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БОТАНИЧЕСКИЕ САДЫ СОВЕТСКОГО СОЮЗА 

Н. В. Ц ицин 

Все прогрессивное человечество живет в настоящее время под флагом 
наступающего славного юбилея —100-летия со дня рождения Владимира 
Ильича Ленина — создателя Коммунистической партии Советского Со­
юза, организатора первого в мире социалистического государства. Образ 
этого человека, его мысли, идеи руководят поступками каждого из нас, 
определяют мировоззрение прогрессивных людей нашей эпохи и оказы­
вают животворное влияние на развитие науки. 

Эту знаменательную дату советские ботанические сады отмечают де­
лами, достойными памяти величайшего человека всех времен и народов — 
В. И. Ленина. 

Основные направления, по которым осуществляется научно-исследо­
вательская работа ботанических садов, — разработка теоретических основ 
и наиболее общих проблем интродукции и акклиматизации растений. 
Большое внимание уделяется закономерностям изменчивости и физиоло­
гии приспособления интродуцированных растений к новым условиям 
среды. Во многих ботанических садах и прежде всего в Главном ботани­
ческом саду АН СССР изучаются вопросы отдаленной гибридизации ра­
стений как фактора формо- и видообразования. В тематике ботанических 
садов большое место занимает изучение биологии размножения и научное 
обоснование приемов культуры интродуцированных растений, выяснение 
и разработка научных основ декоративного садоводства и озеленения, 
вопросы защиты растений от болезней и вредителей, а также размещения, 
строительства и реконструкции ботанических садов и дендрологических 
парков. 

В краткой статье трудно охватить все многообразие научных исследо­
ваний, проводимых ботаническими садами и дендрологическими парками 
страны. Остановимся лишь на некоторых итогах их научной работы. 

Теперь всем хорошо известно, что ботанические сады и дендрологи­
ческие парки, объединенные в систему научных учреждений, играют 
большую роль в изучении флоры и растительности Советского Союза. 
В отличие от большинства зарубежных ботанических садов, акцентирую­
щих основное внимание на популяризации ботанических знаний и на­
коплении фондовых коллекций, в ботанических садах СССР наряду 
с этим ведется планомерная разработка теоретических вопросов интродук­
ции, акклиматизации и эволюции растений. Многие ботанические сады 
стали крупными научными учреждениями, и прямым практическим резуль­
татом их работ является, например, обогащение флоры Заполярья новы­
ми растениями, озеленение таких крупных промышленных центров, как 
Караганда, Джезказган, Темир-Тау, Лениногорск и т. д. Успешно ре­
шается проблема озеленения некоторых пустынных районов, в частности 
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полуострова Мангышлак. Однако обширность территории северных тунд­
ровых, а также пустынных и полупустынных районов страны вызы­
вает необходимость и впредь всемерно развивать интродукционно-аккли-
матизационные исследования, которые дали бы возможность более уве­
ренно перемещать растения из одних ботанико-географических зон в дру­
гие. Очень важно уделить больше внимания развитию ботанических 
садов на Севере, в Сибири и на Дальнем Востоке. 

Из основных результатов работы ботанических садов можно привести 
следующие. 

Крупные достижения получены в лаборатории отдаленной гибри­
дизации Главного ботанического сада. Уже много лет назад нами 
поставлена задача получить гибридные формы ржи, которые по своим тех­
нологическим свойствам мало отличались бы от пшеницы. Этого можно 
было добиться при условии, что в зерне гибридной ржи будет синтезирована 
связанная клейковина, которая, как известно, в зернах обыкновенной ржи 
отсутствует или обнаруживается в ничтожных количествах. Задача эта 
решалась через гибридизацию озимой ржи с пыреем, в зерне которого 
количество клейковины достигает 60 и более процентов. В 1968 г. впервые 
получены ржано-пырейные гибриды ржаного типа, в зерне которых коли­
чество связанной клейковины доведено до 20%. 

Появление гибридной озимой ржи, зерно которой богато связной клей­
ковиной, по существу создает первого конкурента пшенице и означает 
переход озимой ржи из разряда серых хлебов в категорию хлебов настоя­
щих. 

Другим, очень важным событием в работе лаборатории является по­
лучение константных пшенично-пырейных гибридов пшеничного типа 
с резко измененной структурой колоса. Как известно, обычные пшеницы 
содержат в своем колоске не более 5 цветков, могущих завязывать обычно 
до четырех и в редчайших случаях — пять зерен. В гибридной же пше­
нице количество цветков увеличено вдвое, а число зерен в них достигает 
шести-восьми и редко девяти. При этом зерно большинства константных 
форм обладает довольно высоким абсолютным весом. Получение таких 
форм пшеницы позволит значительно увеличить урожайность этой куль­
туры. 

В Главном ботаническом саду разработаны теоретические основы 
применения янтарной кислоты в растениеводстве. Практическое исполь­
зование этого вещества как своеобразного стимулятора заслуживает 
внимания при проведении интродукционных исследований. 

За минувший период Центральный Сибирский ботанический сад 
Сибирского отделения АН СССР добился существенных результатов 
в разработке методов интродукции и акклиматизации растений, позво­
ляющих прогнозировать и ускорять процесс переноса растений из одних 
географических условий в другие. Хорошо изучены кормовые растения 
некоторых районов Хакассии и Тувы, имеющие большое значение для 
животноводства. Собраны материалы по географии видов дендрофлоры 
Алтайско-Саянской горной области. Составлена «История интродукции 
древесных растений Западной Сибири». 

Сибирскими физиологами растений создана концепция об индуциро­
ванном формировании у растений устойчивости к высоким и низким тем­
пературам. Изучена закономерность накопления флавонов у некоторых 
лекарственных растений в условиях юго-восточного Алтая. 

В Полярно-альпийском ботаническом саду Кольского филиала 
АН СССР проведена интродукция более тысячи видов травянистых расте­
ний, переселенных за Полярный круг непосредственно из естественных 
местообитаний различных районов СССР и других стран. Здесь же за­
вершена экспериментальная работа по сезонным изменениям в пигмент­
ном комплексе растений разных жизненных форм. 
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Ботаническими садами Украины подведены итоги интродукции и ак­
климатизации растений во многих районах республики. В Никитском 
ботаническом саду закончено сортоизучевсие инжира, хурмы, маслины, 
миндаля. Составлена сводка диких полезных растений Крыма. Обобщены 
экспериментальные данные о культуре изолированных зародышей рас­
тений. Центральным Республиканским ботаническим садом Академии 
наук Украины изучены вредители и болезни интродуцированных расте­
ний в дендропарках республики. 

В Центральном ботаническом саду Белоруссии подытожены результа­
ты интродукции древесных и кустарниковых растений. Ведутся исследо­
вания по новым кормовым и силосным растениям. В последнее время вы­
явлено три вида борщевика с поликарпическим циклом развития, отли­
чающиеся более высокой продуктивностью. Завершены исследования по 
первичной интродукции новых дубильных растений, в частности, дока­
зана перспективность использования корней тарана дубильного в ка­
честве сырья для промышленности. 

Интенсивно изучается в интродукционном отношении флора Средней 
Азии. В ботаническом саду Академии наук Киргизии проводятся важные 
работы по плодоводству. Выделены 22 перспективные формы яблони раз­
личных сроков созревания. Обобщены материалы изучения деревьев и 
кустарников дикорастущей флоры Киргизии и их интродукции. 

В Узбекистане усилиями Ташкентского ботанического сада в резуль­
тате изучения 59 интродуцированных видов сосны выяснены некоторые 
вопросы биологии ювенильного возраста и микотрофности видов, уста­
новлена перспективность интродукции в республике видов с ксероморф-
ной хвоей. Восемь видов сосны рекомендованы для озеленительного 
ассортимента. 

В Алма-атинском ботаническом саду Академии наук Казахстана на 
основании физиолого-биохимических исследований выявлены новые хо-
зяйственноценные виды растений; в частности эспарцет песчаный, от­
личающийся высокой урожайностью зеленой массы и повышенным со­
держанием белка и витаминов; жаростойкие виды пихт, газо-, дымо- и 
пылеустойчивые виды кустарников. 

Главным ботаническим садом и региональными ботаническими садами 
проводится много экспедиций, которые обогащают коллекции садов цен­
ными растениями. Однако вопрос об экспедициях заслуживает особого 
внимания. Ведь ботаническая экспедиция — это одна из самых верных 
форм исследований, лежащих в основе всей интродукционной работы са­
дов. К сожалению, экспедиции у нас до сих пор плохо планируются, меж­
ду ботаническими садами отсутствуют достаточно тесные контакты, что 
снижает ценность экспедиций. Одной из очередных задач Главного бота­
нического сада является наведение порядка в планировании и координа­
ции экспедиционных исследований. 

Большую работу ботанические сады ведут по научным основам озеле­
нения, декоративного садоводства буквально во всех странах. 

В Главном ботаническом саду осуществлены важные исследования 
по методике сортоиспытания декоративных растений. В соответствии с до­
говором между Академией наук СССР и Голландской ассоциацией цвето­
водов создан экспериментальный центр по выгонке цветочных луковиц и 
построена специальная оранжерея для исследовательской работы с лу­
ковичными растениями. Ведется строительство еще одной опытной оран­
жереи на 1000 м2 для экспериментальной выгонки роз и гвоздик. 

Все ботанические сады Советского Союза придают большое значение 
внедрению научных достижений в практику народного хозяйства. 
И нужно сказать, что мы имеем и в этой области определенные успехи. 

Ботаническими садами передано различным организациям и отдель­
ным любителям природы много семян и посадочного материала. Так, 
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только в 1968 г. Главный ботанический сад АН СССР передал 18 тыс. об­
разцов семян, около одного миллиона посадочных единиц, 910 кг весо­
вой детки луковичных растений; Полярно-альпийский сад выделил для 
озеленения населенных пунктов более 10 тыс. живых растений, Централь­
ный ботанический сад АН Белоруссии—40 тыс., Ботанический сад Кир­
гизии —30 тыс. и т. д. Сотрудники большинства ботанических садов ве­
дут огромную работу по охране природы, что имеет большой народнохо­
зяйственный эффект. 

Новосибирская сельскохозяйственная опытная станция размножает и 
испытывает перспективные виды кормовых растений, интродуцированных 
в Центральном Сибирском ботаническом саду СО АН СССР. 

Центральным Сибирским ботаническим садом доказана эффективность 
стимуляции созревания сельскохозяйственных культур при угнетении 
ростовых процессов в конце вегетационного периода (прием синикаций 
у пшеницы и картофеля). Внедрен в практику агротехнический прием 
повышения урожая зеленой массы кукурузы при применении смеси регу­
ляторов роста и минеральных удобрений. 

Никитский ботанический сад передал производству материалы о 
внутривидовой изменчивости крымских эспарцетов. Здесь же разработан 
метод вегетативного размножения грецкого ореха. Отобраны травянистые 
растения для улучшения лугов и пастбищ на Карпатских субальпийских 
лугах. 

На Украине в культуру и природную флору Полесья внедрены новые 
полезные растения — окопник шероховатый, горец Вейриха, гречиха 
сахалинская; в степные районы Украины — перспективные декоративные 
растения Средней Азии (эремурусы, тюльпаны и др.); в промышленное 
производство Закарпатья — новые полезные интродуцированные виды 
растений (шелковица бумажная, мята перечная, мальва); в орошаемое 
земледелие Причерноморской степи — волокнистое растение кенаф. 

В некоторых промышленных центрах Украины, Урала, Белоруссии 
приняты рекомендации ботанических садов, обеспечивающие повышение 
газо- и дымоустойчивости растений. Разработаны и переданы Белорус­
скому лесоустроительному предприятию Всесоюзного объединения «Ле-
сопроект» рекомендации по введению в культуру интродуцируемых дре­
весных и кустарниковых растений в зоне Минска. 

Достижения имеются также и в области создания культурных газонов. 
Совместную работу в этом направлении ведут по единой программе 17 
ботанических садов. 

Ботаническим садом АН Киргизии переданы совхозам и колхозам 15 
тыс. экземпляров гибридных плодовых саженцев и 14 тыс. саженцев ско­
роплодных форм грецкого ореха. 

Как видим, ботанические сады довольно эффективно внедряют дости­
жения научных исследований в практику народного хозяйства. Однако 
в целом проблема внедрения еще не решена. Для этого необходимо сделать 
тематику ботанических садов более перспективной в практическом от­
ношении, в частности, разобраться йод этим углом зрения в имеющихся 
колоссальных ботанических фондах и добиться наиболее быстрого внед­
рения научных достижений в практику сельского и лесного хозяйства, 
медицину и т. д. 

Ботанические сады ведут довольно широкую издательскую работу. 
Из научных публикаций последнего времени следует отметить книгу 
«Растительные ресурсы Западной Сибири», представляющую собой итоги 
20-летней работы по интродукции природной флоры этой зоны. В 1965 г. 
издан первый том, а в 1968 г.— второй «Дендрологии Узбекистана» (Бо­
танический сад АН Узбекской ССР). Вышли в свет монографии «Деревья 
и кустарники», «Розаи сирень» (Центральный ботанический сад АН БССР). 
Внимание ботаников несомненно привлечет сборник «Интродукция и ак-
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климатизация растений в Центральном Казахстане» (Центральный бота­
нический сад АН Казахской ССР). 

В 1966 г. в серии «Справочники и определители географа и путешест­
венника» вышла книга «Деревья и кустарники» (подготовленная коллек­
тивом отдела дендрологии ГБС), в 1967 г. издана «Флора Дальнего Вос­
тока» (В. Н. Ворошилов), в 1968 г. «Люцерна тяныпанская и опыт ее 
интродукции» (коллектив отдела флоры ГБС), «Физиология иммунитета 
растений» (сборник памяти К. Т. Сухорукова), «Методика государствен­
ного сортоиспытания сельскохозяйственных культур» (вып. 6, декоратив­
ные культуры), «Теоретические основы действия янтарной кислоты на 
растения» (А. В. Благовещенский). 

К 1 января 1970 г. Главным ботаническим садом будет издано 74 вы­
пуска «Бюллетеня Главного ботанического сада», в том числе в 1968 г.— 
0 8 - 7 1 , в 1969 Г . - 7 2 - 7 4 . 

В 1958 г. в Москве было созвано Всесоюзное совещание по отдаленной 
гибридизации растений и животных, труды которого были изданы в 1960 г. 
в двух томах. 

Летом 1968 г. состоялось Второе Всесоюзное совещание по отдаленной 
гибридизации растений и животных, проведенное по инициативе Главного 
ботанического сада АН СССР и ВАСХНИЛ. Труды этого совещания в двух 
томах находятся в печати. 

Из научных конференций последнего времени следует отметить Сове­
щание по вопросам изучения и освоения растительных ресурсов СССР, 
организованное Центральным Сибирским ботаническим садом АН СССР и 
отделом растительных ресурсов Ботанического института им. В. Л . Кома­
рова АН СССР. 

Научным советом по проблеме «Интродукция и акклиматизация расте­
ний» осуществляется подготовительная работа по составлению плана на­
учных исследований на 1971—1975 гг. В Главном ботаническом саду сос­
тавлен библиографический справочник (первый том) отечественной лите­
ратуры по отдаленной гибридизации, охватывающей около 6 тыс. работ; 
готовится второй том справочника по иностранной литературе до 8—10 
тыс. наименований. Ведется большая работа по составлению полной биб­
лиографии литературы по проблеме «Интродукция и акклиматизация ра­
стений». 

