой по мере надобности. 
Субстраты были составлены из фракций от 2 до 7 мм, взятых в одинаковой 
пропорции. Смесь фракций песка составляли частицы от 0,5 до 1 мм в 
диаметре. Окончательное укоренение наступило под лампами через 18 
дней, а при естественном освещении — через 28 дней, считая от момента 
черенкования (табл. 1 и 2). 

Т а б л и ц а 1 
Количество укоренившихся черенков в теплице при 

естественном освещении и температуре 20—25° 

Субстрат 

R. pimpinel-
Ufolia R. amblyotis R. excelsa 

Субстрат 
число % число % число % 

Керамзит . . 19 63 20 67 18 60 
Термозит . . . 14 47 16 53 15 50 
Вермикулит . 10 33 9 30 12 40 
Гравий . . . . 4 13 10 33 И 37 
Песок . . . . 9 30 12 40 12 40 
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Т а б л и ц а 2 
Количество укоренившихся черенков при непрерывном 
освещении люминесцентными лампами и температуре 

воздуха 20—25° 

Субстрат 

R. pimpinel-
lifolia R. arribluotis R. excelsa 

Субстрат 
число % число % число % 

Керамзит . . 29 97 28 93 30 100 
Термозит . . . 30 100 25 83 29 97 
Вермикулит . 14 47 16 53 18 60 
Гравий . . . . 14 47 16 53 16 53 
Песок . . . . 15 50 16 53 15 50 

Из табл. 1 и 2 видно, что при непрерывном освещении черенков люми­
несцентными лампами процент укоренения значительно выше, чем при 
естественном освещении. Лучшие результаты в обоих случаях получились 
при укоренении в керамзите и термозите. 

В начале августа 1963 г. был поставлен опыт по укоренению черенков 
тех же видов и по той же схеме, но с несколько измененным температур­
ным режимом. Как под люминесцентными лампами, так и при естествен­
ном освещении черенки в первую половину суток находились при темпера­
туре 28—32°, во вторую — при 20—25°. Температура субстратов в пер-

Т а б л и ц а 3 

Количество укоренившихся черенков в теплице при 
естественном освещении и температуре воздуха 28—32° 

Субстрат 

R. pimpinel-
lifolia R. ambtyotis R. excelsa 

Субстрат 
число % число % число % 

Керамзит . . 26 87 25 83 25 83 
Термозит . . . 21 70 20 67 24 80 
Вермикулит . 28 93 27 90 28 93 
Гравий . . . . 14 47 16 53 12 40 
Песок . . . . 17 57 17 57 13 43 

Т а б л и ц а 4 

Количество укоренившихся черецков при непрерывном 
освещении люминесцентными лампами и температуре 

воздуха 28—32° 

Субстрат 

R. pimpinel-
lifolia R. amblyotis R. excelsa 

Субстрат 
ЧИСЛф % число % число % 

Керамзит . . 30 100 30 100 28 93 
Термозит . . . 26 87 28 93 26 87 
Вермикулит . 29 97 30 100 29 97 
Гравий . . . . 19 63 21 70 17 57 
Песок . . . . 20 67 23 77 18 60 
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вом и во втором опытах в среднем была на 2—3° выше температуры возду­
ха. Укоренение закончилось через 17—21 день (табл. 3, 4). 

Как видим, электрический свет благоприятно действует на процессы 
укоренения. На укореняемость черенков большое влияние оказывает и 
температура. В вермикулите и керамзите под лампами и при естественном 
освещении получен самый высокий процент укоренения. В термозите под 
лампами укореняемость несколько понизилась при повышенной темпера­
туре воздуха. Следует отметить, что регулировать полив черенков в песке 
и особенно в гравии было трудно, в то время как вермикулит в отношении 
влажности наиболее стабилен. Следовательно, при температуре воздуха 
не ниже 28° вермикулит — самый удобный материал для укоренения че­
ренков. Достоинством является также его низкий объемный вес (0,15), 
что обеспечивает извлечение черенков при пересадке без повреждения 
корневой системы. 

Д л я установления оптимальных фракций лучших субстратов в декаб­
ре в период полярной ночи был поставлен опыт по укоренению полуод­
ревесневших двуглазковых черенков R. excelsa в гидрофлогопите и вер­
микулите Ковдорского месторождения — золотисто-коричневом и сун-
гулитовом. Эти разновидности вермикулита различаются физико-химиче­
скими свойствами, рН водной вытяжки и технологией обжига. Опыт 
показал, что в условиях непрерывного люминесцентного освещения при 
температуре воздуха 28—32° процент укоренения черенков составлял 
(в каждом варианте было 30 черенков): 

гидрофлогопит, фракция 2—7 мм 90 
» » 5—10 мм 60 

вермикулит сунгулитовый, фракция 2—7 мм 100 
» » » 5—10 мм . ... 87 
» золотисто-коричневый, фракция 2—7 мм... 70 
» » » » 5—[0мм... 93 

Таким образом, исходя из результатов наших опытов, можно сказать, 
что вермикулиты Ковдорского месторождения могут служить хорошим 
субстратом для размножения корнесобственных роз с учетом света, тем­
пературы и влажности. 

Проведенная нами работа позволяет сделать некоторые предваритель­
ные выводы. 

Испытание различных субстратов и их фракций для черенкования 
роз при различном температурном режиме показало, что наилучшим суб­
стратом для укоренения полуодревесневших двуглазковых черенков 
роз в закрытом грунте при температуре воздуха 20—25° оказался керам­
зит, а при температуре 28—32° — вермикулит. 

Лучшими фракциями для укоренения черенков роз являются: у гидро­
флогопита — от 2 до 7 мм, вермикулита сунгулитового — от 2 до 7 мм, 
вермикулита золотисто-коричневого — от 5 до 10 мм. 

Искусственное освещение дает возможность черенковать розы в зак­
рытом грунте зимой, осенью и ранней весной, т. е. получать посадочный 
материал круглый год, что особенно важно для условий Крайнего Севера. 
Процесс корнеобразования, по сравнению с естественным освещением, 
ускоряется от 4 до 10 дней в закрытом грунте. 
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Н А У Ч Н Ы Е С О О Б Щ Е Н И Я 

• 

К И З У Ч Е Н И Ю БЕЛКОВ В СЕМЕНАХ РАСТЕНИЙ 
ПОРЯДКА БУКОЦВЕТНЫХ 

Е. В. Колобкова 

Настоящая работа представляет собой продолжение опубликованных 
ранее исследований, позволивших установить количественные родовые 
и видовые отличия в белковых комплексах (альбуминах, глобулинах 
и глютелинах) семян порядка Fagales—букоцветных (Колобкова, 1964). 
Кроме того, изучение соотношения между филогенезом формы и белко­
выми комплексами семян растений 10 родов из двух семейств — березо­
вых (Betulaceae С. А. Agardh.) и буковых (Fagaceae А. Вг.) , составляю­
щих порядок букоцветных, показало, что по характеру белковых комплек­
сов семян растения этого порядка в большинстве своем относятся к про­
грессивно эволюционирующим формам растений, т. е. преобладающими 
в них являются легкорастворимые белки — альбумины и глобулины 
(Благовещенский, 1958). Труднорастворимые крупномолекулярные бел­
ки — глютелины были обнаружены в незначительных количествах, кроме 
древних родов Castanea (Tourn.) Mi lL , Quercus L . и Pasania Oerst., в 
семенах которых они доминировали. 

Альбумины, глобулины и глютелины являются не гомогенными белка­
ми, а равновесными ассоциирующе—диссоциирующими системами, состоя­
щими из меньших компонентов. В семенах белки существуют, по-видимо­
му, в ассоциированной форме (Johnson, Shoter, 1950). Диссоциация на 
меньшие компоненты осуществляется или в результате изменений в фи­
зической среде, например при изменении ионной силы и рН раствора 
(Joubert, 1955, 1957; Petri, Staverman, Pals, 1955, и др. ) , или же при 
помощи мочевины и додецилсульфата (Haurowitz, 1963). И чем выше 
молекулярный вес белка, тем менее стабильна эта система и тем легче 
ее равновесие может быть смещено в сторону диссоциации на составляю­
щие ее компоненты (Reithel, 1963). 

Неоднородность щелочерастворимых белков — глютелинов была уста­
новлена пока только на глютенине пшеницы. Д ж о н с , Бебкок, Тэйлор 
и Сенти (Jones, Babcock, Taylor, Senti, 1961), определив с помощью ультра­
центрифуги молекулярный вес (м. в.) глютенина в 2—3 млн., показали, 
что эти большие молекулы глютенина гетерогенны при электрофорезе 
и образованы из компонентов с м . в. 50 ООО. Вальдшмидт-Лейтц с сотруд­
никами (Waldschmidt-Leitz, Mindeman, Keller, 1961; Waldschmidt-Leitz, 
Mindeman, Christa, 1957) показали, что глютенины из муки злаковых 
состоят из нескольких компонентов и образуют самостоятельные и свое­
образные группы белков, нерастворимость которых зависит от дисуль-
фидных связей между субъединицами с м. в. около 46 ООО. Ниельсон, 
Бебкок и Сенти (Nielsen, Babcock, Senti, 1962) на основайии своих опы­
тов приходят: заключению, что глютенин пшеницы содержит основные 
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полипептидные члены с м. в. 20 ООО, различное число которых связывает­
ся посредством дисульфидных связей и образует нативный белок с м. в. 
в пределах 1 млн. Расщепление таких дисульфидных связей, например 
путем окисления, влечет за собой потерю свойств сцепления и превращает 
нативный белок в ряд членов с м. в. около 20000. Хотя все исследования 
щелочерастворимых белков касались главным образом глютелинов 
пшеницы, весьма вероятно, что все указанное присуще и- глютелинам 
семян различных других семейств. 

Что же касается гетерогенности других белков семян, а именно гло­
булинов, то в этом отношении они изучены довольно хорошо. Здесь оста­
новимся только на некоторых из последних работ по этому вопросу. Так, 
Виевиоровский и Августиньяк (Wiewiorowsky, Augustyniak, 1956) мето­
дом электрофореза на бумаге обнаружили в семенах узколистного лю­
пина три глобулиновые фракции. Джоуберт (Joubert, 1957) из семян бе­
лого люпина выделил глобулины, дававшие в ультрацентрифуге один 
большой компонент с константой седиментации S8>3 (первый компонент) 
и два небольших с S12 , i и S2,8 (второй и третий компоненты), причем пер­
вый и второй компоненты образуют обратимые системы ассоциации—дис­
социации. Компонент второй диссоциирует, начиная с ионной силы 0,31 
и р Н 7,0 до ионной силы 0,1 и рН 9,0. Компонент первый в этих условиях 
ассоциирует. На состояние ассоциации — диссоциации второго компонен­
та влияет главным образом р Н буфера, а первого компонента — ионная 
сила. 

В белках семян клещевины Мург, Дохман и Рейно (Mourgue, Dokh-
man, Reynaud, 1956) обнаружили 6—8 фракций, различающихся по ток­
сичности. 

В. А. Кретович, М. И. Смирнова и С. Я . Френкель (1958) на основании 
исследований в ультрацентрифуге пришли к заключению, что глицинии 
состоит из субмолекул, образующих устойчивый олигомер, способный 
к ассоциации в зависимости от условий среды. Так как степень ассоциации 
определяется условиями окружающей среды, то можно наблюдать нали­
чие разного количества компонентов, соответствующих глицинину. 

Гетье (Ghetie, 1960), выделив глобулины из семян фасоли, разделил 
их электрофорезом на три различных компонента — а, (J и у, различающих­
ся и по аминокислотному составу. 

А. В . Благовещенским и Е . Г. Александровой (1961) было показано, 
что глобулиновая фракция семян Entada sp. из сем. бобовых чрезвычайно 
гетерогенна — электрофорезом на бумаге в ней обнаружено семь компо­
нентов . 

Н. А. Кудряшова и Т. Н. Лафицкая (1964) разделили суммарные гло­
булины вики на два компонента, причем обычно в сравнительно неболь­
шом количестве отделялся и третий компонент. 

Гетерогенность альбуминов изучена меньше, но в последнее время 
появилось много работ, подтверждающих их многокомпонентность. Так, 
Пенс (Репсе, 1953) электрофорезом на бумаге показал многокомпонент­
ность альбумина пшеницы, разделив его на 11 компонентов. Данные Пен­
са хорошо согласуются с результатами работы Н. А. Тиуновой (1960), 
выделившей из альбумина пшеницы 8—10 компонентов методом диффу­
зионного высаливания, и работы В . И. Сафонова и М. П. Сафоновой 
(1964), разделившими на 13 компонентов альбумины пшеницы электро­
форезом на полиакриламидном геле. 

В работе В. Л . Кретовича, А. А. Бундель, С. С. Мелик-Саркисян и 
К. К. Степанович (1954) показано, что альбумины семян гороха состоят 
из четырех электрохимически индивидуальных компонентов, обладаю­
щих рядом весьма ярко выраженных ферментативных функций. 
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А. В . Благовещенским и Е . Г. Александровой в альбуминах Astra-
galus sieversianus Pall. и A. cicer L . и Л . Б . Шеметайте (1961) в альбумина 
вигны китайской методом электрофореза на бумаге обнаружены три ком­
понента. 

В исследованиях Н. А. Кудряшовой и Т. Н. Лафицкой (1964) альбу­
миновая фракция семян вики тем же методом четко подразделялась на 
три зоны, с тенденцией к отделению и четвертой. 

Приведенные литературные данные показывают, что многие раститель­
ные белки, считавшиеся ранее гомогенными, можно рассматривать как 
комплексные системы или смеси, состоящие из различного числа компонен­
тов. Д а ж е кристаллическое состояние оказалось недостаточным критерием 
химической индивидуальности белка, примером чему может служить 
поликомпонентность кристаллического кукурбитина, обнаруженная 
В . Л . Кретовичем с сотрудниками в 1958 г. 

Д л я исследований гетерогенности белков были применены различные 
методы: электрофорез (как фронтальный, так и зональный), ультрацент­
рифугирование, измерение осмотического давления и т. д . Из них наиболее 
доступным оказался электрофорез на бумаге. Этот метод позволяет опре­
делять степень гетерогенности белка, подвижность и количественное 
содержание отдельных компонентов. Он получил широкое распространение 
при исследовании сывороточных белков и применяется при диагностике 
многих заболеваний. Электрофоретическое изучение можно применять 
и для выяснения таксономических и филогенетических различий раститель­
ных белков. 

В нашей работе для более детального выяснения родовых и видовых 
различий белков семян букоцветных были исследованы электрофорезом 
на бумаге белки семян: из подсем. Corylaceae Eichl. — четыре вида ле ­
щины (Corylus auellana L . , С. chinensis Franch., С. colurna L . и С. maxi-
ma Mill.), четыре вида граба (CarpinusbetulusL., С. caucasicaA. Grossh., С. 
japonica Blume, C. orientalis Mill.), хмелеграб (Ostrya carpinifolia Scop.) 
и из сем. Fagaceae А. Вг. — два вида бука (Fagus silvatica L . и F. orienta 
lis Lipsky), бук антарктический (Nothofagus antarctica Oerst.) и три вида 
каштана (Castanea sativa M i l l . , C crenata Sieb. et Zucc. и С . pumilaMill.). 