При Совете ботанических садов организованы комиссии по семенове­
дению и семеноводству, фйз^иологии интродуцентов и по культуре газо­
нов. В своей деятельности Совет ботанических садов СССР опирается на 
работу И региональных Советов ботанических садов, созданных по бо-
танико-географическим зонам. 

Сотрудники ботанических садов посещают ботанические сады ГДР, 
Польши, Чехословакии, Англии, Шотландии и других стран, принимают 
участие в международных симпозиумах, например в последнее время по 
физиологии семян древесных растений, по регуляторам роста растений, 
проведенных в Польше. В августе 1969 г. группа представителей ботани­
ческих садов СССР участвовала в работе Международного ботанического 
конгресса, который состоялся в г. Сиэтле (США). 

К сожалению, несмотря на наличие «Бюллетеня Главного ботаничес­
кого сада», довольно полно освещающего научную жизнь ботанических 
садов, до сих пор не найдена достаточно оперативная форма обмена на­
учной информацией между ними. По-видимому, положительному решению 
этого вопроса способствовала бы организация (в дополнение к «Бюллете­
ню ГБС») периодического союзного журнала «Интродукция и акклимати­
зация растений» в объеме шести номеров в год. 

Время показало, что для наиболее полного и рационального использо­
вания растительных ресурсов страны совершенно необходима деятель­
ность таких научных учреждений, как ботанические сады, которых в 
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настоящее время насчитывается более ста. Они объединены Советом бота­
нических садов СССР. 

О значительной роли ботанических садов в области изучения расти­
тельных ресурсов нашей страны и всего мира свидетельствует тот факт, 
что Государственный комитет по науке и технике при Совете Министров 
СССР счел возможным присвоить права научно-исследовательского инсти­
тута десяти ведущим ботаническим садам: Главному ботаническому саду 
Академии наук СССР; Центральному Сибирскому ботаническому саду 
Сибирского отделения Академии наук СССР; Полярно-альпийскому бо­
таническому саду Кольского филиала Академии наук СССР; Центральным 
республиканским ботаническим садам Академий наук — Украины, Бе­
лоруссии, Казахстана; ботаническим садам республиканских академий — 
Ташкентскому, Тбилисскому, Рижскому и Таллинскому. Эти ботаничес­
кие сады зарекомендовали себя как крупные научные учреждения, спо­
собные возглавлять очень сложную и разнообразную научную тематику, 
связанную с основной научной проблемой — интродукцией и акклима­
тизацией растений. 

В 1968 г. список пополнился 13 университетскими ботаническими 
садами, которым присвоен статус научно-исследовательского учрежде­
ния. Это сады университетов Московского, Ленинградского, Киевского, 
Одесского, Уральского, Ростовского, Черновицкого, Львовского, Са­
ратовского, Томского, Воронежского, Ташкентского, Харьковского. 

Весьма отрадным является то обстоятельство, что в стране строятся 
новые и реконструируются старые ботанические сады. По мере роста 
научно-практической значимости того или иного ботанического сада будут 
ставиться вопросы о присвоении последнем статуса института или науч­
но-исследовательского учреждения. 

Ботайщческие сады давно перестали быть музеями живых растений; они 
превратились в комплексные научно-исследовательские учреждения, от 
деятельности которых зависит правильный курс обогащения естественной 
и культурной флоры и вообще весь процесс перемещения растений из 
одйих географических зон в другие. Эта проблема сложна и многогранна, 
над ней придется упорно работать с тем, чтобы огромные богатства ми­
ровой флоры использовались полнее и были подчинены интересам всего 
общества. 

Для дальнейшей успешной работы ботанических садов необходимо 
еще больше повысить уровень научных исследований, активнее исполь­
зовать современные методы исследования, особенно в области физиологии, 
биофизики и биохимии растительного организма. Настало время провести 
представительную научную конференцию (конгресс) по теоретическим и 
методическим проблемам интродукции и акклиматизации растений. 

В нашей стране развернулось Всесоюзное социалистическое соревно­
вание за досрочное выполнение пятилетнего плана, за достойную встре­
чу 100-летия со дня рождения Владимира Ильича Ленина. Ботанические 
сады не остаются в стороне от этого общенародного движения. Они вы­
двинули и успешно выполняют ряд обязательств в соответствии со своими 
научным и производственным профилями. 



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

* 

НОВЫЕ ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ЭКЗОТЫ К У Б А Н И 

М. Р. Дюваль-Строев 

Экспедиционное обследование парков, скверов, уличных и приусадеб­
ных насаждений более 100 населенных пунктов равнинной и предгорной 
частей Краснодарского края (без Черноморского побережья), произве­
денное нами в 1957—1965 гг., позволило выявить около 230 видов и садо­
вых форм деревьев и кустарников, используемых для создания различных 
типов зеленых устройств. 

Самой крупной коллекцией декоративных древесных растений на Ку­
бани являются насаждения Краснодара, где к концу 1965 г. автором вы­
явлено 220 видов и садовых форм декоративных деревьев и кустарников 
[1]. В основном эти же виды растений встречаются и в других (особенно 
сельских) населенных пунктах. В зеленых насаждениях сельских насе­
ленных мест Кубани почти нет хвойных и вечнозеленых лиственных рас­
тений, садовых форм, красивоцветущих кустарников и лиан. 

Наряду с размножением и внедрением в производство наиболее ценных 
древесных экзотов, введенных в культуру в Краснодаре ранее, мыс 1957 г. 
проводим интродукцию, испытание, оценку и выделение новых древесных 
и кустарниковых пород, перспективных для внедрения в сады и парки 
Кубани. 

Участок, на котором производились интродукционные посевы и посад­
ки, находится на третьей террасе р. Кубань на северо-восточной окраине 
Краснодара. Рельеф района — плоская равнина, имеющая слабый уклон 
на запад и северо-запад. Для этого района типичны многочисленные зам­
кнутые депрессии («блюдца», «западины»). Поверхностный слой земной 
коры сложен четвертичными континентальными отложениями мощностью 
до ста и более метров. Почвообразующая толща представлена лессовид­
ными глинами и суглинками, сплошным плащом покрывающими все во­
доразделы равнины. Почвы сильно выщелоченные, малогумусные черно­
земы [2] с мощностью гумусовых горизонтов (А + В) 150—180 см. Ме­
ханический состав преимущественно глинистый. Содержание гумуса в 
верхних горизонтах от 4 до 6,5%, а азота — от 0,26 до 0,35%. Обладая 
большим плодородием, эти почвы при большой увлажненности легко 
теряют структуру, после сильных дождей на поверхности образуется 
корка, часто губительно действующая на растения, если она своевременно 
не разрушается; при сильном иссушении верхнего слоя летом на почве 
появляются глубокие трещины (до 200 см) и образуются чрезвычайно 
плотные глыбы. 

Климат района — умеренно-континентальный: средняя годовая тем­
пература воздуха 10,9°; продолжительность теплого периода (стемперату-
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рой выше 0°) —301 день; среднее годовое количество осадков 566—600 мм; 
абсолютный минимум —36° (в январе) и максимум + 4 0 ° (в августе) [3J. 

На древесную растительность района отрицательно влияют летние 
засухи, которые наблюдаются чаще всего в августе и сентябре. Обычно 
же в конце июля — начале августа засуха вызывает обгорание и преж­
девременное опадение листьев со значительной потерей декоративности у 
Acer negundo L . , Tilia platyphyllos Scop., Т. cordata M i l l . , Phellodendron 
amurense Rupr., Caragana arborescens Lam., Lonicera tataricaL., Sorbus au-
cuparia L . , Syringa josikaea Jacq., Viburnum opulus L . , Weigela floribunda 
(Siebold et Zucc.) С. A. Mey, Philadelphus coronarius L . , Ph. microphyl-
lus Gray и др. » * 

Зима обычно мягкая, с интенсивными оттепелями, во время которых 
температура воздуха поднимается иногда до 15—20°. В эти периоды часто 
набухают, а при возврате холода повреждаются почки у Armeniaca 
vulgaris Lam., Sambucus racemosaL., Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl . , 
Ch. maulei (Mast.) Schneid., Persica vulgaris M i l l . , Forsythia suspensa 
(Thunb.) Vahl, Cornus mas L . и др. Снежный покров неустойчивый; наб­
людаются обильные снегопады, вызывающие обламывание крупных вет­
вей. Особенно'подвержены снеголому Biota orientalis Endl., Populus nigra 
L. , P. deltoides Marsh., P. pyramidalis Rozier, Robinia pseudoacacia f. 
umbraculifera (DC.) Rehd., Fraxinus excelsior L . 

Ливневые дожди с сильным ветром сбивают цветки и даже целые со­
цветия и листья у Aesculus hippocastanum L . , Catalpa bignonioides Walt., 
Robinia pseudoacacia L . и выкручивает ветви у Betula verrucosa Ehrh. 
и других пород. 

Подавляющее большинство видов и форм растений, представленных 
в дендрологических насаждениях Северокавказского зонального науч­
но-исследовательского института, выращено в интродукционном питом­
нике из семян и черенков, полученных из различных ботанических садов и 
других учреждений СССР. Всего было высеяно более 5 тыс. образцов се­
мян деревьев и кустарников [4]. В посевном отделении питомника рас­
тения находились два года. 

В течение всех лет изучения проводили ботаническую проверку соот­
ветствия их названиям, под которыми был получен исходный материал 
в основном по пособию «Деревья и кустарники СССР» [5]. 

К 1 января 1968 г. в дендрарии насчитывалось 363 вида (вклю­
чая садовые формы), относящихся к 119 родам и 48 семействам (таб­
лица). 

В дендрарии имеются маточники декоративных древесных и кустарни­
ковых пород, редко встречающихся на Кубани, и новых для края видов, 
перспективных для обогащения ассортимента. Большинство новых видов 
и форм еще не достигло своих максимальных размеров (многие перенесли 
несколько пересадок), однако значительная часть их уже цветет и плодо­
носит, что указывает на определенную степень приспособленности к 
местным условиям. ><щ 

Изучение новых видов и форм древесных растений в течение пяти — 
десяти лет позволяет выделить 83 вида и садовые формы деревьев, кустар­
ников и лиан, уже показавших достаточно высокие декоративные каче­
ства и экологическую устойчивость в условиях Кубани. 

Все перспективные новые экзоты являются ценными для создания 
солитерных, групповых или одиночных посадок в декоративных садах и 
парках. Для обогащения ассортимента рядовых посадок и аллей реко­
мендуются такие высокодекоративные виды и формы деревьев, как тополь 
китайский пирамидальный — Populus simonii f. fastigiata, черемуха вир­
гинская — Padus virginiana, гледичия обыкновенная бесколючковая — 
Gleditschia triacanthos f. inermis, орех скальный — Juglans rupestris 
и др. 
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Деревья и кустарники дендрария Северокавказского НИИ'садоводства 
и виноградарства в Краснодаре 

Семейство Р о д 

Ч и с л о 

в и д о в ф о р м 

Н о в ы е в и д ы и ф о р м ы , 
р е к о м е н д у е м ы е д л я в н е д р е н и я 

Ginkgoaceae 
Тахасеае 
Pinaceae 

Taxodiaceae 

Cupressaceae 

Salicaceae 

Juglandaceae 

Betulaceae 

Fagaceae 

Ulmaceae 

Moraceae 

Aristolochiaceae 
Eucommiaceae 
Ranunculaceae 

Berberidaceae 

Menispermaceae 
Magnoliaceae 

Calycanthaceae 
Saxifragaceae 

Ginkgo L . 
Tarus L . 
Abies Mill. 
Pseudotsuga Garr. 
Picea Dietr. 
Cedrus (Tourn.) Mill. 
Pinus L . 
Metasequoia Miki 

Thujopsis Siebold et 
Zucc. 
Thuja L . 

Biota E . Don 

Libocedrus Endl. 
Juniperus L . 

Populus L . 

Salix L . 

Pterocarya Kunth 
Juglans L . 

Garya Nutt. 
Betula L . 
Corylus L.. 
Gastanea Mill. 
Quercus L . 
Ulmus L . 
Geltis L . 
Morus L . 
Maclura Nutt. 
Broussonetia Ь'Нёг. 
Aristolochia L . 
Eucommia Oliv. 
Paeonia L . 
Glematis L . 

Mahonia Nutt. 
Berberis L. 
Menispermum Tourn. 
Magnolia L . 
Liriodendron L . 
Calycanthus L . 
Philadelphus L . 

1 
1 
2 
2 
4 
1 
6 

1 

1 

1 

1 

1 
7 

1 
2 
2 
1 
4 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
5 

T. baccata f. fastigiata Loud. 

M. glyptostroboides Hu et 
Gheng 

T. occidentalis L . , T. occi-
dentalis f. ericoides bort. 
B. orientalis f. aurea Hor-
nibr, B. orientalis f. pyra-
midalis hort. 

/. sabina f. tamariscifolia 
Ait M / . scopulorum f. argen-
tea D. Hi l l 
P. simonii f. fastigiata 
Schneid. 
S. alba f. vitellina pendula 
Rehd., S. matsudana f. tor-
tuosa Rehd., S. mollissima 
Ehrh. 

/. major Heller, / . rupesU 
ris Engelm. 

Q. macrocarpa Michx. 

C. vitalba L . , C. viticella 
L M C. viticella f. multiplex 
G. Don., C. viticella f. pur~ 
purea Loud. 

P. coronariusi. aurea Rehd., 
P. latifolius Schrad., P. le-
moinei Lemoine 
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Продолжение 

Ч и с л о 

Семейство Р о д 

форм 

Н о в ы е в и д ы и ф о р м ы , 
р е к о м е н д у е м ы е д л я в н е д р е н и я 

в и д о в форм 

Deutzia Thunb. о 9 

Hydrangea L . 2 1 Н. cinerea f. sterilis Rebd. 
Ribes L . 2 

Hamamelidaceae Liquidambar L . 1 L. styraciflua L . 
Platanaceae Platanus L>. 2 
X i U S a O O a e Physocarpus Maxim. 1 

Spiraea L . 9 3 Spiraea L . 
•f Anthnnv АЛГя»01*ог bort 
iS1. japonica L . f., *S\ media 
Fr. Scbmidt, syringaeflo-
ra Lem. 

ooroana л., иг. 1 torhiiolia (L 1 A Rr 
17 V» rYPfl Q T 111/11 
Ej\KJ\sli\jLila L j 111(11. 

1 1£ albertii Rcrl 
Gotoneaster Medic. 7 С melanocarpa Lodd. 
Ghaenomeles Lindl. 2 
Gydonia Mill. 1 
Pyrus L. 1 

A/ 4 fnrihunsJ/1 Я ч 1 п Ъ л 1 Н А/ JIZ . J lUr LUUfftllt* O I U J J U I U , i K l . Ъ X «% 1 k x £ H 
Malus Mill. 

5 A/ 4 fnrihunsJ/1 Я ч 1 п Ъ л 1 Н А/ JIZ . J lUr LUUfftllt* O I U J J U I U , i K l . Ъ X «% 1 k x £ H 
Malus Mill. rt i ori Ttnoi Tltti П т\ n T l l O P l r 

Sorbus L . 4 2 о . urn* i . u r g c r M c u i i u i t . 