Д л я выделения отдельных фракций белков из перечисленных семян 
обезжиренная мука экстрагировалась 4 раза 10-кратным количеством 
стандартного буфера Даниельсона с рН 7,0 (Danielsson, 1949). Предвари­
тельные электрофоретические исследования суммарных экстрактов пока­
зали, что в этих случаях не происходит достаточно четкого разделения 
белков на отдельные компоненты, возможно, вследствие близких электро-
форетических подвижностей некоторых белков (например, глобулинов 
и альбуминов), а также присутствия других веществ, создающих помехи. 
Поэтому для дальнейших исследований производилась 2-, 3-кратная очист­
ка суммарных экстрактов переосаждением сернокислым аммонием (0,85 
насыщения). Полученные после переосаждения прозрачные экстракты 
для разделения на глобулиновую и альбуминовую фракции подвергали 
диализу против дистиллированной воды при температуре + 2 ° до полного 
удаления ионов сульфата. Осадки глобулинов удаляли центрифугирова­
нием и для более полной очистки их опять переосаждали сернокислым 
аммонием и подвергали диализу против дистиллированной воды. 

Альбумины, оставшиеся после удаления глобулинов в прозрачном 
первом центрифугате, осаждали сернокислым аммонием, центрифугиро­
вали и полученный осадок вторично подвергали диализу против дистил­
лированной воды. Таким образом, производилась очистка альбуминов, 
причем получались более концентрированные растворы альбуминов, 
чем в первоначальной вытяжке. 
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Электрофоретическое исследование полученных глобулинов проводи­
ли в приборе ЭМИБ на бумаге ватман ВММ при градиенте потенциала 
2—5 в/см и силе тока 0,3—1,5 ма/см при комнатной температуре в тече­
ние 18—20 час. Белковые растворы в количестве 0,01 мл наносили на 
среднюю линию, так как предварительные опыты показали, что при та­
ком нанесении получается, в наших условиях опыта, лучшее разделение 
с довольно компактными пятнами отдельных компонентов. 

Испытав несколько буферов с различными значениями р Н и ионной 
силы, мы остановились на боратном буфере Блока, Дуррума и Цвейга 
(Block, Durrum, Zweig, 1955) с р Н 8,6, но увеличили ионную силу до 0,25 
прибавлением NaCl, так как компактность пятен в большой степени за­
висит от ионной силы: чем выше ионная сила (конечно, до известных 
пределов), тем более компактные пятна белков получаются на электро-
фореграммах с довольно хорошим расхождением на отдельные ком­
поненты. 

Полученные электрофореграммы фиксировали и окрашивали по Блоку, 
ДУРРУМУ и Цвейгу. 

Д л я сравнительной характеристики электрофореграмм белков раз­
личных семян последние разрезали на полоски шириной в 5 мм. Окраску 
каждой полоски элюировали 5%-ным раствором Na 2 C0 3 в 50%-ном мета­
ноле (Сгешег, Tiselius, 1950) и экстинкции полученных элюатов определя­
ли в ФЭК. Контрольной пробой служил экстракт из участка электрофо­
реграммы, не содержащий белков. На основании полученных экстинкций 
построены кривые распределения окрашенных белковых компонентов 
по длине электрофореграмм таким образом, что на оси ординат отклады­
вали значения экстинкций, а на оси абсцисс — отрезки в 0,5 см. Электро­
фореграммы суммарных глобулинов и альбуминов представлены на рис. 
1—6, кривые экстинкций элюатов всех исследованных белков — на рис. 7. 

Сопоставляя полученные данные по электрофоретическому исследова­
нию, т. е. по числу, богатству белком и подвижности отдельных белко­
вых компонентов у различных семян, можно обнаружить родовые и видо­
вые различия в белках изучаемых растений. Так, глобулины семян четы­
рех видов лещины, разделившиеся на три компонента, характеризуются 
наличием одного большого и двух меньших компонентов (рис. 1, 1— 4\ 
рис. 7, 1—4). Эти компоненты распределены таким образом, что основной, 
преобладающий и в то же время наиболее электрофоретически подвижный 
компонент и один из меньших малоподвижных компонентов двигаются 
в сторону анода, а второй малоподвижный компонент — к катоду (к со­
жалению, фотографии электрофореграмм недостаточно четко передают 
разделение белков на отдельные компоненты и число последних). Но если 
преобладающие компоненты более или менее электрофоретически одина­
ковы у всех четырех видов, то характер меньших малоподвижных компо­
нентов различен у каждого из исследованных видов, что особенно заметно 
из кривых экстинкций на рис. 7. Так, у Corylus avellana (рис. 7, 1) первый 
малоподвижный компонент довольно большой и выражен достаточно 
резко, а второй значительно меньше по размерам и носит расплывчатый 
характер. У Corylus chinensis (рис. 7, 2) все компоненты с низкой электро-
форетической подвижностью небольшие, выражены нерезко и кроме двух 
отделяется еще и третий малоподвижный компонент. Оба меньших мало­
подвижных компонентов у Corylus colurna (рис. 7,3) выражены достаточно 
четко, а у Corylus maxima они носят расплывчатый характер (рис. 7, 4). 

Подобные же электрофореграммы и их кривые были получены и для 
альбуминов семян этих видов лещины (рис. 2 и рис. 7, 5—8). Здесь также 
обнаружены один большой, быстро двигающийся компонент и два меньших. 
Н о соотношение этих компонентов и их подвижности совершенно иные, 







Рис. 6. Электрофореграммы суммарных глобулинов видов Fagus 
1 — F. silvatica; 2 — F. orientalis 
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Рис. 7. Кривые экстинкций элюатов электрофореграмм 

1—4, 9—12, 17—21 — суммарные глобулины; 5—8, 13—16 — суммарные альбумины; 
I — Corylus avellana; 2 — С. chinensis', 3 — С. colurna; 4 — С. maxima; 5 — С. avellana; 6 — С. c/ii-
nensis; 7 — С. colurna', 8 — С. тпаосгтпа; 9 — Carpinus betulus; 10— С. caucasica; 11 — С. japonica; 
12 — С. orientalis; 13 — С. betulus', 14 — С. caucasica; 15 — С. japonica', 16 — С. orientalis', 17 — 0§-
trya carpinifolia; 18 — Castanea sativa\ 19 — Fagus silvatica; 20 — F. orientalis; 21 — Nothofagus 

antarctica 
Стрелкой обозначено место нанесения растворов белка 

чем у глобулинов. Большой компонент быстро двигается к аноду, один 
из меньших компонентов или остается на месте нанесения, или же мед­
ленно двигается также к аноду. Третий же компонент довольно быстро 
передвигается к катоду. И в количественном отношении второй и третий 
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компоненты играют большую роль, чем у глобулинов; например, у Согу-
lus colurna третий компонент по величине мало отличается от первого. 

Глобулины семян четырех видов граба в наших условиях опыта разде­
лились только на два компонента, разошедшихся в разные стороны: один 
наиболее богато представленный, двигался в сторону анода, а другой — 
меньший, неярко выраженный сдвигался к катоду (рис. 3 и рис. 7, 9—12). 
Были получены также электрофореграммы альбуминов семян этих ви­
дов граба. Разделение здесь получилось на два компонента не очень 
четкое, причем перемещались они в сторону катода, что указывало, по-ви­
димому, на их основной характер (рис. 4, 1 — 4; рис. 7, 13—16). 

У второго представителя под сем. Corylaceae, у хмелеграба, глобулины 
разделились также на два компонента: первый, преобладающий, с большой 
электрофоретической подвижностью, мигрировал к аноду, а второй, 
довольно большой, медленно перемещался к катоду (рис. 5, 2; рис. 7, 17). 

На электрофореграммах глобулинов двух видов бука из рода Fagus 
обнаружено по одному основному компоненту, преобладающему по 
количеству и в то же время наиболее электрофоретически подвижному, 
перемещавшемуся к аноду, и па несколько меньших, с низкой, 
подвижностью, мигрировавших к катоду, причем у Fagus siluatica мало­
подвижных компонентов два, а у F. orientalis —три (рис. 6, 1, 2 и рис. 7, 
19, 20). 

У антарктического бука (Nothofagus antarctica) глобулины дали при 
электрофорезе три компонента, причем главный компонент был сосредо­
точен в зоне наибольшей электрофоретической подвижности, второй — 
с меньшей подвижностью — шел за ним к ^аноду, а третий — тоже незна­
чительный мигрировал к катоду (рис. 5, 1 и рис. 7, 21). 

Альбумины обоих видов бука, а также и антарктического бука в на­
ших условиях проведения электрофореза были однокомпонентными и 
двигались к аноду. Весьма вероятно, что для разделения этих альбуми­
нов на отдельные компоненты требуются иные буфера, с другими значе­
ниями рН и ионной силы, что указывает на их отличие от исследованных 
альбуминов семян подсем. Corylaceae. 

Большие трудности представило электрофоретическое разделение 
глобулинов семян трех видов каштана (Castanea). Удовлетворительные 
результаты удалось получить только для глобулинов Castanea sativa. 
На электрофореграммах обнаружено наличие одного основного компонен­
та с довольно большой электрофоретической подвижностью и двух мень­
ших, один из которых, по величине почти такой же, как основной, оста­
вался на месте нанесения, а второй уходил к к а т 6 д у ( р и с . 5, 3; рис. 7,18). 

Выводы 

Электрофорезом на бумаге показана гетерогенность глобулинов и 
альбуминов семян девяти представителей подсем. Corylaceae и шести пред­
ставителей сем. Fagaceae из порядка букоцветных. Выявлены родовые 
и видовые различия как по числу, по богатству белком, так и по электро-
форетическим подвижностям отдельных белковых компонентов, входящих 
в состав глобулинов и альбуминов изученных семян. 
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КАЧЕСТВО К А Т А Л А З Ы У ПШЕНИЦ 
В СВЯЗИ С МОРОЗОСТОЙКОСТЬЮ 

С М. Соколова 

Успешность интродукции и акклиматизации растений в зоне умерен­
ного климата по существу определяется их зим о- и морозостойкостью. 

Одним из важных показателей физиологического состояния растений 
служат термические коэффициенты ферментативных реакций (Благове-
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щенский, 1938а, б). Качество ферментов предлагается определять, 
измеряя способность ферментов снижать энергию активации катализируе­
мых ими реакций. Чем сильнее снижается энергия активации, тем меньше 
значение термического коэффициента Вант-Гоффа (Qio) и тем выше качест­
во фермента (pNaKT). 

Многочисленными исследованиями показано, что качество ферментов 
не остается постоянным в течение жизни организма и снижается по мере 
его старения (Благовещенский, 1941; Колобкова, Кудряшова, 1951, и др. ) . 

Качество ферментов растительных организмов зависит от условий 
обитания. Интересные данные были получены для растений, произрастаю­
щих в различных экологических условиях. 

В Сухуми у растений 38 видов величина Q 1 0 каталазы составляла 1,85 
(pNaKT 15,95), на Памире у 24 видов Q 1 0 каталазы равнялся 1,38 (pN a K T  
19,74) и в заповеднике Аксу-Джебоглы, в условиях более мягких, чем на 
Памире, у растений 28 видов p N a K T равнялась 17,29 (Благовещенский, 
1959). Чем менее благоприятны условия обитания раститйгьных организ­
мов, тем выше у них качество ферментов. Изменения термических коэф­
фициентов у растений Памира изучала О. А. Семихатова (1952). Растения 
здесь имеют очень низкие термические коэффициенты. У интродуциро-
ванных же растений наблюдалось снижение термических коэффициентов 
каталазы, характерное для аборигенов Памира. 

Интересна небольшая неопубликованная работа А. Н. Кренке, выпол­
ненная в 1954 г. Она изучала стебли сеянцев Robinia pseudoacacia, выра­
щенных из семян разного географического происхождения. Определения 
проводили в октябре и ноябре. 

Оказалось, что у растений, выращенных из московских семян, терми­
ческий коэффициент Q 1 0 составлял 1,34 (pNa K T 20,19); у растений ж е , 
выращенных из кишиневских семян, Q 1 0 был равен 1,53 (pNa K T 18,57). 

Высокое качество ферментов характерно не только для растений, 
устойчивых к резким колебаниям температуры. В литературе имеются 
указания, что устойчивость к раку картофеля и к вилту хлопчатника 
также связана с качеством ферментов (Вишневский, 1940; Лорх , 1955; 
Благовещенский, 1950). 

Изменение термического коэффициента под влиянием пониженной 
температуры изучалось у семян и проростков растений (Благовещенский, 
1946; Благовещенский, Кириллова, 1954; Благовещенский, Иванова, 
1955). Было показано, что у семян и проростков, подвергшихся охлажде­
нию, качество ферментов становится выше. 

Важность определения термических коэффициентов растительных 
организмов для характеристики холодостойкости растений подтвержда­
ется исследованием разных видов цитрусовых (японский мандарин, лимон, 
мексиканский лимон и т. д . ) , различающихся по степени морозостойкости 
(Благовещенский, 1938). Оказалось, что зимостойкие формы имели низкие 
термические коэффициенты, а формы, чувствительные к пониженной тем­
пературе, имели более высокие термические коэффициенты. 

Высокое качество ферментов каталазы и инвертазы (pNaKT) было обна­
ружено у зимостойких озимых сортов пшеницы — Лютесценс 116 и Яран-
ка. Так, у Лютесценс 116 p N a K T — 20,1, а инвертазы — 18,63. У менее 
зимостойкого сорта Московская 4 качество каталазы — 16,7, а инверта­
зы — 15,94 (Гаврилова, 1954). 

Исследование эвкалиптов на Черноморском побережье Кавказа под­
твердило связь между холодостойкостью и качеством каталазы (Бограче-
ва, 1955). 

Зависимость между качеством ферментов и холодостойкостью была 
подтверждена определением термических коэффициентов для нескольких 
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ферментов у ряда растений. Показатели термических коэффициентов 
каталазы, полипептидазы и пептидазы были очень близкими, что говорит 
о приблизительно одинаковой способности организма снижать энерге­
тический порог катализуемых ими реакций (Благовещенский, 1960). 

С этими данными согласуются результаты, полученные нами при 
определении термических коэффициентов у роз различной зимостойкости. 
Оказалось, что зимостойкие формы Rosa beggeriana 'Hollands rugosa' и 
Rosa rugosa Tructibus densissimus' имели наименьшие термические коэффи­
циенты, т. е. высокое качество ферментов, и побеги у них совершенно не 
подмерзали (Соколова, 1961). 

Определение величин термических коэффициентов и качества фермен­
тов первого года жизни у пшенично-пырейных гибридов Triticum agro-
pyrotriticum Cicin показало, что многолетние пшеницы имели более высо­
кое качество ферментов и лучше зимовали, чем пшеницы зернокормового 
типа (Благовещенский и Соколова, 1961). 

Таким образом, низкие значения термического коэффициента указы­
вают на высокую приспособляемость организма к резким сменам темпера­
туры; чем ниже величина термического коэффициента реакции, тем боль­
ше требуется приток энергии извне для ее осуществления. 