Aronia Pers. 1 y4. melanocarpd Elliot 
Amelanchier Medic. 4 >d 41 f\r*it1 n T.indl* >1 QTiiratfi 

(Lam.) G. Koch 
_ _ 
Grataegus L. 6 1 /'* mnnftttnnfi f ilfiTP ГПЪРП~ _ _ 
Grataegus L. 

pleno bort. 
linoaotypus ыехюш et 1 
Zucc. 
Rubus L. 1 
U a b i p i l U l a. l \ a . l • 1 D. friedrichsenii bort. 
nosa L . 5 3 x i . riiyvbu, 1 U l l l l J J . 

Pruniis Mill. 3 2 
А ТТТЛГГТг! О l l l Q Т. 
/ v L U y g t l a i u o JLi. 

2 1 
1 1 

Padxis Mill. 4 P. virginiana (L.) Mill. 
Laurocerasus Roem. 1 

Rosaceae Armeniaca Mill. 2 
P. vulgaris f. atropurpurea П Л Ы ^ а , I V l l l l . 1 1 P. vulgaris f. atropurpurea П Л Ы ^ а , I V l l l l . 
Schneid. 

Leguminosae Albizzia Durazz. 1 Leguminosae 
Cercis L . 1 

С triacanthos f. inerniis (L.) Г* 1 r\A i • o/»V»i « T 

LrieaitscDia ь. 
4 1 С triacanthos f. inerniis (L.) Г* 1 r\A i • o/»V»i « T 

LrieaitscDia ь. Zab. 
Gymnocladus Lam. 1 
Sophora L . 3 О . t/lClll OUU X l c l l l L t / 

Spartium L . 1 
Genista L . 2 

£». alpinum (Mill.) bercnt. Laburnum Medic. 2 £». alpinum (Mill.) bercnt. Laburnum Medic. 
et Presl 

Gytisus L . 4 Х"1 л i / e/j» / / т / ч / с Т. Л* Pl fin.P/1-Gytisus L . 
IUS V V d l U O v . tJv X V I t . , L/ • r l * H o ~ 

OVneuSlS O v l l a t J H . 

Amorpha L . 2 KK. frutescens yLi.) roir. 
Wisteria Nutt. 3 о 

2 
/ l . pseUuOuCuClu !• unij vikVirU 

Robinia L . 2 3 (Talou) Rehd., Л. viscosa 
Vent., Я. viscosa var. 6e//a 
rosea (Nichols.) Voss. 

Colutea L . 2 1 С arborescens L . , С media 

Garagana Lam. 2 Willd. 
Rutaceae Ptelea L . 1 
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Окончание 

Ч и с л о 
Семейство Р о д 

ф о р м 

Н о в ы е виды и ф о р м ы , 
р е к о м е н д у е м ы е Д л я в н е д р е н и я 

в и д о в ф о р м 

Simarubaceae Ailanthus Desf. 1 
Buxaceae Buxus L. 2 4 В. sempervirens f. angustijo-

lia (Mill.) West., B. semper-
virens f. argenteo-marginata 
hort., B. sempervirens £. au-
reo-variegata West., B. sem-
pervirens f. bullata Kirchn. 

Anacardiaceae Gotinus Adans. 1 
1 H. typnina ь . 

Celastraceae Euonymus L . 2 2 
Aceraceae Acer L . 5 10 A. pseudoplatanus f. handy-

eryi Spaeth, A. pseudoplata-
nus f. leopoldii Lem. 

Hippocastanaceae Aesculus L . 2 
Sapindaceae Sapindus L . 1 Sapindaceae 

Xanthoceras Bge. 1 
Rhamnaceae Rhamnus L . 1 
Vitaceae Vitis L . з о 2 

Parthenocissus Planch. 1 л 
1 Tiliaceae Tilia L . / 6 T. americana f. macrophylla 

(Bayer) V. EngL, T. cauca-
sica f. euchlora (G. Koch) 
Ig. Vassil., T. europaea f. la-
ciniata (Court.) Ig. Vassil. 

Malvaceae Hibiscus L . 1 4 Я . syriacus f. alba hort., H. 
syriacus f. plena hort. 

Cactaceae Opuntia Mill. 1 0. opuntia (L.) Karsten 
Araliaceae Hedera L . 2 Я . taurica Garr. 
Gornaceae Gornus L . 6 2 C, alba i. argenteo-margi-Gornaceae 

ла£а (Hena.) ocbelle 
Oleaceae Fraxinus L . о 1 

Forsythia Vahl 2 
Syringa L . 3 *± S. chinensis Willd., S. josi-

kaea Jacq., S. vulgaris f. 
variegata hort. 

Ligustrina Rupr. 1 L . amurensis Rupr. 
Ligustrum L . 3 

L . amurensis Rupr. 

Loganiaceae Buddleia L . 1 3 B. davidii f. purpurea hort., 
.о. a, f. aloiflora nort. 

л - р о с у п а с е а в v ш с а xj. 1 
Verbenaceae V i t o v T V 1LOX Li» 1 
Labiatae oaivia L i . 1 
Solanaceae Lycium L. 1 
Scrophulariaceae Paulownia Siebold et 1 Scrophulariaceae 

Zucc. 
Bignoniaceae Gampsis Lour. \ i Bignoniaceae 

Gatalpa Scop. Q О 
Gaprifoliaceae Sambucus L . 3 1 S.canadensis f. laciniata hort. Gaprifoliaceae 

Viburnum L . 4 2 Viburnum alnifolium Marsh., 
7. lantana L . f 7. sargenti 
Roebne 

Symphoricarpos 
Duham. о 2 
Lonicera L . о о L . amoena f. a/Ьа Zab., L . 

amoena f. rosea Zab., L . pe-

weigela Tnunb. 
riclymenum f. belgica Ait. 

weigela Tnunb. 3 
riclymenum f. belgica Ait. 

Gompositae Santolina L . 2 Gompositae 
Senecio L . 2 
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Из обильно и красиво цветущих деревьев, кустарников и лиан реко­
мендуются следующие: ирги богатоцветущая и колосоцветная — Amelan-
chier florida, А. spicata, арония черноплодная — Аronia melanocarpa, 
экзохорда Альберта — Exochorda albertii, бобовник альпийский — ЬаЪит-
питп alpinum, жимолость приятная — Lonicera amoena, яблоня Недзвец-
кого — Malus niedzwetzkyana, черемуха виргинская — Padus virginiana, 
роза морщинистая — Rosa rugosa, спиреи аргута, Бумальда «Антон» 
Ватерер», сиренецветная и средняя — Spirea arguta, S. bumalda, S. sy-
ringaefolia, S'. media, сирени китайская и венгерская— Syringa chinensis, 
S. josikaea, робиния клейкая и ее темно-розовая садовая форма — Robi-
nia viscosa, чубушники широколистный и Лемуана — Philadelphus la-
tifolius, Р. lemoinei (особенно сорта: «Albatre», «Enchantement», «Le Glacier», 
«Manteau cThermine», «Mont Blank») и др. 

Многие новые растения уже привлекли внимание местных озелени­
тельных организаций. Широко размножается питомником Краснодарского 
Зеленстроя ива белая, вителлина плакучая; в Центральном парке Красно­
дара успешно растут несколько экземпляров ивы Матсуда змеевидной; 
школам и другим организациям ежегодно передаются черенки тополя 
китайского пирамидального, семена кизильника черноплодного, аронии 
черноплодной, ирги богатоцветущей и колосоцветной, розы морщинистой, 
черемухи виргинской, робинии лжеакации однолистной, сумаха пушистого 
и многих других перспективных растений. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

1. М. Р. Дюваль-Строев. 1966. Итоги интродукции декоративных деревьев и кустар­
ников в г. Краснодаре и перспективы их использования для озеленения населен­
ных мест Кубани. Канд. дисс. Краснодар. 

2. Е. С. Блажний. 1958. Почвы равнинной и предгорно-степной части Краснодарского-
края.— Труды Кубанск. с.-х. ин-та, вып. 4 (32). 4 

3. Агроклиматический справочник по Краснодарскому краю. 1961. Краснодар, Крас-
нодарск. книжн. изд-во. 

4. М. Р. Дюваль-Строев. 1963. Результаты акклиматизации деревьев и кустарников 
в г. Краснодаре.— Бюлл. Гл. бот. сада, вып. 49. 

5. Деревья и кустарники СССР, т. I— VI. 1949—1962. М.— Л. , Изд-во АН СССР. 

Северокавказский зональный 
научно-исследовательский институт 

садоводства 
и виногръдърспеа 

Краснодар 

ДЕРЕВЬЯ И КУСТАРЦИКИ 
В САДАХ И П А Р К А Х МОСКВЫ 

Э. И. Якушина 

Исчерпывающих данных о древесных растениях, встречающихся в зе­
леных насаждениях Москвы, в литературе не имеется. Было выявлена 
число экземпляров и обследовано состояние растений ста с лишним видов, 
малораспространенных в Москве [1]; указываются места произрастания 
в городе ста видов деревьев и кустарников [2]; обнаружено лишь 70 видов 
интродуцированных лиственных деревьев и кустарников, которые могут 
быть использованы в озеленении Москвы в качестве маточников [3] . 

В течение трех лет (1965—1967) мы обследовали 12 наиболее круп­
ных садов и парков столицы, в которых выявлено около 380 видов и форм 
деревьев и кустарников, принадлежащих к ста родам и 37 семействам. 
Из них к хвойным относятся 26 видов и 5 форм, к лиственным — 303 вида 
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и 46 форм. Ниже приводим список родов древесных растений московских 
садов и парков 1 . 

Ginkgoaceae: 
Тахасеае: 
Pinaceae: 
Cupressaceae: 
Salicaceae: 
Juglandaceae: 
Betulaceae: 
Fagaceae: 
Ulmaceae: 
Moraceae: 
Ranunculaceae: 
Berberidaceae: 
Menispermaceae: 
Cercidiphyllaceae: 
Saxifragaceae: 

Rosaceae: 

Leguminosae: 

Rutaceae: 
Buxaceae: 
Anacardiaceae: 
Celastraceae: 
Aceraceae: 
Hippocastanaceae: 
Rhamnaceae: 
Vitaceae: 
Tiliaceae: 
Actinidiaceae: 
Tamaricaceae: 
Elaeagnaceae: 
Araliaceae: 
Cornaceae: 
Ericaceae: 
Oleaceae: 

Labiatae: 
Solanaceae: 
Bignoniaceae: 
Caprifoliaceae: 

Ginkgo (1) 
Taxus (1) 
Abies (4), Picea (4,2), Larix (3), Pinus (9) 
Thuja (1,2), Juni perus (3,1) 
Salix (9,1), Populus (14,1) 
Juglans (4) 
Betula (5,2), Alnus (2), Carpinus (1), Corylus (5,1) 
Quercus (3,1) 
Ulmus (5) 
Morus (1,1) 
Paeonia (1), Clematis (3) 
Mahonia (1), Berberis (3,1) 
Menispermum (1) 
Gercidiphyllum (1) 
Philadelphus (9,1), Deutzia (2,1), Hidrangea (2), Ribes (8,1), 
Grossularia (1) 
Physocarpus (2,1), Neilia (1), Spiraea (14,1), Sibiraea (1), Sorba-
ria (1), Cotoneaster (4), Pyrus (2), Chaenomeles (1), Malus (8,1), 
Sorbus (6,2), Micromeles (1), Sorbaronia (1), Aronia (1), Amelan-
chier (3), Grataegus (18,2), Rubus (4), Dasiphora (3), Rosa (14,1), 
Prunus (4), Amygdalus (2), Cerasus (6), Padus (5), Armeniaca (2), 
Gleditschia (1), Maackia (1), Genista (1), Laburnum (1), Cytisus 
(1) , Amorpha (1), Robinia (2,2), Hahmodendron (1), Caragana 
(2,2), Lespedeza (1) 
Ptelea (1), Phellodendron (1) 
Buxus (1) 
Cotinus (1), Rhus (1) 
Euonymns (4), Celastrus (1) 
Acer (17,10) 
Aesculus (2) 
Frangula (1), Rhamnus (2) 
Vitis (4), Ampelopsis (1), Parthenocissus (2) 
Tilia (10,5) 
Actinidia (1) 
Tamarix (1) 
Hippophae (1), Elaeagnus (2) 
Aqanthopanax (1), Aralia (2) 
Cornus (5,1) 
Rhododendron (2) 
Fraxinus (4,1), Forsythia (2), Syringa (7), Ligustrina (1), Ligu-
strum (1) 
Lavandula (1) 
Solanum (1), Lycium (1) 
Gatalpa (4) 
Sambucus (2,4), Viburnum (3,1), Symphoricarpos (2), Diervilla 
(2) , Weigela (2), Lonicera (9,1) 

В Московской области в диком состоянии встречается всего 76 видов 
древесных растений [4]. Таким'образом, в садах й парках Москвы растет 
не меньше 250 интродуцированных видов. 

Перечень наиболее интересных и характерных (№ 1—62) или редких 
(№ 63—70) древесных растений, обнаруженных нами в обследованных 
садах и парках, дан ниже (стр. 16). 

В скобках указано число видов (первая цифра) и форм (вторая цифра). 
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1. Larix sibirica Ledeb. 
2. Picea pungens Engelm., f. glauca 

Rgl., и — f. viridis Rgl. 
3. Thuja occidentalis L . 
4. Acer ginnala Maxim. 
5. » negundo L . 
6. » platanoides L . 
7. » saccharinum f. laciniatum (Carr.) 

Rehd. 
8. Acer tataricum L . 
9. Aesculus hippocastanum L . 

10. Amelanchier alnijolia Nutt. 
11. Berberis vulgaris L . 
12. Betula alba L . , 5. pendula Roth 
13. Caragana arborescens Lam. 
14. Cerasus pumila (L.) Sok. 
15. Cornus alba L . 
16. Cotoneaster lucida Schlecht. 
17. Crataegus sanguinea Pall. 
18. » submollis Sarg. 
19. Elaeagnus angustifolia L . 
20. Forsythia intermedia (Zab.) Koehne 
21. Fraxinus pennsylvanicum Marsh. 

(F. viridis Michx.) 
22. Hydrangea paniculata Siebold 
23. Juglans mandshurica Maxim. 
24. Ligustrum vulgare L . 
25. Lonicera albertii Rgl. 
26. » tatarica L . 
27. Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. 
28. Padus maackii (Rupr.) Kom. 
29. » pennsylvanica (L. f.) Sok. 
30. Philadelphus coronarius L . 
31. » lemoinei Lemoine 
32. » virginalis Rehd. 
33. Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. 
34. Populus alba L . 
35. » balsamifera L . 

36. Populus berolinensis Dipp. 
37. » euroqmericana Guinier 
38. » sowietica pyramidalis Jabl. 
39. Quercus robur L . 
40. » » f. fastigiata(Lam.)DQ. 
41. » ri/bra L. 
42. Rhamnus cathartica L . 
43. Ribes alpinum L . 
44. » aureum Pursh, R. adoratum 

Wendl. 
45. Robinia pseudoacacia L . 
46. Rosa rugosa Thunb. 
47. Salix alba L . 
48. » jragilis L . 
49. Sorbus aucuparia L . 
50. Spiraea arguta Ledeb. 
51. » chamaedryfolia L . 
52. » japonica L . f. 
53. » salicifolia L . 
54. » vanhouttei (Briot) Zab. 
55. Symphoricarpos albus (L.) Blake 
56. Syringa josikaea Jacq. f., S. swegin-

zowii Koehne, S. wolfii Schneid. 
57. Syringa vulgaris L . 
58. Tilia cordata Mill. 
59. » vulgaris Hayne 
60. Ulmus pinnato-ramosa Dieck ex 

Koehne 
61. Viburnum lantana L . 
62. » opulus L . 
63. Actinidia kolomikta (Rupr.) Maxim. 
64. Ampelopsis aconitifolia Bge. 
65. Betula dalecarlica L . f. 
66. Catalpa bignoniodes Walt. 
67. Cercidiphyllum japonicum Siebold. et 

Zucc. 
68. Ginkgo biloba L . 
69. Neilia longiracemosa Hemsl. 
70. Tcfnarix ramosissima Ledeb. 