Перед нами стояла задача изучить качество фермента каталазы как 
объективного показателя морозоустойчивости растений. В работе приме­
няли навеску материала, тщательно растертую с кварцевым песком с 
добавлением небольшого количества мела для избежания кислой реакции 
(разрушающей каталазу). ;ч * 

Каталазу изучали газометрически при температуре 5 и 15° с отсчетами 
через 30, 60, 90, 120 и 150 сек. Из этих данных вычислялась константа 
скорости реакции и термический коэффициент. 

Первым этапом работы было изучение термических коэффициентов 
и качества каталазы в семенах пшеницы и ржи разной степени зимостой­
кости (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Изменение термического коэффициента 
и качества каталазы у ржи и пшеницы 

Сорт 
Термический 

коэффициент, 
Qio 

Качество 
каталазы 
(PNaKT> 

1,41+0,01 19,64 
Пшеница 

Лютесценс 329 . . . 1,54+0,03 18,41 
ППГ 599 1,13+0,05 22,06 
ППГ 186 1,49+0,005 18,80 
ППГ1 1,76 + 0,008 16,90 
ППГ 48 1,54+0,021 18,41 
Безостая 1 1,91+0,01 15,89 

В табл. 1 сорта пшениц расположены по степени уменьшения зимостой­
кости. У семян пшеничного типа наименьший термический коэффициент 
у пшенично-пырейного гибрида 599 (Qi0l,13), наибольший у пшенично-
пырейного гибрида 1 (Qi0 1,76). По данным лаборатории отдаленной гиб­
ридизации Главного ботанического сада А Н СССР, из приведенных в 
табл. 1 сортов наиболее зимостойким является пшенично-пырейный гибрид 
599, который имеет качество ферментов наиболее высокое (pNa K T 22,06). 
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Пшеница Безостая 1 незимостойка, и качество ферментов у нее самое 
низкое (pNaKT15,89). Всходы ржи имеют высокое качество ферментов. 

Следующим этапом работы было изучение изменений качества фермен­
тов в зеленых проростках, выращенных в ящике в естественных условиях. 
Были взяты семена ржи, пшенично-пырейных гибридов 599 и 1 (табл. 2). 

Проростки ржи обладали более высоким качеством ферментов, чем 
пшенично-пырейные гибриды. В период между 18-м и 48-м днем с момента 
посева наблюдалось возрастание качества ферментов. Заметных различий 
у пшениц обнаружено не было. Многодневные опыты были заложены в 
холодной комнате при температуре 0 , + 2 ° на непрерывном освещении 
(табл. 3 и 4). 

Т а б л и ц а 2 

Изменение качества ферментов у 
проростков в естественных условиях 

Т а б л и ц а 3 

Изменение качества ферментов 
у проростков, выращенных в холодной 

комнате 

Сорт 
День с момента посева 

Сорт 

День с момента 
посева 

Сорт 
18-й 48-й 78-й 

Сорт 
14-й 15-й 22-й 

Рожь Вятка . . . 16,84 22,46 19,74 ППГ 599 19,83 20,77 21,04 
ЛПГ 599 15,89 17,13 17,95 П П Г 1 20,95 19,13 20,56 
П П Г 1 17,42 19,56 19,13 ППГ 48 • . . . . 19,92 20,01 40,47 

Т а б л и ц а 4 

Изменение качества каталазы у семян и проростков, 
выращенных в холодной комнате 

Сорт 
Покоя­
щиеся 
семена 

День с момента посева 
Сорт 

Покоя­
щиеся 
семена 12-й 14-й 15-й 16-й 22-й 77-й 

Рожь Вятка 18,80 23,18 18,80 17,27 14,97 11,82 20,03 
Ржано-шпе-
ничный гиб­
рид 46/131 . 16,23 20,10 14,66 16,90 14,38 13,57 22,03 
Лютесценс 
323 . . . . 18,41 15,26 16,56 18,41 23,17 19,13 

Приведенные данные показывают, что в проростках пшеницы 
и ржи понижаются термические коэффициенты и соответственно повыша­
ется качество ферментов, что указывает на повышение энергетического 
уровня окислительных ферментов. Длительное воздействие пониженной 
температурой не снижает деятельность каталазы, а повышает ее качество. 
В проростках пшеницы отмечается повышение качества ферментов к 22 
дню с момента прорастания, а у ржи и ржано-шпеничного гибрида это 
повышение наблюдается в промежутке между 22-м и 77-м днем. Актив­
ность каталазы при 5 и 15° в промежутке между 22-м и 77-м днем возрастает. 

Д л я сравнения сортов пшеницы были изучены в течение вегетацион­
ного периода по фазам развития термический коэффициент и качество 
каталазы (табл. 5). 

У изучаемых форм термический коэффициент неуклонно снижается 
с некоторым возрастанием к фазе молочной спелости, что указывает на 
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Т а б л и ц а 5 

Изменение термического коэффициента у ржи и пшеницы в течение вегетационного 
периода 

Кущение 
Термиче­

Сорт ский коэф­
фициент 19. IV 14. V 

Лютесценс 329 Qw 1,88 1,72 
РМакт 16,23 17,27 

ППГ 48 Qio 2,71 
P'NaKT 11,59 

ППГ 599 Qio 
РМакт 

ППГ 1 Qio 
P N a K T 

Рожь Вятка Qio 
PNaKT 

Вегета­
ция, 23. V 

Выход i 
трубку, 

28. V 

Веге­
тация, 

6.VI 

Коло­
шение, 

14. VI 

Цвете­
ние, 

17. VI 

Молочная 
спелость, 

29. VI 

1,73 
16,56 
1,85 

16,23 
1,96 

15,57 
1,75 

16,90 
2,00 

15,26 

1,44 
19,21 
1,81 

16,56 

1,44 
19,21 
2,03 

15,23 

1,48 
19,23 
1,50 

18,80 
1,30 

20,56 

1,50 
18,80 
1,39 

19,64 

1,23 
21,54 

1,14 
22,06 
1,20 

21,54 
1,18 

21,54 
1,25 

21,04 
1,17 

22,06 

1,37 
20,10 
1,39 

19,64 

1,52 
18,80 

снижение качества ферментов в эту фазу, связанное со старением рас­
тительного организма. 

В период цветения качество ферментов возрастало. Если в фазе выхода 
в трубку качество ферментов у пшеницы Лютесценс 323 было 19,21, то 
в фазе цветения — 22,06. Аналогичная картина наблюдалась у всех изу­
чаемых форм. 

При сравнении сортов обращает на себя внимание то, что качество 
ферментов у пшеницы Лютесценс 323 выше, чем у пшенично-пырейного 
гибрида 48 в течение всего вегетационного периода. 

Выводы 

Термические коэффициенты и качество ферментов являются показате­
лями, характеризующими физиологическое состояние растений. 

Семена шпенично-пырейных гибридов 599 и 186 имеют более высокое 
качество каталазы, чем семена пшенично-пырейного гибрида 1 и Безостой 1. 
Морозостойкость первых значительно выше, чем вторых. 

Под воздействием пониженной температуры в проростках пшеницы 
наблюдается повышение качества ферментов к 22-му дню, а у ржи — 
к 77-му дню, что связано с повышением морозостойкости в этот период. 

В течение вегетационного периода термический коэффициент у изу­
чаемых форм неуклонно снижается. Качество ферментов у пшеницы 
Лютесценс 329 выше, чем у пшенично-пырейного гибрида 48. 
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СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ФУЗАРИНОВОЙ КИСЛОТЫ 

Ят Г. Оголевец, В. С. Пономарева 

При изучении фузарийного увядйния растений часто возникает 
необходимость определить токсичность того или иного штамма гриба, 
обусловленную фузариновой кислотой (Gaumann, Naef-Roth, Kobel, 1952; 
Gaumann, 1957; Gaumann, 1958). Это может быть выяснено с достаточной 
степенью вероятности определением способности изучаемого штамма к син­
тезу фузариновой кислоты в условиях чистой культуры. 

Разумеется, такой анализ не дает исчерпывающей характеристики 
паразита, но может служить для ориентировочной оценки его вредного 
действия на растения. 

Перед разработкой предлагаемой методики нами были определены 
спектры поглощения чистых препаратов фузариновой кислоты, получен­
ной из лаборатории Гоймана при Политехническом институте в Цюрихе. 
Фузариновая кислота обладает двумя выраженными максимумами по­
глощения. Один из них расположен при 278 ммк во всех интервалах рН, 
положение другого меняется в зависимости от реакции среды: в 0,2 н.КОН 
он лежит в области 270 М>МК, в 0,2 н. НСЮ 4 —в области 272 ммк; при 
этом ультрафиолетовые лучи поглощаются подкисленными растворам! 
значительно более интенсивно (рисунок). Кроме высоких максимумов 
имеются менее значительные, расположенные также в ультрафиолетовой 
области. 

Анализируя кривые спектров поглощения фузариновой кислоты в 
кислом и щелочном растворах, можно отметить следующие практическ! 
важные закономерности: при двух значениях длин в о л е —- 259 и 289 mmi 
(точки 2 и 4 на рисунке) — поглощение кислого и щелочного растворо! 
при одинаковых количествах изучаемого вещества одинаково. Макси­
мальное различие коэффициентов поглощения обнаруживается при длин< 
волны 274 ммк (точки 1 и 3 на рисунке). 
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Т а б л и ц а 1 

Разность экстшщий растсоров фузариновой кислоты 

Концен­
трация, 
мкг/мл 

ТоЛ- Разность экстинкций 
Концен­
трация, 
мкг/мл слоя, 

см ДЕ ДЕ ДЕ 
Л Т? 
LAEj 

(средняя) 

п 
Примечания 

1,0 
2 0 

1,00 
1,00 

0,025 
0,050 

0,025 
0,050 

0,025 
0,055 

0,025 
0,052 

40,0 
38 Я ' 
«JO , и 

средн. 
О 'X 

5,0 1,00 0,125 0,130 0,125 0,127 39,2 

средн. 
О 'X 

10,0 1 по 0,255 0,255 0,250 0,253 3Q О 
20,0 
30,0 
40,0 

1,00 
1,00 
0,45 

О ^00 
V , «JV/V 
0,760 
0,455 

0,770 
0,455 

0 505 
0,780 
0,460 

0,503 
0,763 
0,467 

39,9 
39,2 
39,4 

Область соблюде¬
н и я закона ъуге-
ра-Бера 

50,0 0,45 0,565 0,570 0,570 0,567 39,6 

Область соблюде¬
н и я закона ъуге-
ра-Бера 

60,0 0,45 0,680 0,690 0,690 0,688 39,2 
70,0 0,45 0,800 0,800 0,810 0,803 39,4 J 

100,0 0,45 1,050 1,050 1,070 1,057 42,5 

В предварительных опытах установлено, что и в щелочных, и в кислых 
растворах фузариновая кислота подчиняется закону Бугера-Бера -к в 
интервале концентраций от 1 до 100 мкг/мл. 

Отмеченные свойства легли в основу разработанной методики, принцип 
которой] состоит в сравнении интен- р 
сивности поглощения света подкис­
ленным и подщелоченным раствора­
ми, содержащими фузариновую кис­
лоту. 

Измерения, проведенные в трех 
повторностях, показали, что пропор­
циональность между концентрацией 
фузариновой кислоты и разностью 
экстинкций ее растворов в 0,2 н. 
Н С 1 0 4 и О , 2 н. К О Н сохраняется в 
интервале от 2 до 70 мкг/мл (табл. 1). 

Таким образом, и в этом случае 
соблюдается закон Бугера-Бера: 

Д £ 2 7 4 =>С7(б) , 

где Д#274 — разность экстинций под­
кисленного и подщелоченного рас­
творов фузариновой кислоты (диффе­
ренциальная экстинция); С — кон­
центрация этих растворов; I — тол­
щина поглощающего слоя, (ё) — ко­
эффициент поглощения. Концентра­
ции в таблице и дальнейших рас­
четах выражены в микрограммах на 
1 мл, толщина поглощающего слоя — 
в сантиметрах, а вместо величины 

(е) взята обратная е й : А = - Д 
\в): 

Содержание фузариновой кислоты 
после указанных преобразований 

7 г 

6 -

4 -

220 240 260 280 300 
Длина волны, ммн 

Кривые поглощения ультрафиолетовых 
лучей растворами фузариновой кислоты 

в щелочной (а) и кислой (б) средах 
Точки 1 и 3 соответствуют максимальному раз­
личию коэффициентов поглощения (длина вол­
ны 274 лиик); точки 2 и 4 — одинаковому по­
глощению света щелочным и киСлым раствора­
ми (259 ммк в точке 2 и 289 ммк в точке 3) 
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вычисляется по формуле: 
г КЬ.Е 39,3А £ 

Величина К вычислена на основании данных табл. 1. 
Измерение Д # 2 7 4 проводили на стандартном препарате фузариновой 

кислоты, в контрольную кювету помещали ее раствор в 0,2 н. К О Н , а в 
кювету для образца — раствор в 0,2 н. НСЮ 4 . 

Приведенная формула позволяет без особых затруднений определять 
концентрацию фузариновой кислоты в присутствии примесей, обладаю­
щих значительным поглощением в УФ-области спектра. 

Действительно, при расчете концентрации учитывается не полное 
поглощение ультрафиолета при К = 274 ммк, а только дифференциальное 
изменение адсорбции, связанное со способностью фузариновой кислоты 
изменять высоту и положение максимума поглощения при различной 
реакции среды. Довольно трудно предположить присутствие в среде двух 
одинаковых по указанному свойству соединений, однако это все-таки 
возможно; чтобы убедиться в том, что таких мешающих примесей нет, 
можно воспользоваться точками пересечения спектров поглощения при 
259 или 289 ммк (точки 1—4 на рисунке). В том случае, если дифферен­
циальная адсорбция обусловлена только фузариновой кислотой, то в этих 
точках дифференциальная адсорбция практически равна нулю. Небольшие 
отклонения, связанные с нестабильностью оптико-механической части 
прибора не должны превышать 15% от адсорбции при 274ммк. Именно 
такие величины отклонений были отмечены на нашем спектрофотометре 
(СФ-4а) при повторных перестройках шкалы длин волн и чувствитель­
ности, при работе со стандартным образцом фузариновой кислоты (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Определение содержания фузариновой кислоты 
в водном растворе (I =*0,5 см) 

Концентрация 
раствора, 
мкг/мл 

(заданная) 
• 

Е274 #289 #25» 
• 

Концентрация 
раствора, по­
лученная ана­

литически 

Ошиб­
ка, % 

5,0 
7.5 

10,0 

0,065 
0,095 
0,135 

0 
0,005 
0,015 

0 
0 
0 

5,10 
7,50 

10,50 

2 
0 
5 

После прэдваригельных опытов была проверена следующая схема ана­
лиза: в жидкости, подлежащей исследованию, белки осаждали хлорной 
кислотой с таким расчетом, чтобы концентрация последней не превышала 
0,2 н. После отделения осадка жидкость нейтрализовали К О Н до р Н 
6—7. Из нейтрального раствора отбирали две пробы по 4 мл, к первой 
пробе добавляли 1 мл 1 н. К О Н , а ко второй — 1 мл 1 н. НС10 4 . Получен­
ные пробы помещали в кюветы спектрофотометра, причем «щелочную» 
кювету устанавливали как контрольную, а кювету с подкисленным рас­
твором — как опытную. На фотометре проводили отсчеты дифференциаль­
ного поглощения при 25Э, 274 и 28Э ммк. Расчет проводили по приведен­
ной выше формуле. 