В табл. 1 приводится краткая характеристика ассортимента древес­
ных растений в каждом из обследованных объектов. Характерные для 
пункта виды указаны в последней графе в соответствии с нумерацией пе­
речня. 

Для создания декоративных композиций в зеленом строительстве боль­
шое значение имеют размеры и форма роста (жизненная форма) растений. 
В насаждениях Москвы все растения выявленного ассортимента распре­
деляются по форме роста следующим образом: 

Деревья 194 наименования, или 51% 
Кустарники 167 » » 4 4 
Полукустарники 7 » » 2 
Лианы 12 » » 3 

Разнообразие видового состава и жизненных форм растений создает 
широкие возможности для устройства живописных композиций в садах 
и парках. Декоративный эффект в озеленении Москвы можно значительно 
повысить за счет более широкого привлечения садовых форм, как это прак-
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Т а б л и ц а 1 

Ботанический состав древесных пород в садах и парках Москвы 

Ч и с л о в и д о в 

О б с л е д о в а н н ы е о б ъ е к т ы ] 
В р е м я 

з а к л а д к и 
о б щ е е 

мест­
н ы х 

и н т р о д у ­
ц и р о в а н ­

н ы х 

Н а и б о л е е х а р а к т е р н ы е 
и р е д к и е в и д ы 

ЦПК и О иц. Горького 
п Нескучный сад 

1928 г. 
Конец 

XVIII в. 

95 13 82 1, 2, 4, 6, 7, 9, И , 12, 
15, 16, 23, 27, 28, 30, 32, 
33, 34, 35, 42, 45, 48, 51, 
56, 53, 59 

Александровский сад 1813 г. 71 12 59 5, 6, 9, 12, 16, 21, 30, 
35 , 36 , 39 , 45 , 47 , 49 , 56, 
57, 58, 62, 66 

Сокольники (зеленые 
насаждения на терри­
тории парка) 

XVIII в. 119 18 101 1, 4 , 5, 6, 8, 9, 10, И , 
12, 13, 17, 19, 21, 22, 23, 
о / П Ё Г О ^ П О П / Ч Г\Г\ п J 

24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 
32, 35, 39, 41, 43, 44, 45, 
50, 51, 55, 56, 57, 58, 59, 
63, 64, 70 

Измайлово (зеленые на­
саждения на террито­
рии парка) 

XVII в. 84 15 69 1, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 19, 24, 27, 29, 30, 
31, 32, 35, 38, 45, 46, 47, 
49, 53, 56, 58 

Останкино (зеленые на­
саждения на террито­
рии парка им. Дзержин­
ского) 

Конец 
XVIII в. 

60 15 45 * 1, 4, 5', 6, 8, 11, 12, 13, 
15, 21, 28, 30, 32, 35, 39, 
45, 53/56, 58 

Парк у речного вокза­
ла и парк «Дружбы» в 
Химках 

1937 г. 
1957 г. 

94 20 74 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 12, 
13, 15, 16, 18, 19, 21, 33, 
35, 37, 40, 44, 46, 49, 51, 
52, 53, 55, 56, 57, 58, 59, 
61 

Кузьминки (лесопарк) Начало 
X I X в. 

31 7 24 1, 4, 6, 12, 13, 15, 33, 
45, 49, 53, 55, 56, 57, 58 

Ильинский бульвар X I X в. 34 8 26 4, 6, 9, 13, 16, 21, 26, 
35, 49, 58, 61 

Лужники (территория 
стадиона им. Ленина) 

1956 г. 60 12 48 1, 2, 4, 5, 6, 8, 12, 16, 
19, 28, 37, 44, 45, 46, 52, 
55, 56, 57, 58, 62 

Подходы к МГУ на Ле­
нинских горах 

1954 г. 60 12 48 1, 2, 3, 4, 6, 7, 12, 15, 
20 , 21, 24 , 28 , 35 , 36 , 44, 
45, 49, 52, 58, 61 

Зеленые насаждения на 
территории В Д Н Х 

1954 г. 254 45 209 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 
13, 15, 16, 18, 19, 21, 23, 
26 27 28 80 82 88 86 
£АЗ , £i 1 , £iO , ОО , OZ*, ОО , ОО , 

36 , 37 , 38 , 39 , 43 , 44 , 45, 
47, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 
56, 57, 58, 59, 60, 62, 65, 
67, 68, 69, 70 

Дендропарк в Бирюлеве 4QQQ т 1 2 8 А 6 12 16 17 
18, 19, 20, 21, 23, 24, 27, 
28, 29, 33, 35, 37, 39, 41, 
45, 47, 48, 50, 52, 55, 56, 
57, 58, 60, 61 



тикуется, например, в городах Западной Украины, республиках Прибал­
тики, странах Западной Европы (Англия, Голландия). Садовые формы 
древесных экзотов, имеющиеся в интродукционных учреждениях столицы, 
еще мало используются в озеленении города. 

Декоративные качества интродуцированных растений не могут про­
являться в одинаковой степени в новых условиях. Некоторые южные де­
ревья в парках Москвы меняют жизненную форму и растут только как 
кустарники. К таким растениям относятся: Acer laetum С , А. Меу., Ви-
xus sempervirens L . , Juglans regia L . , Taxus baccata L . Одни из них сильно 
обмерзают, низкорослы, не плодоносят и поэтому не имеют декоративной 
ценности. Другие, несмотря на изменение формы роста, сохраняют боль­
шую часть своих декоративных качеств и могут быть использованы 
в озеленении, хотя и с некоторыми ограничениями. 

Происхождение древесных и кустарниковых пород, выявленных при 
обследовании садово-парковых насаждений, показано в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Районы естественного произрастания деревьев и кустарников, выявленных в садах 
и парках Москвы 

Г е о г р а ф и ч е с к и е р а й о н ы 
В с е г о П р о ц е н т 

В т о м ч и с л е 

Г е о г р а ф и ч е с к и е р а й о н ы в и д о в и от о б щ е г о 
х в о й ­

Г е о г р а ф и ч е с к и е р а й о н ы 
ф о р м ч и с л а л и с т в е н ­ х в о й ­ф о р м 

н ы х н ы х 

Северный и Центральный районы Европейской 
29 8,5 28 1 

Южные районы Европейской части СССР, Крым, 
8,5 

53 15,5 50 3 
49 14,0 45 4 
14 4,0 И 3 
16 4,5 15 1 
42 12,0 42 
13 3,5 13 

216 62,0 204 12 

4 1,0 4 
Средняя и Южная Европа, Средиземноморье 14 4,0 10 4 

31 9,0 30 1 
82 24,0 68 14 

И т о г о 131 38,0 112 19 

347* 100,0 316 31 

• В т а б л и ц у н е в к л ю ч е в ы д е р е в ь я и к у с т а р н и к и 33 н а в в э н и й , в с т р е ч а ю щ и е с я т о л ь к о 
в к у л ь т у р е . 

Из табл. 2 видно, что 216 видов и форм, или 62% от общего числа видов, 
представлены растениями отечественной флоры, а остальные происходят 
из зарубежных стран, главным образом из Северной Америки. 

Из 380 видов и форм 294 плодоносят, 41 цветет и 36 только вегетируют. 
Состояние 9 видов не выяснено. 

Жизнеспособность растений различного географического происхож­
дения в Москве показана в табл. 3. Для удобства сравнения число плодо­
носящих, цветущих и вегетирующих растений по каждому району про­
исхождения дано в процентах (за 100% принято общее число выявленных 
видов, происходящих из определенного района). 
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Рис. 1. Aesculus hippocastanum L. в ЦПК и О им. Горького. Москва 

Рис. 2. Spiraea chamaedryfolia L. в ЦПК и О им. Горького. Москва 



Т а б л и ц а 3 
Жизнеспособность деревьев и кустарников в садах и парках Москвы 

Р а й о н естественного п р о и з р а с т а н и я П л о д о н о с я т Ц в е т у т В е г е т и р у ю т 

Q 7 г; 
О / ,0 
У1 ,и 4,5 4,5 
О0,5 4,5 9,0 
84,5 5,5 10,5 
88,0 5,5 6,5 
82,0 3,5 14,5 

Монголия, Северо-Западный и Западный Китай 77,5 10,5 12,0 
Дальний Восток — Приамурье, Северо-Восточ­
ный Китай, Япония 71,5 15,5 13,0 
Дальний Восток—, Охотское побережье, Север-

96,0 4,0 
80,5 11,0 8,5 

Из табл. 3 видно, что цветущие и плодоносящие растения составляют 
от 85,5% видов среднеазиатского происхождения до 100% видов северо­
восточной части Советского Дальнего Востока г . Растений из Северной и 
отчасти Средней Европы в озеленении Москвы немного (16 видов), два 
из них не цветут. Меньше плодоносящих видов среди растений, происхо­
дящих из Средней Азии, Кавказа, Средиземноморья, Центральной Азии. 
Но и из этих областей от 85,5 до 90,0% видов цветут и дают семена. 

Использование в озеленении отдельных видов богатого ассортимента 
древесных очень неравномерно. 

Довольно часто и в больших количествах в посадках встречаются около 
40 наименований растений. Из деревьев это: Acer ginnala, А. negundo, 
А. platanoides, Betula alba,B. pendula, Fraxinus pennsylvanica, F. viri-
dis, Larix sibirica, Populus balsamifera, P. euroamericana, Robinia pseudo-
acacia, Sorbus aucuparia, Tilia cordata, Ulmus laevis и др.; кустарники: 
Berberis vulgaris, Caragana arborescens, Cotoneaster lucida, Lonicera tata-
riea, Philadelphus coronarius, Ph. virginalis, Physocarpus opulifolius, Ri-
bes alpinum, R. aureum, Spiraea japonica, S. salicifolia, Symphoricarpos 
albus, Syringa josikaea, S. vulgaris и другие. Основная же часть выявлен­
ных видов используется в городских насаждениях еще очень редко и 
в небольшом числе экземпляров. Например, относительно редко встреча­
ются Aesculus hippocastanum (рис. 1) и Spiraea chamaedryfolia (рис. 2); 
Acer rubrum L . обнаружен только в Химках и Лужниках; Betula dalecar-
lica — на ВДНХ (1 экз.), Dasiphora mandshurica (Maxim). Juz. — в Соколь­
никах, Elaeagnus argentea Pursh — в Измайлово и на ВДНХ, Lonicera 
albertii — в Сокольниках, Quercus rubra — в Сокольниках, Химках и 
в Бирюлеве, Rhus typhina L . — на ВДНХ и в Сокольниках, Tamarix гато-
sissima — в Сокольниках и на ВДНХ. Незаслуженно мало внимания уде­
ляется вьющимся древесным. Прекрасные экземпляры Ampelopsis aconi-
tifolia, Actinidia kolomikta, Vitis riparia имеются только на ВДНХ и в Со­
кольниках. Наибольшее разнообразие экзотов сосредоточено на ВДНХ и 
в парке Бирюлево. В частности, здесь богаче представлены хвойные: Picea 
canadensis, Pinus banksiana, Р. murrayana, Р. рейсе, Р. nigra, Р. strobus. 

Было бы неправильным считать, что виды, мало распространенные 
в посадках города, непригодны для озеленения. В большинстве случаев 
они показали себя вполне жизнеспособными в условиях культуры, дос-

1 Сравнительно большой процент только цветущих видов объясняется наличием 
стерильных форм, иногда двудомностью видов. 
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тигают размеров, свойственных им на родине, плодоносят и сохраняют 
декоративность. 

Основная причина недостаточного их распространения — отсутствие 
массового посадочного материала в питомниках. По данным на 1966 г. 
ассортимент питомников составляет примерно 100 видов и форм древес­
ных и кустарниковых растений. Между тем принятый еще в 1954 г. с пер­
спективой на 20 лет рекомендательный ассортимент деревьев и кустарни­
ков для промышленных питомников включает около 200 наименований [5]. 

В справочнике по декоративным деревьям и кустарникам Евро­
пейской части СССР [6] для озеленения населенных пунктов Московской 
области рекомендуется 225 наименований. Некоторые из рекомендованных 
видов имеются лишь в коллекциях научно-исследовательских учрежде­
ний. Например, лиственница курильская, ель аянская, красная и Шренка, 
гисс канадский и остроконечный, барбарис тибетский, вишня железистая, 
нристолохия маньчжурская, ракитник пурпурный, дафна алтайская и 
вилчниковая, жимолость Маака и восточная, липа американская и маньч­
журская, калина Саржента и др. Но большинство видов, рекомендуемых 
справочником, используются в озеленительных посадках Москвы. 

ВЫВОДЫ 

В садах и парках Москвы выявлено большое разнообразие декоратив­
ных деревьев и кустарников, интродуцированных из разных географичес­
ких районов деревьев. В большинстве случаев они сохраняют свойствен­
ную им в природе жизненную форму и декоративные особенности, цветут 
и плодоносят, но еще довольно редко встречаются в городских насажде­
ниях. Дальнейшее расширение ассортимента древесных растений в Моск­
ве должно идти за счет внедрения в озеленение видов хвойных растений, 
вьющихся древесных, а также декоративных форм деревьев и кустарни­
ков. 
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Э М Б Р И О Л О Г И Я И М О Р Ф О Г Е Н Е З 

• 

ЦИТОЭМБРИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ОЖОЖ18 COLUMNAE A L L . 

Д . П. Т ераийски 

Полукустарник Ononis columnae распространен в Средиземноморье. 
Материал для исследования собран в южных районах Болгарии, в местах 
естественного произрастания. Бутоны цветков и молодые завязи фикси­
рованы по Навашину и по Карнуа. Дальнейшую обработку проводили 
по парафиновой методике/ Микротомные срезы были толщиной 10—18 мк, 
в зависимости от возраста бутонов и завязей; препараты окрашивали 
железным гематоксилином по Гейденгайну. Для выявления локализации 
крахмала, клетчатки и лигнина использовали раствор Люголя, хлор-
цинк-йод и флороглюцин с соляной кислотой. Вместе с тем широко при­
меняли метод изучения эмбриональных процессов in vivo по Поддубной-
Арнольди [1]. Извлеченные иглой зародыши просматривали в капле 
воды или слабого раствора сахарозы. Рисунки сделаны при помощи 
рисовального аппарата Аббе. 

По строению завязи и семяпочки Ononis columnae не отличается от 
других видов подсемейства Papilionatae. Завязь короткая и вздутая с 
тремя-четырьмя семяпочками, столбик нитевидный, голый. Зачатки семя­
почки появляются как прямые округленные бугорки, прикрепленные к 
стенке завязи. Одновременно с формированием интегументов и нуцеллуса 
семяпочки изгибаются, сформированные семяпочки—типично кампилотрои-
ные с двумя интегументами (рис. 1, А). В образовании микропиле участ­
вуют оба интегумента, однако эндостом и экзостом не совпадают. Нуцел-
лус остается слабо развитым и до стадии шаровидного зародыша полностью 
потребляется. 