Описанная методика была проверена в следующих вариантах: 1) свеже­
приготовленная среда Чапека; 2) среда Чапека с дрожжевым автолиза-
том и аскорбиновой кислотой; 3) среда Чапека с пептоном после культуры 
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фитофторы (около месяца); 4) среда Чапека, случайно инфицированная 
мукоровой плесенью; 5) мясопептонный бульон с Agrobacterium tume-
caciens (возраст культуры пять дней). 

Во всех перечисленных случаях поглощение света, соответствующего 
фузариновой кислоте, обнаружено не было, а дифференциальная экстинк-
ция при всех проверяемых длинах волн практически равнялась нулю. 

Кроме того, испытывали следующие варианты: 6) среда Чапека с до­
бавлением дозированных количеств фузариновой кислоты; 7) среда Чапе­
ка после 10-дневной культуры F. uasinfectum; 8) среда Чапека после 
10-дневной культуры F. vasinfectum с дозированными добавками фузари­
новой кислоты; 9) влияние возраста культуры F. oxysporum f. melonis 
на среде Чапека с аспарагином вместо NaN0 3 . 

Результаты анализа некоторых из этих вариантов приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 

Содержание фузариновой кислоты в некоторых испытанных вариантах смесей 

Ва­
ри­
ант 

Фак­
тор 

разбав­
ления 

Добав­
лено, 

мкг/мл 

Ожидае­
мая кон­
центра­

ция, 
мкг/мл 

Е при I = 1 см 

Х=259 
ммк 

Л=274 
ммк 

Л=289 
ммк 

Содер­
жание 
в про­

бе, 
мкг/мл 

Содер­
жание 

в об­
разце, 
мкг/мл 

Ошиб­
ка, % Описание варианта 

2,5 

2,5 
2,5 
2,5 

2,5 
2,5 

5,0 
14,3 

0 

3,3 
4,8 

0 

5 
14,3 

7 

22,1 
26,3 

0 

0,050 
0,145 
0,190 

0,215 
0,265 

0 

0 
0,005 
0,010 

0,010 
0,015 

0 

1,97 
5,7 
7,5 

8,45 
10,4 

0 

4,95 
14,3 
18,8 

21,1 
26,0 

5 
1.2 

Свежая среда Ча­
пека 
Свежая среда+фу-
зариновая кислота 
10-дневная куль­
тура фузариум 
10-дневная культу­
ра фузариум-f фу-
зариновая кислота 

Из табл. 3 видно, что в испытанных вариантах содержание фузарино­
вой кислоты может быть определено с большей степенью точности. Это 
позволило приложить разработанную методику к определению накопле­
ния фузариновой кислоты культурами гриба Fusarium oxysporum f. те-
lonis Sneyd. et Hans. разного возраста. Определения проводились на 8, 
12, 16, 20 и 24-й день после посева. Два штамма гриба выращивали на 
среде Чапека, в которой NaN0 3 был заменен эквимолекулярным по азоту 
количеством аспарагиновой кислоты. 

Количество фузариновой кислоты вычислялось в микрограммах на 
1 мл среды и пересчитывалось на 1 г сухого веса мицелия — в этом случае 
количество кислоты вычислялось в миллиграммах на 1 г сухого веса 
мицелия (табл. 4). 

Из табл. 4 видно, что максимальное количество фузариновой кислоты 
накапливается на 16-й день выращивания. При более длительном культи­
вировании гриба концентрация токсина уменьшается. Это, видимо, сви­
детельствует о наличии каких-то механизмов, присущих грибу, разрушаю­
щих фузариновую кислоту. Это подтверждает предположение о том, 
что хотя фузариновая кислота и действует как основной фитотоксин 
фузарийных грибов (Gaumann, 1957), но биологическая роль ее этим не 
исчерпывается, и кислота принимает активное участие в метаболизме 
самого организма, продуцирующего ее. 

Разработанная нами методика позволяет очень быстро определить 
концентрацию фузариновой кислоты. В этой методике отсутствуют опе­
рации выделения и очистки определяемого вещества. Методика разрабо-
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Т а б л и ц а 4 

Содержание фузариновой кислоты в культуралъной жидкости после выращивания 

Возраст куль 
туры, дни 

. Концентрация фуза­
риновой кислоты, 

мкг/мл 

Количество фузари­
новой кислоты на 1 г 

мицелия, мг 
Вес мицелия, г 

Скорость изменения кон­
центрации фузариновой 

кислоты • 

Г р и б в ы д е л е н и з д ы н и с о р т а Г у л я б и 

8 38,1 15,9 0,2369 19,8 
12 26,4 18,9 0,1414 15,5 
16 47,9 25,2 0,1862 16,5 
20 44,4 21,1 0,2106 10,5 
24 48,3 23,0 0,2136 9,4 

Г р и б в ы д е л е н и з д ы н и с о р т а Ш а к а р - п а л а к 

8 27,3 17,5 0,1555 22,8 
12 48,8 30,0 0,1622 25,0 
16 64,5 32,2 0,1982 21,2 
20 54,2 27,1 0,2025 13,5 
24 32,7 15,8 0,2128 6,3 

* Скорость изменения концентрации вычислена по формуле V = —j- , где (/) — концентрация 
pt 

фузариновой кислоты, мкг/мл, р — вес мицелия, t — возраст культуры в днях. 
тана только применительно к культуральным жидкостям, но можно 
предположить, что она найдет применение и при анализе содержания 
фузариновой кислоты в растениях после, например, хроматографиче-
ского выделения. 
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Главный ботанический сад 

Академии наук СССР 

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЩЕЛОЧНЫХ 
И ДИКАРБОНОВЫХ АМИНОКИСЛОТ МЕТОДОМ ИОНЭФОРЕЗА НА 

БУМАГЕ 

М. Г ейд ащ А. Р и п а 

Аминокислоты можно разделить на четыре группы в зависимости от 
строения боковой цепи: 1) с неполярными боковыми цепями (глицин, 
аланин, валин); 2) с боковыми цепями, диссоциирующими как основания 
(аргинин, гистидин, лизин, оксилизин); 3) с боковыми цепями, диссоции­
рующими как кислоты (аспарагиновая и глютаминовая кисЛоты, если 
их карбоксильные группы свободны); 4) с полярными недАссоциирую­
щими боковыми цепями (цистеин, цистип). Изоэлектрическая точка опре­
деляется соотношением между числом анионных и катионных групп, 
т. е. между дикарбоновыми и щелочными аминокислотами. 
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В тканях растений аммиак, вступая в реакцию прямого аминирования 
с образующимися из углеводов кетокислотами, дает аминокислоты (на­
пример, глютаминовую), которые затем используются на синтез белка 
или других аминокислот. 

Так, например, в результате переаминирования глютаминовая и ща-
велевоуксусная кислоты образуют аспарагиновую кислоту, а взаимодей­
ствие аспарагиновой и а-кетоглютаровой кислот приводит к образованию 
глютаминовой кислоты; глютаминовая или аспарагиновая кислоты, пе­
редавая свои аминные группы пировиноградной кислоте, дают аланин, 
который является основой построения фенилаланина, тирозина, серина. 
Вместе с тем глютаминовая кислота может давать начало пролину, окси-
пролину, гистидину. 

Это свидетельствует ю том, что дикарбоновые аминокислоты занимают 
особое положение в азотистом обмене веществ, а соответствующие кето-
кислоты, щавелевоуксусная и ос-кетоглютаровая, являются важными участ­
никами трикарбоновых и дикарбоновых кислот. 