Характерной морфологической особенностью семяпочки Ononis colum-
пае является образование типичного интегументального тапетума, кото­
рый окружает зародышевый мешок (рис. 1, Б). Он окончательно форми­
руется к стадии полной дифференциации зародышевого мешка, состоит 
из таблитчатых, богатых цитоплазмой одноядерных клеток с большими 
базофильными ядрами и имеет признаки типичной секреторно-железистой 
ткани. Только что сформированный эндотелий лишен кутикулы и дает 
отрицательную реакцию на одревесневшую клетчатку. 

Женский гаметофит развивается нормально по Polygonum-типу, т. е. он 
моноспорический восьмиядерный. Халазальная макроспора образует за­
родышевый мешок, а остальные дегенерируют. Материнская клетка заро­
дышевого мешка быстро растет, ее цитоплазма сильно вакуолизируется, 
но вокруг ядра постоянно имеется ее плотный слой. Над материнской клет­
кой продолжительное время сохраняются остатки трех макроспор. Ми-
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Рис. 1. Семяпочка и формирование интегумента Ononis columnae АН. X 150 
А — к а м п и л о т р о п н а я с е м я п о ч к а ; В — в е р х н я я часть з а р о д ы ш е в о г о м е ш к а с я й ц е в ы м а п п а р а т о м 
и п о л я р н ы м и я д р а м и ; г — г и п о с т а з а ; ит — и н т е г у м е н т а л ь н ы й т а п е т у м ; ви — в н у т р е н н и й и н т е г у -

м е н т ; к и — н а р у ж н ы й и н т е г у м е н т 

тотическое деление и поляризация происходят без отклонения, в резуль­
тате чего образуются двух-, четырех- и восьмиядерные зародышевые 
мешки. Молодой полностью дифференцированный зародышевой мешок 
немного изогнут (рис. 1, Б); позже он изгибается сильнее (рис. 1, А). 
Его микропилярный конец всегда уже, чем халазальный. Применение ре­
актива Люголя показало, что в зародышевом мешке ни на одной из стадий 
нет крахмала. Яйцевой аппарат состоит из симметричной удлиненной яй­
цеклетки и двух грушевидных синергид (рис. 1, 15). Размеры синергид 
значительно меньше, чем яйцеклетки, расположенной под ними. До опло­
дотворения ядро яйцеклетки слабо базофильное, с большим круглым 
темно-окрашенным ядрышком. Синергиды дегенерируют сразу же после 
оплодотворения. Их цитоплазма в стадии полной дифференциации заро­
дышевого мешка гомогенна, ядра хорошо очерчены и имеют темные круглые 
ядрышки. Однако после оплодотворения цитоплазма быстро темнеет, в 
ядрах появляются большие хроматиновые гранулы. Синергиды до деления 
зиготы наблюдаются на гематоксилиновых препаратах как темные бес­
форменные остатки. Антиподиальный аппарат у Ononis columnae дегене­
рирует рано, сразу же после третьего митоза, и в стадии полной диффе­
ренциации зародышевого мешка, как и у всех изученных бобовых, на­
блюдаются только остатки от него. 

Полярные ядра во всех случаях находятся в непосредственной бли­
зости от яйцевого аппарата. Вероятно, они сливаются в момент оплодо­
творения. Их кариоплазма до оплодотворения слабо базофильна и почти 
не окрашивается железным гематоксилином. В полностью дифференци­
рованном готовом к оплодотворению зародышевом мешке ядрышки поляр­
ных ядер отличаются высокой концентрацией Р Н К и значительно превы­
шают по размерам ядрышки яйцеклетки и синергид (рис. 1, В) . Измерения 
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Рис. 2. Зародыш: формирование проэмбрио. X 945 
А — д в у х к л е т о ч н ы й э а р о д ы ш ; В, В — ф о р м и р о в а н и е п р о э м б р и о ( д е л и т с я т о л ь к о т е р м и н а л ь н а я 
к л е т к а ) ; Г — п е р в о е д е л е н и е к л е т к и п р о э м б р и о ; бк — б а а а л ь н а я к л е т к а ; тк — т е р м и н а л ь н а я 

к л е т к а ; в — в е р х н я я э м б р и о г е н н а я к л е т к а 



показали, что непосредственно перед оплодотворением ядрышки обоих 
полярных ядер имеют постоянный диаметр 6,4 мк, ядрышко яйцеклетки — 
4,8, а ядрышко синергид —2,8—3,2 мк. Создается впечатление, что па­
раллельно с морфологической дифференциацией и поляризацией зародыше­
вого мешка дифференцируются и ясно различимые по величине три группы 
ядрышек. 

Наблюдаемое явление у Ononis columnae настолько постоянно, что 
возникает вопрос: какова функция этой четко выраженной дифференци­
ации, тем более, что яйцеклетка и верхнее полярное ядро по происхож­
дению сестринские, а нижнее полярное ядро происходит из халазной 
группы восьмиядерного зародышевого мешка. Можно предположить, что 
дифференциация больших ядрышек в полярных ядрах, имеющих высокую 
концентрацию РНК, в процессе формирования зародышевого мешка 
непосредственно связана с опережением и интенсивностью деления пер­
вичного эндоспермального ядра после оплодотворения. 

Первым, как и у других покрытосеменных, начинает делиться первич­
ное ядро эндосперма. Эндоспермальные ядра большие, округленные, с од­
ним—тремя ядрышками и вначале расположены в микропилярной области, 
а потом передвигаются к халазе (рис. 2, А, Б, В). Когда в зародыше­
вом мешке наблюдается три-четыре эндосперма л ьных ядра, зигота де­
лится. 

С увеличением числа эндоспермальных ядер постепенно формируется 
эндоспермальный периплазмодий, который окружает молодой зародыш 
как чехол. Быстрое формирование этой структуры, по нашему мнению, 
компенсирует раннюю дегенерацию антиподиального аппарата, который 
играет важную роль в питании зародышевого мешка. На дальнейших 
стадиях эмбриогенеза большая часть эндоспермальных ядер начинает 
гипертрофироваться, ядра в зоне халазы принимают неправильную форму, 
их ядрышки приобретают угловатые контуры. Максимального разви­
тия эндосперм достигает к началу дифференциации семядолей. К этому 
времени между ядрами, до сих пор свободно лежащими в плазме, образу­
ются тонкие клеточные перегородки (рйс. 3, А), а затем эндосперм пол­
ностью потребляется зародышем. 

Весьма своеобразно протекает эмбриогенез. Первое деление оплодо­
творенной яйцеклетки, как и у преобладающей части покрытосеменных 
растений, происходит в поперечном направлении: образуются базальная 
и терминальная клетки (рис. 2, А). Сразу же после этого базальная 
клетка начинает быстро расти, принимает удлиненную форму, в ее ци­
топлазме появляются маленькие вакуоли. До следующего деления базаль­
ная клетка гораздо больше терминальной. Последующие деления проте­
кают только в терминальной клетке (рис. 2, Б—В) . Ее ядро делится три-
четыре раза так, что формируется проэмбрио, состоящее из семи, реже из 
девяти клеток, расположенных линейно. 

Интенсивное деление терминальной клетки отмечалось и у других 
видов Ononis [2]. Некоторая задержка в ходе эмбриогенеза наблюдается 
при восьмиклеточном проэмбрио. По существу, настоящей эмбриогенной 
клеткой в этот момент является только верхняя, которая сразу же после 
образования поперечной перегородки отличается большим (по отношению 
к собственным размерам) ядром и плотной цитоплазмой (рис. 2,15). Эта 
задержка, вероятно, необходима для подготовки следующих конструк­
тивных процессов. В это же время быстро дифференцируется подвесок. 
Базальная клетка превращается в типичный подвесочный гаусторий, 
максимально удлиняется и изгибается, следуя изгибанию микропиляр-
ного края зародышевого мешка. Клетки подвеска, происходящие из 
терминальной клетки, тоже максимально разрастаются в горизонтальном 
и вертикальном направлениях, принимают типичную бочкообразную фор­
му, их ядра сильно гипертрофируются. 
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Рис. 3. Отклонения в развитии 
подвеска Ononiscolumnae АН. 
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Таким же образом осуществляется быстрое погружение собственно 
эмбриогенной клетки глубоко внутрь узкого и сильно удлиненного заро­
дышевого мешка. Полностью дифференцированный подвесок состоит 
чаще всего из семи (реже из девяти) сильно удлиненных, одноядерных, 
нитевидно расположенных клеток, с сильно гипертрофированными ядра­
ми и большой центральной вакуолью в верхней клетке, которая превра­
щается в гаусторий (рис. 3, А). Клеточные оболочки полностью дифферен­
цированного подвеска дают слабую реакцию с хлор-цинк-йодом. 

Наряду с нитевидным расположением клеток подвеска, которое пре­
обладает у Ononis columnae, нередко наблюдали разделение самых ниж­
них клеток подвеска с вертикальными перегородками, расположенными 
у зародыша, так, что получался один, реже три яруса, составленных из 
двух клеток (рис. 3, Л, 15). В очень редких случаях нижние клетки под­
веска были двухъядерными (рис. 2, Г). Подобное деление отмечалось толь­
ко для нижней клетки подвеска Ononis alopecuroides, которая в некоторых 
случаях делится вертикальными перегородками, образуя три параллельно 
расположенных клетки [2]. У всех остальных видов, имеющих много­
клеточный подвесок, клетки расположены нитевидно. Представляет ли 
отмеченная особенность реликтовый признак или вторичное проявление 
усложнения подвеска, трудно сказать. Однако не исключена возможность, 
что образование нескольких попарных ярусов в подвеске Ononis свиде­
тельствует о близости этого рода с родом Cicer на эмбриологическом уров­
не, так как подвесок у Cicer arietinum составлен из многих пар клеток, 
перпендикулярно расположенных одна над другой [2]. Наблюдавшееся 
нами исключение для подвеска Ononis columnae представляет промежу­
точный тип между характерными типами для рода Ononis и рода Cicer, 
а морфологическая близость и несомненные филогенетические связи ро­
да Ononis и Cicer издавна являются предметом изучения [3, 4] . 

Особенность подвеска Ononis columnae — образование большого чис­
ла пластид в его клетках. Наиболее отчетливо пластиды видны на стадии 
двухклеточного проэмбрио, а в молодом подвеске мы их не обнаружили. 
Полностью же дифференцированные клетки подвеска буквально набиты 
ими (рис. 2, Г; рис. 4, А, Б , Б ) . По форме пластиды идеально круглые, на 
гематоксилиновых препаратах темно окрашены в центральной части, 
что дает основание предположить, что они имеют линзовидную форму. 
Измерения показали, что размеры пластид варьируют от 3,2 до 4,8 мк. 
Эмбриональные же клетки на этой стадии не содержат пластид, что 
указывает на связь между онтогенетическим возрастом клеток и появ­
лением в них пластид. 

После отмеченной задержки эмбриогенеза на стадии восьмиклеточного 
проэмбрио, эмбриогенез протекает следующим образом: верхняя клетка 
делится поперечной перегородкой (рис. 2, Г), в результате чего вместе 
с клетками подвеска образуется девятиклеточная, сильно удлиненная 
структура. После этого нижние клетки (рис. 4, А) делятся вертикаль­
ными, взаимно перпендикулярными перегородками, получается квадрант 
из двух ярусов по две клетки. 

Следующее деление происходит в клетках нижнего яруса путем обра­
зования поперечных перегородок, и получается третий ярус из двух 
клеток. Сразу же после этого клетки всех трех ярусов (рис. 4, Б) делятся 
продольными перегородками, в результате чего получается 12-клеточный 
проэмбрио из трех ярусов по четыре клетки в каждом. 

В результате следующих делений постепенно формируется многокле­
точный проэмбрио, составленный из шести ярусов (рис.4,Б), производных из 
нижних ярусов проэмбрио (рис. 3, А, Б ) , которые представляют собой 
комплекс из меристематических клеток без каких-либо следов дифференциа­
ции внутренних тканей. До этой стадии в клетках проэмбрио Ononis colum-
пае не обнаружено хлоропластов. Наблюдаемые in vivo эмбриональные 
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Рис. 5. Эмбриогенез Ononis columnae АН. in vivo. X 25 
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клетки выглядят совершенно бесцветными. На цитологических препаратах, 
окрашенных железным гематоксилином, они маленькие, выполнены густой 
цитоплазмой, имеют характерные признаки активной меристематической 
ткани и в корне отличаются от сильно гипертрофированных бедных 
цитоплазмой клеток подвеска. В это время нуцеллус полностью потреб­
лен, осталась только ничтожная часть его в халазе. Деструктивные про­
цессы вне эндотелия усиливаются, часть интегументальной паренхимы 
лизирована. 

Радиальную симметрию зародыша нарушает начало заложения семя­
долей. С нижней стороны многоклеточного зародыша появляется неболь­
шая выемка, которая в дальнейшем увеличивается. Наблюдаемые in vivo 
зародыши содержат хлоропласты и имеют зеленую окраску, которая со­
храняется до полной дифференциации зародыша. Позже она исчезает и 
в зрелых семенах зародыши бледно-желтоватые. 

Дифференциация семядолей после появления их зачатков идет срав­
нительно быстро. Сначала они имеют удлиненную форму (рис. 5), а потом 
округляются. Одновременно с этим начинается формирование толстого 
массивного зародышевого корешка. В этой стадии подвесок уже в значи­
тельной степени дегенерировал. Его ядра исчезли, осталась только часть 
цитоплазмы и сильно деформированные клеточные оболочки. При дейст­
вии хлор-цинк-йода на этой стадии получается еле заметное окрашивание 
клеточных мембран. Оформившийся центральный цилиндр корешка дает 
светло-желтое окрашивание. 

Почечка зародыша слабо развита. Она появляется между семядолями 
как округленный бугорок, составленный из мелких меристематических 
клеток. В зрелых семенах она остается слабо дифференцированной. Пол­
ностью дифференцированный зародыш имеет две округлые без жилок се­
мядоли с недифференцированным зачаточным стебельком и длинным мас­
сивным зародышевым корешком. 

В эмбриогенезе Ononis columnae наблюдаются признаки, характерные 
для высоко специализированных видов: образование мощного подвеска 
с сильно развитым гаусторием, построение зародыша исключительно 
из терминальной клетки и сильно расчлененный зародыш. 
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Луковицы видов All ium имеют различную структуру. Одни из них 
сформированы как питательными чешуями, листовыми влагалищами, не 
развивающими листовой пластинки, так и основаниями влагалищ асси­
милирующих листьев; другие — листовыми влагалищами и утолщенными 
основаниями влагалищ зеленых листьев; у некоторых луковицы сформи­
рованы тонкими листовыми влагалищами и влагалищами ассимилирующих 
листьев — такие виды по существу не имеют луковицы [1—3]. 

Сопоставление структуры луковицы различных видов с их экологичес­
кими особенностями дают возможность выяснить, какие признаки строе­
ния луковицы являются специфичными для определенных условий оби­
тания. Мы изучали в этом отношении виды, типичные для различных фи-
тоценозов Центрального и Юго-Восточного Алтая, собранные в 1960 и 
1961 гг. [4]. Для изучения жизненного цикла развития и строения луко­
виц был заложен экологический профиль: 

высокогорный пояс — А Шит schoenoprasum L . (альпийский луг), 
А. ledebourianum Roem. et Schult. (субальпийский луг); лесной пояс — 
А. victorialis L . (темнохвойная тайга) \ А. obliquum L . (злаково-разно-
травные луга по долинам горных рек); степной пояс — А . nutans L . 
(разнотравная степь), А. globosum М. В. ех Redoute. (полынно-злаково-
дерновинная степь) 2 . 

Растения были высажены на коллекционном участке Главного бота­
нического сада и изучались в течение 1962, 1964 и 1965 гг. Ежемесячно 
с апреля по ноябрь включительно выкапывали по пять луковиц каждого 
вида. Чешуи, влагалища листьев и соцветия в почке последовательно 
отделяли и просматривали под бинокулярной лупой МБС-1 при увеличе­
нии 6, 7,17. В качестве контроля были выделены модельные экземпляры. 

Ниже приводится описание луковиц отдельных видов, сделанное 
нами в результате трехлетних наблюдений. 

Allium schoenoprasum. Луковица слабо выражена, 2 см длины, 0,5— 
0,8 см в диаметре. От ее основания отходят 10—12 тонких придаточных 
корней. В августе снаружи она окружена тремя сухими влагалищами 

1 На Кавказе и в горах Западной Европы этот вид встречается на альпийских 
лугах. 

2 Семена, собранные в природе, были получены от Карагандинского ботанического 
сада. 
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листьев. В пазухе верхнего листа находится цветочная стрелка преды­
дущего цикла развития. За ней следует тонкое листовое влагалище, три 
зеленых листа, заключенных во влагалищах листьев материнского рас­
тения, и сформированное соцветие. Цветки с развитым околоцветником, 
дифференцированными тычинками и пестиком. В следующем году этот 
побег занимает положение главного, дает зрелые семена и заканчивает 
цикл развития. В конце июня одновременно с образованием зачатка цве­
тоноса предыдущего цикла начинает развиваться замещающая почка. 
Вначале она представлена бугорком и до сентября в ней заметных изме­
нений не происходит. Осенью образуются два-три зеленых листа, заклю­
ченных во влагалище материнского растения. Зимой видимый рост прекра­
щается, а весной начинается энергичный рост и образование новых 
листьев. В конце июня — начале июля в почке уже заложено соцветие 
со слабо дифференцированными бугорками — зачатками цветков. Осенью 
происходит дальнейшая дифференциация цветков, и к зиме побег состоит 
из трех зеленых листьев и соцветия с хорошо выраженными цветками. 
Весной следующего года этот побег занимает положение главного. В июне 
он цветет и плодоносит. Ко времени цветения главного побега замещающий 
уже имеет хорошо развитые зеленые листья, а в период созревания семян 
он полностью сформирован, и в пазухе его верхнего листа уже заложена 
замещающая почка следующего цикла развития. 

Боковая пазушная почка закладывается в пазухе нижнего листа и 
начинает развиваться поздно осенью. Во второй половине октября это 
бугорок 1—2 мм высотой. Зимой видимых изменений в ней не происхо­
дит, а в октябре (через год) она имеет листовое влагалище, зеленый лист 
и в таком состоянии зимует. Весной следующего года возникают новые 
зеленые листья (их число достигает шести), а к осени в ней закладывается 
соцветие со слабо дифференцированными бугорками, которые развивают­
ся весной следующего года. И только на третий год, в августе, пазушные 
побеги цветут и дают зрелые семена. Некоторые пазушные побеги не за­
цветают и на третий год. Биологические особенности и быстрый темп раз­
вития побегов обеспечивают двукратное цветение этого вида в течение 
вегетационного периода. 

АШит ledebourianum. Луковица 3,5 см длины при диаметре 0,8—1,0 см. 
Зимует она с зелеными листьями, выступающими из влагалища листа 
материнского растения. В сентябре почка будущего главного побега уже 
полностью сформирована и состоит из листового влагалища, трех-четы-
рех зачатков листьев и соцветия. В цветках дифференцированы около­
цветники, тычинки и пестики. Снаружи луковицу окружают три утол­
щенные мясистые влагалища листьев материнского растения; от основания 
донца отходят многочисленные мочковатые ветвистые корни. В пазухе 
верхнего листа замещающей почки рядом с соцветием закладываются од-
на-две замещающие почки нового цикла развития 1—2 мм длиной. Зи­
мой видимых изменений в почке не отмечается. Весной, как только стает 
снег, главный побег начинает энергично расти. В начале июня цветочные 
стрелки выступают из листовых влагалищ, а во второй половине июня 
растения цветут, нижние же листья начинают желтеть. В начале июля 
созревают семена, и листья материнского растения постепенно отмирают. 

В период осеннего отрастания, в августе, листья замещающей почки 
начинают быстро расти. На следующий год она занимает положение 
главной и образует побег, который дает зрелые семена. В это время види­
мого роста замещающей почки нового цикла развития не происходит. 
Она состоит из одного бугорка 1—2 мм длины. К осени следующего 
года эта почка полностью сформируется и в новом вегетационном периоде 
займет место главного побега. 

В пазухе нижних листьев материнского растения закладываются од-
на-две боковые пазушные почки, которые развиваются медленнее заме-
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Строение запасающих органов 
А Шит victorialis 

а — о б щ и й в и д л у к о в и ц ы с к о р н е ­
в о й с и с т е м о й ; б — п р о д о л ь н ы й р а з ­
р е з л у к о в и ц ы ; 1 — с т р е л к а ; 2 — 
з а м е щ а ю щ а я л у к о в и ц а ; 3 — с о ц в е ­

тие; 4 — з а м е щ а ю щ а я п о ч к а 

щающих. В первый год они имеют вид бугорка 1—2 мм и зацветают на 
третий год. 

Allium victorialis (рисунок). Луковица 4,8—5 см длины и 1,2—1,5 см 
в диаметре, снаружи покрыта двумя-тремя сухими влагалищами листьев 
материнского растения. От основания ее отходят многочисленные прида­
точные корни. Замещающая почка в сентябре полностью сформирована 
и состоит из двух листовых влагалищ, трех-четырех зеленых листьев до 
4 см длины и соцветия. Цветки имеют хорошо развитый околоцветник, 
тычинки и пестики, находящиеся в стадии дифференциации. Зимой ви­
димый рост прекращается. Весной заканчивается формирование пестиков, 
и почки начинают быстро расти, превращаясь в молодые побеги. В сере­
дине мая они имеют хорошо развитые листья с цветочными стрелками до 
8 см длиной. В конце мая растения начинают цвести. К середине июня 
рост вегетативных органов главного побега прекращается, а стрелка 
продолжает расти и в период плодоношения — до конца июня. В первой 
половине июля созревают семена, и листья главного побега постепенно 
начинают желтеть. В конце июля — первых числах августа вегетация за­
канчивается. 

Еще с осени в пазухе верхнего листа замещающей почки заложена 
замещающая почка нового цикла развития, состоящая из двух чешуй 
до 3 мм длины. В следующем году она занимает положение замещающей 
почки (почки возобновления). В мае, в период активного роста главного 
побега, замещающая почка находится в состоянии относительного покоя. 
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р первой половине июля, когда листья главного побега начинают желтеть, 
она активно развивается и в августе состоит из двух влагалищных чешуй 
я четырех зачатков листьев. Соцветие с дифференцированными цветками 
появляется в начале октября. В следующем году эта почка образует глав­
ный побег, который дает зрелые семена. Таким образом, замещающая поч­
ка развивается в луковице материнского растения более полутора лет 
н только в течение пяти месяцев одного вегетационного сезона имеет 
надземные органы. В пазухе нижних листьев главного побега заклады­
ваются боковые пазушные почки, состоящие из одного бугорка до 1 мм 
длины. 

Allium obliquum. Луковицы яйцевидные, 5 см длины и 3 см в диаметре. 
В сентябре, в период осеннего отрастания, из влагалищ листьев выходят 
маленькие зеленые ростки. От основания луковиц отходят многочислен­
ные ветвистые корни до 15 см длиной. Снаружи луковица покрыта че­
тырьмя сухими влагалищами листьев, за ними следуют четыре сочных 
влагалища листа и цветочная стрелка предыдущего цикла развития. 
В пазухе верхнего листа материнского растения находится замещающая 
дочка около 5 см длины ж 2 см в диаметре, состоящая из двух листовых 
влагалищ и И листьев от 1 до 5 см длины. В октябре в замещающей почке 
закладываются цветки соцветия в виде отдельных бугорков. 

Весной образуются околоцветник, тычинки и пестик. Замещающая 
почка в этом году занимает положение главной. Цветение продолжается 
с середины июня до начала июля. В конце июля созревают семена. Осенью 
в пазухе верхнего листа замещающей почки заложена замещающая поч­
ка нового цикла развития. В мае следующего года эта почка состоит из 
двух чешуй 5 и И мм длины. К концу вегетационного периода она имеет 
листья и соцветия с недифференцированными цветками. В будущем ве­
гетационном периоде в них образуются околоцветник, тычинки и пестик. 
Побег занимает положение главного и дает зрелые семена. 

А Шит nutdns. В период осеннего отрастания замещающая почка не 
имеет соцветия. Яйцевидно-продолговатая луковица 6 см длиной и 4 см 
в диаметре снаружи покрыта сухими влагалищами листьев материнско­
го растения. За ними следует 10 листьев длиной от 10 до 35 см. Из них 
первые два листа уже засохли, следующие два пожелтели, остальные бо­
лее молодые — зеленые. От основания луковицы отходят шнуровидные 
ветвистые корни. В пазухе верхнего листа развиваются два побега, со­
стоящие каждый из десяти зачатков листьев от 2 до 5 мм длиной. Соцветие 
только начинает закладываться в виде отдельных бугорков, которые про­
должают развиваться весной следующего года, и к середине мая дости­
гает 5 мм длины. Цветки имеют околоцветник и не вполне дифференци­
рованные тычинки и пестики. Цветение начинается во второй половине 
июля и продолжается до созревания семян в сентябре. В пазухе третьего 
листа закладывается боковая пазушная почка. 

А Шит globosum. Период осеннего отрастания — сентябрь. Луковица 
ланцетовидно-цилиндрическая 5 см длины, 1,5 см в диаметре. От ее осно­
вания отходят многочисленные тонкие корни длиной до 10 см. Снаружи 
она покрыта тремя сухими влагалищами листьев, за ними следуют два 
мясистых влагалища листьев и сухая цветочная стрелка предшествую­
щего цикла. 

В пазухе верхнего листа развивается замещающий побег, состоящий 
из донца, влагалищного листа и семи узколинейных желобчатых листьев 
от 0,2 до 13 см длиной. В октябре в замещающем побеге закладывается со­
цветие с цветками в виде бугорков со слабо дифференцированным около­
цветником. Весной следующего года от основания луковицы отрастают 
новые молодые корни, которые быстро достигают 30 см длины. В цветках 
замещающего побега, который в этом году занимает положение главного, 
образуются тычинки и пестики. Цветение продолжается с конца июля до 
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середины августа, семена созревают в конце августа. В пазухе верхнего 
листа главного побега еще осенью заложена замещающая почка, состоящая 
из двух чешуй до 2 мм длины. Весной следующего года у замещающей 
почки закладываются новые листья, причем в период активного роста 
главного побега она развивается очень медленно. После его цветения в 
замещающей почке начинают закладываться и заметно расти новые ли­
стья и образуются бугорки будущего соцветия. На следующий год этот 
побег занимает положение главного. 

Некоторые особи в пазухе третьего листа развивают боковые пазушные 
побеги второго порядка, которые осенью состоят из шести узколинейных 
листьев от 0,2 до 7,5 см длины, но соцветия закладывают редко. 

Описанные виды лука имеют строгую последовательность в развитии 
замещающих и боковых пазушных почек. Ускоренный темп развития 
замещающих почек и замедленный боковых пазушных — определяют ос­
новную структуру луковиц этих видов. Важно отметить, что надземные 
органы материнского растения еще не отмерли, а замещающая почка 
уже полностью сформирована, в пазухе ее верхнего листа заложена за­
мещающая почка нового цикла развития. В период цветения и плодоно­
шения главного побега материнское растение не теряет жизнеспособности, 
подземные органы его остаются живыми. Исследованные нами сибирские 
виды лука имеют луковицы корневищного типа. 

Описанные особенности строения по экологическому профилю раскры­
вают процесс формирования луковицы — от слабо выраженной у АШит 
schoenoprasum, образованной тонкими листовыми влагалищами и влага­
лищами ассимилирующих листьев, до хорошо развитой у АШит globo-
sum, сформированной листовыми влагалищами и толстыми основаниями 
влагалищ зеленых листьев с большим запасом питательных веществ. 
Исследования в этом направлении продолжаются. 

в ы в о д ы | 

Исследованные виды лука, взятые из высокогорного и лесного поясов 
(АШит schoenoprasum, А. ledebourianum, А. victorialis) имеют слабо вы­
раженную луковицу. Замещающая почка (почка возобновления) этих 
видов состоит из одного-двух тонких листовых влагалищ, трех (четырех) 
листьев со слабо утолщенными основаниями и сформированного с осени 
соцветия с дифференцированными цветками. 

Виды, взятые из разнотравных степей и лугов по долинам рек лесного 
пояса (А. nutans и А. obliquum) в структуре замещающей почки имеют 1—2 
тонких листовых влагалища, 7—11 листьев, в основаниях которых откла­
дывается запас питательных веществ. Соцветие закладывается с осени. 
Зимой видимый рост почки прекращается и образование органов цветка 
заканчивается весной следующего года. Луковицы этих видов отличают­
ся от видов высокогорного и лесного поясов большим числом листьев, запа­
сом питательных веществ в их основаниях и весенним развитием цвет­
ков в соцветии замещающей почки. 

АШит globosum—ъжд лука, растущий в сухих разнотравных и полын-
но-дерновинных степях, по числу листьев в замещающей почке и осенне-
весенним формированием соцветия сходен с А. nutans и А. obliquum, но 
отличается более сочными толстыми основаниями влагалищ листьев 
с большим запасом питательных веществ. 

Для установления выявившейся приуроченности строения луковиц 
к определенным экологическим условиям необходимы дальнейшие иссле­
дования с более широким набором видов. 
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Главный ботанический сад 
Академии наук СССР 

О БИОЛОГИИ 
ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН ПИОНОВ 

И. А. Иванова 

Род Paeonia L . многими ботаниками выделяется из сем. Ranunculaceae 
в самостоятельное семейство Paeoniceae, которое Хатчинсон [1] считает 
более примитивным, нежели Ranunculaceae. 

Зрелые семена пионов имеют небольшой по сравнению с эндоспермом 
базальный зародыш [2], состоящий из двух листовидных семядолей, ги-
покотиля и зародышевого корешка. Стеблевой апекс не дифференцирован 
и представлен группой меристематических клеток. Осевые органы диф­
ференцированы на корковую паренхиму и центральный цилиндр, от ко­
торого отходят в семядоли прокамбиальные тяжи. Снаружи зародыш 
покрыт эпидермой (рисунок). Эндосперм в семенах пионов обильный, 
роговой и характеризуется наличием полости в центре, которая явля­
ется результатом недоразвития эндосперма [3, 4] . Затрудненное прора­
стание обусловлено как физиологическим покоем, так и морфологическим 
состоянием зародыша [3, 5, 6,]. В литературе имеются сведения о прора­
стании семян древовидных пионов [7, 8]; мы изучали семена некоторых 
травянистых видов. Опыты показали, что они нуждаются в двухступен­
чатой стратификации. В первый период (теплая стратификация) проис­
ходит внутрисемейной рост зародыша и прорастание семян, во второй (хо­
лодная стратификация) — развитие точки роста побега. 