В этих процессах, несомненно, участвуют ферменты, находящиеся 
в растениях. А. В . Благовещенский и его сотрудники показали, что арха­
ичные вымирающие группы растений обладают ферментами, способность 
которых снижать энергию активации катализуемых ими реакций всегда 
меньше соответствующей способности у растений филогенетически моло­
дых, прогрессивно развивающихся (Благовещенский, 1950). В связи 
с этим можно предполагать, что у филогенетически молодых растений 
азотистый обмен идет интенсивнее. Поэтому количественное определение 
щелочных и особенно дикарбоновых аминокислот имеет значение для 
филогенетической характеристики растений, белков и азотистого обмена 
в растениях. 

Разделение основных и дикарбоновых аминокислот проводили мето­
дом ионофореза на бумаге, используя электрофоретический аппарат ЭФА 
и вертикальный аппарат высоковольтного электрофореза венгерского 
производства. 

Аминокислоты наносили полосками длиной 2,5 см на бумажный лист 
размером 25 х 42 см. Расстояние между линиями нанесения 2 см. На 
один и тот же лист бумаги в трех повторностях наносили исследуемый 
раствор и в двух-трех — контрольный раствор аминокислот. После нане­
сения лист закладывали в электрофоретический аппарат ЭФА. При рабо­
те с вертикальным аппаратом высоковольтного электрофореза после 
помещения листов (одновременно закладывали два листа) в обе лодочки 
аппарата наливали буферный раствор, опрыскивали из пульверизатора 
внутренние стены камеры для создания атмосферы, более насыщенной 
водой или парами летучего буфера, после чего бумагу смачивали буфе­
ром. Последнюю операцию проводили таким образом, чтобы бумага пол­
ностью пропиталась буферным раствором, но чтобы он не стекал по бумаге 
во избежание расплывания пятен. Опрыскивание начинали с нижнего 
и верхнего края бумаги. Среднюю часть, где находилась линия нанесения 
гидролизата, смачивали последней, после чего дверцу закрывали и вклю­
чали аппарат в сеть. После проведения ионофореза бумагу вынимали, 
высушивали при 30° в течение 1 часа, а затем смачивали 0,5%-ным рас­
твором нингидрина в ацетоне с уксусной кислотой (Кугенев, Медведева, 
1963). Через 5—6 час. высушивания после обработки нингидрином при 
30° развитие пятен завершалось. После этого ионофореграмму смачивали 
раствором азотнокислой меди и в течение 24 час. выдерживали в темноте. 
В дальнейшем пятна вырезали, помещали в пробирки и элюировали 
10 мл метилового спирта. Оптическую плотность полученных растворов 
измеряли против холостых проб в фотоэлектроколориметре ФЭК-Н-57 



56 М. Гейдан и А. Рипа 

в кюветах объемом 20 мл при синем светофильтре (длина волны 413 ммк). 
Количество аминокислот находили по соответствующим калибровочным 
графикам, построенным для каждой аминокислоты и для каждого листа 
бумаги. Д л я анализа использовали хроматографическую «медленную» 
фильтровальную бумагу М-227 Ленинградской фабрики № 2. Испытывае­
мую смесь аминокислот наносили на ионофореграммы из расчета, чтобы 
смесь содержала 20—25 мкг каждой аминокислоты. 

1. Разделение дикарбоновых аминокислот. 
а) Цитратно-фосфатный буферный раствор рН 5,2; ионная сила 0,05; 

продолжительность процесса 4 часа; напряжение 400—340 в; сила тока 
10—19 ма на полоску бумаги шириной в 25 см. 

б) Пиридин- (5 мл) и уксусная кислота (5 мл) доводятся дистиллиро­
ванной водой до 1 л, рН 3,8; ионная сила 0,0065; продолжительность 
опыта 1 час; напряжение 11Q0—1150 в; сила тока 6—7 ма на ширину 
бумаги 50 см (две полоски по 25 см). Места нанесения гидролизата и конт­
рольных растворов аминокислот — середина листа ( р и с . , / ) . 

Д л я разделения щелочных аминокислот и амидов испытывали различ­
ные условия опыта. Лучшими оказались следующие. 

2. Выделение гистидина. 
а) Фосфатный буферный раствор рН 7,1; ионная сила 0,025; напряже­

ние 500—460 в; сила тока 10—25 ма на полоску бумаги шириной в 25 см; 
продолжительность процесса 3 часа. 

б) Фосфатный буферный раствор, р Н 6 , 8 ; ионная сила 0,04; напряжение 
1010—950 в; сила тока 13—17 ма на ширину бумаги 50 см. Место нанесе­
н и я — середина листа бумаги ( р и с . , / / ) . 

3. Разделение лизина, аргинина и гистидина: напряжение 300—280 в; 
сила тока 12,5—20 ма; продолжительность процесса 3,5 часа; электролит 
0 ,05М Na 2 C0 3 , рН 11,05 (рис., / / / ) . 

4. Разделение цитруллина, орнитина, гистидина, аспарагина и глю-
тамина: боратный буферный раствор рН 9,7; ионная сила 0,05; напряже­
ние 350 в; сила тока 8,6—10 ма; продолжительность процесса 3—4 часа; 
место нанесения гидролизата смещено на 4 см от середины к катоду (рис. , 
IV). При этом в случае применения бумаги М-227 Ленинградской фабри­
ки № 2 имело значение место нанесения на нее смеси из указанных амино­
кислот. 

На этой бумаге орнитин обнаруживал несколько более быстрое движе­
ние к своей зоне равновесия, чем остальные аминокислоты, и поэтому 
его разделение с аргинином зависело от места нанесения. Наилучшим 
для нанесения было место в 4 см от середины бумажного листа к катоду. 
Когда применялись другие марки бумаги, например «быстрая» бумага 
той же фабрики, отличие сродства орнитина к бумаге от сродства осталь­
ных изучаемых аминокислот было таким небольшим, что практически 
место нанесения не имело значения для разделения основных аминокис­
лот. Следует отметить, что рН 9,7, при котором удалось наблюдать наи­
лучшее разделение указанных аминокислот, примерно соответствует 
изоэлектрическим точкам орнитина и лизина и близко к изоэлектрической 
точке цитруллина. Увеличение или уменьшение рН буферного раствора 
ухудшало разделение этих аминокислот. В таких условиях можно отме­
тить также разделение глютамина и аспарагина. Наилучшее разделение 
аргинина и лизина достигалось при использовании электролита 0,05 М 
Na 2 C0 3 , в то время как при других условиях разделение этих аминокислот 
осталось неудовлетворительным. Четкое выделение гистидина из смесей 
аминокислот достигалось в фосфатном буферном растворе с рН 7,1 при 
низком напряжении и с рН 6,8 при высоком. Изменение рН буферного 
раствора значительно влияло на выделение гистидина. Д л я разделения 
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/ . Разделение дикарбоновых аминокислот; 1 — аспарагиновая кислота; 1а — цистеиновая кис­
лота; 2 — глютаминовая кислота; 3 — аланин; За — нейтральные аминокислоты; 4 — лизин, ар­

гинин; 4а — лизин, аргинин, гисгидин; 
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Ионофореграмма разделения основных и дикарбоновых аминокислот 
III. Разделение лизина, аргинина и гистидина: 5 — гистидин; 6— аспарагиновая 

и глютаминовая кислоты; 7 — лизин; 8 — аргинин 



Ионофореграмма разделения основных и дикарбоновых аминокислот 
IV. Разделение цитруллина, орнитина, гистидина, аспарагина и глютамина: з — аланин; За— 
нейтральные аминокистог.л; 4 — лизин, аргинин; 9 — орнитин; Ю — цигруллин; / / — гисгидин; 

12 — п ю т а м и н ; 13 — аснарагнн 