Для семян Paeonia tenuifolia L . оптимальной температурой, при кото­
рой зародыш раньше всего трогается в рост и достигает наибольшей дли­
ны (65—68% от длины эндосперма), является комнатная 18—20° и пере­
менная от 12 до 30° в течение 6 час. [12—30° (6 час.)]; зародыш растет также 
при температуре 18° с повышением до 30° на 6 час. [18—30° (6 час.)] и 
у части семян при 12°. 

Для семян Р. albiflora Pall. и Р. anomala L . оптимальной оказалась пе­
ременная температура 18—30° в течение 6 час. (табл. 1 й 3). 

Рост зародыша у Р. tenuifolia при 12—30° (6 час.) был детально изучен 
у семян сбора 1964 г. Зародыш составлял 27,75% от длины эндосперма. 
В первый месяц он рос медленно, но через 50 дней достиг 2,51 мм длины; 
его сухой вес увеличился почти вдвое (табл. 2). 

На 75-й день зародыш достигал 4,56 мм, а его сухой вес возрос почти 
в шесть раз. 

Перед прорастанием зародыш в наклюнувшихся семенах Р. tenuifo-
lia достиг 5,36 мм длины, а длина семядолей при этом равнялась 62,87% 
от длины зародыша. Растущий зародыш все время окружен гидролизо-
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Т а б л и ц а 1 

Рост аародыша внутри семени в зависимости от температурного режима 
(сбор 1963 г.; длина в % от длины эндосперма) 

В р е м я 
от н а ч а л а 

Т е м п е р а т у р а , °С 

о п ы т а , 
ДНИ 5 12 18-20 25 30 12—30 (6 час . ) 18—30 (6 ч а с . ) 

Р. tenuifolia L . (исходная длина 24 мм) 

24,68 36,06 44,92 33,00 27,75 О / Q4 оо,о1 
60 26,88 36,64 55,55 35,91 31,71 64,78 50,37 

125 25,25 28,02 68,05 40,14 43,57 Проросли 62,85 

Р . albiflora Pall. (исходная длина 17 мм) 

10 17,22 22,65 20,03 19,02 20,83 20,48 
21 19,30 20,15 20,67 22,29 21,96 33,28 
30 21,52 22,18 25,21 27,91 21,85 Проросли 
57 21,96 25,74 28,05 31,64 25,75 
84 22,56 24,06 23,50 35,00 29,84 

НО 22,40 24,75 24,76 44,26 28,61 

Т а б л и ц а 2 

Рост зародыша в семени Paeonia tenuifolia L . при переменной 
температуре 12—30° (6 час.) 

В р е м я 
от н а ч а л а 

о п ы т а , д н и 

Д л и н а 
Оародыша, 

С у х о й вес , мг 
Р а з м е р ы з а р о д ы ш а , 

% к и с х о д н ы м В р е м я 
от н а ч а л а 

о п ы т а , д н и 

Д л и н а 
Оародыша, 

з а р о д ы ш э н д о с п е р м д л и н а с у х о й в е с 

1 1,68 0,16 30,22 100 100 
15 1,80 0,20 30,60 107,14 125,00 
30 2,09 0,26 32,67 124,40 162,50 
50 2,51 0,31 27,24 149,40 193,75 
75 4,56 0,92 23,59 271,42 575,00 

ванной зоной эндосперма, заполненной смятыми оболочками опустошен­
ных клеток. 

Семена разных видов пионов характеризуются различным температур­
ным оптимумом прорастания. 

Так, семена Р. albiflora при 18—30° (6 час.) начали прорастать уже 
на 20-й день, а еще через 27 дней проросли полностью. При комнатной 
температуре (18—20°) всхожесть составляла 94%, но прорастание дли­
лось 271 день и как бы разделялось на два периода с промежутком в 97 
дней. Такую же картину прорастания показали семена Р. anomala (табл. 3). 

Семена, не проросшие при 5,18—20 и 25°, были к концу опыта живыми. 
Зародыш в них достигал в длину соответственно 1,38, 1,36 и 1,44 лсле при 
исходной длине 1,27 мм, т. е. за 25 месяцев он практически не рос и не 
развивался. 

Совершенно иначе обстояло дело с прорастанием семян Р. tenuifolia 
(табл. 4). 

При переменной в течение суток температуре 12—30° (6 ч а с ) , оптималь­
ной для развития зародыша, проросло 94% семян. Прорастание началось 
на 42-й день, а всего семена при таком режиме находились пять месяцев. 
Однако если эти семена через два месяца перенести в условия понижеп-
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Т а б л и ц а 3 

Прорастание семян при различном температурном режиме 
(сбор 1963 г.) 

Т е м п е р а т у р а , 
°С 

К о л и ч е с т ­
в о 

п р о р о с ­
ш и х 

с е м я н , % 

В р е м я , м е с я ц ы 

Т е м п е р а т у р а , 
°С 

К о л и ч е с т ­
в о 

п р о р о с ­
ш и х 

с е м я н , % 

В р е м я , м е с я ц ы 

Т е м п е р а т у р а , 
°С 

К о л и ч е с т ­
в о 

п р о р о с ­
ш и х 

с е м я н , % 

от н а ч а л а 
опыта 

д о н а ч а л а 
п р о р а с т а ­

н и я 

п р о р а с т а -
н и я , 

Т е м п е р а т у р а , 
°С 

К о л и ч е с т ­
в о 

п р о р о с ­
ш и х 

с е м я н , % 

от н а ч а л а 
опыта 

д о н а ч а л а 
п р о р а с т а ­

н и я 

н и я 

Р. albiflora Р. anomala 

5 0 5 0,0 
12 64,0 2,0 7,0 12 66,0 2,0 2,2,, Ь 

18 20 94,0 <1,0 Л Гк 
9,0 

18—20 34,0 1,0 1U,U 

25 74,0 2,0 >2,0 25 76,0 5,0 18,0 
30 2,0 7,0 30 0 

18—30 100,0 <1,0 1,0 12—30 96,0 1,5 23,0 
(6 час.) 

100,0 <1,0 1,0 
(6 час.) (6 час.) 
18—30 96,0 1,0 3,0 

(6 час.) 
96,0 1,0 

Т а б л и ц а 4 

Прорастание семян Paeonia tenuifolia L. при различных температурных режимах 
(сбор 1963 г.) 

Т е м п е р а т у р а , ° С 
П р о р о с л о 
с е м я н , % 

В р е м я 
п р о р а щ и в а ­

н и я , 
м е с я ц ы 

С о с т о я н и е с е м я н 

5 0 13,0 «Закрыты», не прорастают 
12 59,0 25,0 Часть семян «открыта», прора­59,0 25,0 

стают 
18-20 5,5 9,5 «Открыты», практически не 9,5 

прорастают 
25 0 13,0 «Открыты», не прорастают 
30 0 13,0 То же 

12—30 (6 час.) 94,0 5,0 «Открыты», прорастают 
18—30 (6 час.) 0 9,5 «Открыты», не прорастают 

2 месяца при 18—20, 20 дней 97,3 <3,0 «Открыты», прорастают 
при 12 

97,3 <3,0 

2 месяца при 12—30 (6 час.) 100,0 2,5 То же 
15 дней при 12 

100,0 2,5 

2 месяца при 18—30 (6 час.) 99,3 <3,0 » 
20 дней при 12 

99,3 <3,0 

ной температуры —12°, то они прорастают через 15—20 дней (процент 
проросших семян 97,3—100), т. е. период прорастания сокращается поч­
ти в два раза. 

Опыт проращивания семян Р. tenuifolia был повторен при температур­
ных режимах, давших лучшие результаты, причем «открывшиеся» семена 
сразу были помещены при 12°. Результаты этого опыта полностью совпа­
ли с результатами предыдущего (см. табл. 4). Так, семена, находившиеся 
все время при 12°, проросли на 35%, при 12—30° (6 час.)—на 98%. У семян, 
находившихся при комнатной температуре и при 12—30° (6 ч а с ) , через 
30 дней после начала опыта стала лопаться семенная оболочка и пока­
зался эндосперм. Прорастание началось через 8—10 дней (после помеще­
ния семян при 12°). Семена, находившиеся при 18—30° (6 ч а с ) , стали 
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Т а б л и ц а 5 

Прорастание семян Paeonia intermedia при различных температурных режимах 
(сбор 1963 г.) 

Т е м п е р а т у р а , 
°С 

П р о р о с л о 
с е м я н , % 

В р е м я , 

д о н а ч а л а 
п р о р а с т а н и я 

м е с я ц ы 

от н а ч а л а 
п р о р а с т а н и я 

С р о к 
п р о р а щ и в а ­

н и я , 
м е с я ц ы 

Состояние с е м я н 

5 0 12 «Закрыты», не про­
растают 

12 97 1,5 о 6,5 «Открыты», прора­1,5 6,5 
стают 

18-20 0 8,5 «Открыты», не 8,5 
прорастают 

25 0 12,0 То же 
30 0 12,0 » 

12—30 (6 час.) 94 10,5 18 дней 11,0 «Открыты», про­10,5 11,0 
растают 

18—30 (6 час.) 0 8,5 «Открыты», не 8,5 
прорастают 

«открываться» на 42-й день. Проросших семян в этих трех вариантах опыта 
было соответственно 96, 100 и 94%. 

Для прорастания семян Р . intermedia С. А. Меу. температура в 12 и 
12—30° (6 час.) является оптимальной (табл. 5). 

Надо иметь в виду, что семена пионов характеризуются эпикотиль-
ным покоем зародыша, т. е. покоем точки роста побега [5, 7, 8] . Для 
получения проростков необходимо снять эпикотильный покой. Для этой 
цели проросшие семена Р. anomala, Р. tenuifolia, Р. wittmanniana Hartw. 
et Lindl . были помещены в условия низкой положительной температуры 
(5°). Часть семян была высажена в бумажные стаканчики с землей, другие 
оставлены в чашках Петри. В обоих случаях у проростков Р. tenuifolia 
почечка появилась через 45 дней. Для снятия эпикотильного покоя у 
семян Р. anomala потребовалось 3,5 месяца, у семян Р. wittmanniana — 
2,5 месяца. 

В литературе есть указания, что недозревшие семена пионов прорас­
тают лучше зрелых [9]. Семена, взятые из нераскрывшихся листовок, 
как впрочем и в уже лопнувших плодах, неоднородны по своей окраске, 
размерам, весу, что свидетельствует о разной степени их зрелости. Для 
определения влияния степени зрелости семян на их прорастание и на их 
требования к условиям прорастания был поставлен опыт с тремя видами. 
Семена делили на две-три фракции (табл. 6) по цвету и по степени зрелости 
(первая фракция — наиболее зрелые семена) и ставили на проращивание 
при разных температурах. Этот опыт показал, что оптимальной температу­
рой для семян Р. tenuifolia различной степени зрелости являются 12 и 
12—30° (6 час.) с той разницей, что в данном случае зрелые семена при 
12° прорастали в семь раз быстрее. 

У Р. intermedia для семян из нераскрывшихся плодов оптимальной 
также была температура 12°. 

Семян Р. wittmanniana было очень мало и испытывалось только дей­
ствие переменной температуры, при которой зрелые семена проросли пол­
ностью, а недозревшие загнили. 

Изучение биологии прорастания семян пионов выявило некоторые ви­
довые различия в оптимальных температурных условиях для внутри-
семенного роста зародыша. У Р . tenuifolia оя лучше всего идет при 12—30° 
(6 час.) и продолжается 2—2,5 месяца, а у Р . anomala, Р. albiflora — при 
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Т а б л и ц а 6 

Характеристика семян ив нераскрывшихся плодов 

В и д Ф р а к ц и я Ц в е т с е м я н 
А б с о л ю т н ы й 

в е с , в 

П р о р о с л о с е м я н , 
% 

В и д Ф р а к ц и я Ц в е т с е м я н 
А б с о л ю т н ы й 

в е с , в 
12е 12—30° 

(6 ч а с . ) 

Р. tenuijolia 
1 Коричневый 91,16 90 95 

Р. tenuijolia о Светло-желтый 99,00 98 98 

1 Лилово-синий 80,78 96 
Р. intermedia 2 От буровато-желто-красно­ 90,44 64 

го до красно-синего 
90,44 

Р. wittmanniana 1 Синевато-красный Не Р. wittmanniana 
2 Красный определен 
3 Ярко-красный 

18—30° (6 час.) и длится около месяца. Быстрее прорастают «открытые» 
семена Р . tenuifolia при смене температуры. Перестановка их из 12—30° 
(6 час.) в 12° сократила период прорастания с 3,5 месяцев до 15 дней. 
Семена же Р . anomala и Р . albiflora быстро прорастают при тех же темпе­
ратурных условиях, при которых рос зародыш. Наблюдается разница 
между видами и в продолжительности периода, необходимого для снятия 
эпикотильного покоя зародыша. Так, у Р . tenuifolia почечка развилась и 
появился первый листочек через 1,5 месяца пребывания проросших семян 
при 5°, а у Р . anomala на это потребовалось 3,5 месяца. 
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Главный ботанический сад 
Академии наук СССР 

О ПРОРАСТАНИИ СЕМЯН И РАЗВИТИИ ВСХОДОВ 
У НЕКОТОРЫХ» ЛЮТИКОВЫХ 

Г. ЛЯГ ы си на 

Мы изучали прорастание семян и развитие всходов некоторых видов 
из семейства Ranunculaceae, встречающихся в лесах центральных облас­
тей Европейской части СССР. Работа была выполнена на территории Се-
ребряноборского опытного лесничества. 

Семена были собраны в различных типах леса. Часть семян сразу после 
сбора высеяли в чашки Петри или кристаллизаторы с речным песком и 
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лесной почвой; впоследствии они в течение года находились под наблю­
дением в лабораторном помещении при постоянном увлажнении и темпе­
ратуре 20—23°. Часть семян была высеяна на делянки лесного питомника 
в условия, очень близкие к естественным, а остальные семена — в местах 
их сбора. Таким образом, прорастание семян и развитие всходов можно 
было наблюдать в разных условиях. Отмечалось время прорастания, по­
явления проростков и всходов, фиксировались изменения, происходящие 
в течение каждой из этих стадий. 

Термин проросток мы вслед за И. Т. Васильченко [1] связываем с тем 
периодом в развитии растения, который длится от выхода зародыша или 
его частей из оболочки семени до появления первых листьев; на этой ста­
дии двудольное растение состоит из семядолей и подсемядольного колена 
с корешком. С появлением первого листа (или пары листьев) проросток 
становится всходом. 

Ветреница дубравная (Апетопе nemorosa L.) ранневесенний эфемероид, 
неоднократно привлекавшая внимание исследователей [2, 3], обитает 
в сырых лесах и кустарниках. Размножается вегетативно, но способна 
к активному размножению семенами. Плод — многосемянка с носиком 
(эдесь и в дальнейшем используется классификация, предложенная 
Н. Н. Каденом [4]), созревающий в конце мая — начале июня. Зрелые 
плодики — темно-зеленые бархатисто опушенные продолговатые, длина 
вместе с носиком около 5 мм, ширина —2 мм. Семя висячее анатропное 
без перисперма с гомогенным зародышем. При созревании плодоножки 
изгибаются к земле, и плодики опадают в непосредственной близости от 
материнского растения, Мирмекохор; муравьев привлекает масло, содер­
жащееся в клетках перикарпия [£]. 

Семена ветреницы дубравной прорастают, по данным одних авторов 
в первую же осень после созревания [6, 7], по мнению других — всходы 
появляются лишь после перезимовки [8—10] . По нашим наблюдениям, 
в зрелых семенах, опавших с материнских растений, в течение лета про­
исходит рост и дифференциация зародыша (рисунок, а). Осенью, обычно 
в октябре, перикарпий разрывается, и появляются корешок и гипокотиль; 
иногда встречаются прикрытые опадом крохотные бесцветные всходы. 
В это время в почве еще много непроросших живых семян, в которых за­
родыши развиты в разной степени; семена, посеянные в чашки Петри и 
в кристаллизаторы, начали прорастать в то же время, что и в лесу. Од­
нако всходов проросшие семена не дали. Очевидно, покой эпикотиля пре­
рывается лишь воздействием пониженной температуры. 

В лесу надземные всходы ветреницы дубравной в конце апреля — 
начале мая в массе появляются в зарослях материнских растений. Над 
поверхностью почвы на длинном тонком черешке поднимается один паль-
чато-рассеченный темно-зеленый матовый лист, по краю и с верхней сто­
роны покрытый довольно длинными волосками. Бесцветные мясистые 
семядоли, заполняющие весь объем семени, не освобождаются от кожу­
ры и остаются под землей. Короткий утолщенный гипокотиль резко пе­
реходит в тонкий темно-коричневый главный корень. В мае гипокотиль 
эа счет накопления питательных веществ очень быстро превращается в клу­
бенек, главный корень большого развития не получает. Семядоли усыхают 
и отмирают, не освобождаясь от остатков перикарпия. В июне листья жел­
теют и отмирают, и под землей остается лишь небольшой клубенек с поч­
кой на верхушке. В таком состоянии растения обычно зимуют. 

Ветреница лютиковая (Апетопе ranunculoides L.) относится к группе 
ранневесенних эфемероидов с очень коротким периодом жизни надзем­
ных органов и с активной способностью к семенному размножению. Пло­
ды — многосемянки с носиком, под Москвой созревают в начале июня. 
Плодоножки при созревании не изгибаются к земле. Зрелые плодики зе­
леноватые, при высыхании оравжево-желтые, густо опушенные прямыми 
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короткими волосками, округлые, до 3 мм длины, с коротким изогнутым 
носиком. Зародыш недифференцированный, кожура водопроницаема, эн­
досперм быстро усыхает, но во влажной среде вновь разбухает. 

Единого мнения о сроках прорастания семян и появления всходов нет 
[11—13]. По нашим наблюдениям, в лаборатории вскоре после посева 
свежесобранных семян зародыш начинал расти и дифференцироваться 
(рисунок, б); в середине октября большинство семян проросло. Разрос­
шиеся бесцветные мясистые семядоли заполняют объем, занимаемый преж­
де эндоспермом, а из кожуры показывается лишь главный корень и гипо­
котиль [14]. 

В лесу всходы появляются в середине октября. Из лопнувшей у носика 
кожуры виден коричневый тонкий корешок длиной 15—20 мм и белый 
гипокотиль (около 2 мм длины и 1 мм ширины). На тоненьком изогнутом 
черешке (2—3 мм длины) — свернутый бесцветный первый лист. В таком 
состоянии всходы зимуют. 

И в лесу, и в лаборатории семена прорастают недружно. У непро-
росших живых семян зародыши находятся на разной стадии развития. 
Большинство из них прорастает следующей весной, а некоторые лишь 
на вторую осень или на вторую весну после опадения с материнского 
растения. 

Весной всходы ветреницы лютиковой напоминают всходы ветреницы 
дубравной, с той только разницей, что первый лист сверху голый и лишь 
по краю реснитчатый. К концу мая семядоли съеживаются и отмирают. 
У основания отмирающего первого листа видна почка, из которой весной 
следующего года появится новый длинночерешковый лист. 

Ветреница лесная (Апетопе silvestris L.) обитает на лугах и среди кус­
тарников. От двух описанных видов отличается как сроками и способом 
прорастания семян, так и обликом всходов. Плод — многосемянка, длина 
отдельного плодика —3—4 мм, ширина около 1 мм. Анемохор; плодики 
густо покрыты тонкими белыми волосками. При созревании опадают не 
единично, а большими «хлопьями». Однако даже при сильном ветре не 
относятся от материнского растения дальше, чем на 30 см, располагаясь, 
в основном на расстоянии 1—5 см [5]. Семя висячее анатропное без пери­
сперма с маленьким, но развитым зародышем. В зрелых семенах при 
благоприятных условиях происходит быстрый рост зародыша (рисунок, г). 
В лаборатории уже через восемь дней после посева в семенах, готовых 
к прорастанию, зародыш по длине заполняет все семя. Близ носика пе­
рикарпий разрывается, показывается тонкий темно-коричневый корешок, 
быстро удлиняющийся и резко отличающийся от несколько утолщенного 
белого гипокотиля. Через четыре дня после начала прорастания семя­
доли освобождаются от остатков семени, а позднее развиваются первые 
листья. 

Семена, посеянные на лесном питомнике в начале июня, уже 28 июля 
дали обильные всходы. В конце сентября пад поверхностью почвы як 
несколько утолщенном гипокотиле длиной 1—2 см поднимались овальные 
(около 4—5 мм длины и 3 мм ширины) темно-зеленые с сизым налетом 
плоские голые семядоли на коротких черешках. Всходы имели два-три 
трехлопастных листа шириной 5—7 мм с ясно выступающими пальчато-
расходящимися жилками. С верхней стороны листья покрыты редкими во­
лосками, а по краю — длинными ресничками. Гипокотиль красноватый, 
очень резко отличающийся от слабоветвящегося тонкого главного корня. 
В таком состоянии всходы уходят под снег. 

Прострел, или сон-трава [Pulsatilla patens(h.) M i l l . ] встречается в сос­
новых лесах на песчаной почве. Плод — хвостатая многосемянка, состо­
ящая из многочисленных односемянных плодиков с остающимся столби­
ком в виде длинного перистоволосистого носика. Плодики (длиной 3,5— 
4,5 мм, шириной 1—1,1 мм) веретеновидные, покрыты густыми длинными 
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Развитие зародыша в зрелых семенах (схема) 
Апетопе nemorosa; б — А. ranunculoides; в — Pulsatilla patens\ г — Апетопе 

silvestris; д — Thalictrum aquilegifolium 



волосками. Длина столбика 3—5 см. Плоды ползающие и самозарываю­
щиеся. Столбик служит гигроскопической осью. Анемохор, но так как 
плоды довольно крупны и тяжелы, а перистый столбик имеет малую пло­
щадь сопротивления воздушному потоку, то распространение при помощи 
ветра малоэффективно [5]. 

Семя висячее анатропное, без перисперма с мелким двусемядольным 
зародышем [4]. В свежесобранных семенах, посеянных в лаборатории, 
зародыш растет быстро (рисунок, в), и уже через две недели после посева 
основная масса семян прорастает. Прорастание надземное. Семядоли 
гладкие, голые, удлиненные (длина 6—7 мм, ширина 2,5—3 мм), на кон­
цах заостренные темно-зеленые; жилкование выражено слабо. Короткие 
(около 2 мм) черешки у основания срослись во влагалище, из которого под­
нимается желобчатый голый черешок листа. Первый лист тройчатый, 
сверху покрыт длинными редкими волосками, снизу голый, с резко вы­
раженным пальчатым жилкованием. Второй лист опушен густыми шелко­
вистыми волосками. На лесном питомнике, где в середине июня были вы­
сеяны свежесобранные семена, основная масса их проросла в августе; 
в конце октября всходы еще сохраняли темно-зеленые семядоли и имели 
один-два листа, прикрытые опадом. В таком состоянии всходы ушли под 
снег. 

Чистяк весенний (Ficaria verna Huds.) широко распространен в сыро­
ватых лиственных лесах, по лужайкам, в оврагах. Цветет очень обиль­
но, но лишь на открытых солнечных местах в конце мая развиваются 
единичные зрелые плоды — многосемянки с носиком. Плодики (4—5 X 
3—4 мм) желтые, матовые, овально-округлые, вздутые, внизу суженные, 
а вверху с коротким туповатым носиком, покрыты тонкой пленкой, у 
основания переходящей в злайсом. Плодоножки при созревании ложатся 
на землю, и плоды опадают вблизи материнских растений. Мирмекохор. 
Семя почти анатропное, с низбегающей халазой и гомогенным зароды­
шем [4]. Активно размножается и расселяется вегетативным путем, се­
менное же размножение, по мнению большинства авторов [3, 9], отсут­
ствует. Однако на хорошо освещенвых влажных местах, где растение дает 
зрелые плоды, мы встречали многочисленные, успешно развивавшиеся 
всходы. 

В зрелых семенах зародыш имеет вид крошечного округлого слизисто­
го тельца. Он развивается медленно уже вне материнского растения. 
Семена в лесу прорастают весной. Всходы появляются в начале мая — 
над поверхностью почвы на длинном черешке (до 4—5 см) поднимается 
одна блестящая ярко-зеленая семядоля (псевдооднодольное растение) 
с двухлопастной (редко трехлопастной) пластинкой, у основания серд­
цевидной. Гипокотиль бесцветный, очень короткий, переходящий в глав­
ный корень. В течение мая проросток почти не меняется; лишь в подземной 
сфере развиваются придаточные сосущие и запасающие клубневидные 
корни. В июле семядоли желтеют и отмирают. Вторую половину вегетащк 
онного периода молодые растения переживают в виде небольших клубень­
ков. Следующей весной появляется первый лист — яйцевидный, у осно­
вания слегка сердцевидный, на верхушке тупой, по сторонам слегка вдав­
ленный. Часто эти растения почти невозможно отличить от молодых эк­
земпляров, возникающих из клубеньков, которые развиваются в пазухах 
листьев материнских растений и, после отмирания последних, опадают 
на поверхность почвы. 

Василистник водосборолиствый (Thalictrum aquilegifolium L.) растет 
в лесах и на окраинах сырых лугов и заболоченных участков. Размножа­
ется, главным образом, семенами. Плоды, созревающие в августе, груше­
видные с четырьмя неравными крылатыми ребрами; оболочка хрупкая 
тонкая, легко опадающая. Семена (3,5 X 1—2,5 мм) косоланцетные со 
швом на выпуклой стороне, в поперечнике треугольно-округлые, с ма-
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леньким, но развитым зародышем. Для начала роста зародыша необхо­
дима достаточная влажность и освещенность [15]. 

В чашках Петри зародыш свежесобранных семян быстро растет, и уже че­
рез 10—12 дней они начинают прорастать (рисунок, д). Однако прорастание 
очень растянуто, и у основной массы отмечается спустя 1,5—2 месяца. 
В природе семена прорастают весной. В мае появляются сизо-зеленые про­
ростки: очень нежные голые семядоли (длиной до 10 мм и шириной до 
5—7 мм) с крохотным белым кончиком на верхушке, при основании почти 
сердцевидные, на длинных (до 30 мм) окрашенных антоцианом череш­
ках. Гипокотиль округлый белый удлиненный; резко отличается по тол­
щине и цвету от тонкого желто-коричневого главного корня. Первые ли­
стья очередные, тройчатые, в верхней части крупно трехзубчатые, при 
основании сердцевидные, голые, очень нежные, сизо-зеленые, на длин­
ных упругих черешках, окрашенных антоцианом. В течение лета появля­
ется несколько длинночерешковых тройчатых листьев с пленчатым вла­
галищем у основания. Гипокотиль в это время темнеет и утолщается. 
Семядоли постепенно желтеют и начинают отмирать, но могут сохра­
няться и до поздней осени; тогда они отмирают вместе с листьями. 

Борец высокий (Асоnitum excelsum Reichb.) растет в лесах, кустарниках 
и по оврагам. Расселяется в основном семенами. Плоды — сухие 
многосемянки-трехлистовки, созревающие в середине июля. Растение — 
баллист; основная масса зачатков рассеивается на расстоянии, равном 
высоте стебля или несколько меньшим [5]. Семя без ариллуса, со слабо 
развитой халазой [4]. Зрелые семена (4 X 2,5 мм) темно-коричневые об-
ратнопирамидальные трехгранные. Поверхность складчато-чешуйчатая 
с тонкими пленчатыми волнистыми выростами. Зародыш с едва намечен­
ными семядолями. Отношение веса зародыша к весу эндосперма 0,0004, 
а соотношение их длины —0,166 [16]. Свежесобранные семена, посеян­
ные в лаборатории при температуре 10 и 20°, не проросли, хотя опыт 
продолжался в течение 12 месяцев. Наблюдался лишь медленный рост 
зародыша. 

В лесу семена прорастают весной, вскоре после схода снега. В начале 
мая проростки имели округлые (с небольшими носиками на верхушке) 
светло-зеленые голые блестящие семядоли на длинных желобчатых че­
решках. Гипокотиль бесцветный округлый; резко выражена зона корне­
вой шейки. Главный корень тонкий, охристого цвета, густо покрыт кор­
невыми волосками. Семядоли после освобождения от остатков семени 
увеличиваются, достигая 1—1,8 мм в диаметре. Семядольные листья сох­
раняются в жизнедеятельном состоянии в течение всего вегетационного 
периода и обычно являются единственным ассимилирующим органом про­
ростка. В результате отложения питательных веществ гипокотиль утол­
щается, а у основания семядолей в конце вегетационного периода форми­
руется почка возобновления. В июле-августе семядоли отмирают, а сле­
дующей весной из почки возобновления развивается единственный паль-
чаторассеченный матовый светло-зеленый, густо опушенный лист, с ниж­
ней стороны голый. В последующие годы развивается по одному листу; 
их размеры из года в год возрастают. 

Воронец колосистый (Actaea spicata L.) встречается в тенистых лесах. 
Плоды созревают в августе-сентябре. Плод — невскрывающаяся ягод­
ная однолистовка с сочным перикарпием, сначала зеленый, при созрева­
нии глянцевито-черный, с виннокрасным ядовитым для человека соком. 
Сочные плоды склевываются птицами. Растение — эндозоохор. Размно­
жается и распространяется преимущественно семенами. В основании 
довольно крупного (длина 4—5 мм) семени расположен крохотный дву­
семядольный зародыш. Отношение длины зародыша к длине эндосперма 
составляет около 0,157 [17]. В зрелых семенах, оказавшихся в почве 
в конце лета, зародыш растет с весны в течение всего лета. Осенью 



семена могут прорасти, причем появляется лишь корешок. Всходы раз­
виваются только весной следующего года. 

Таким образом, по характеру прорастания семян, изученные нами 
виды семейства Ranunculaceae можно разделить на следующие группы: 

1. Виды, семена которых после быстрого развития зародыша способны 
прорастать и давать всходы вскоре после их рассеивания (Апетопе sil-
vestris, Pulsatilla patens). 

2. Виды, у семян которых в течение лета происходит рост и развитие 
зародыша. Они способны прорасти осенью, но для нарушения покоя эпи-
котиля необходима пониженная температура, и всходы появляются толь­
ко весной. К этой группе относятся Аnemonenemorosan А. ranunculoides. 
Следует отметить, что только эти два вида имеют подземное прорастание. 

3. Виды, у которых образуются семена с недоразвитым зародышем, 
дифференцирующимся в течение первого вегетационного периода, про­
растающие только весной следующего года (Aconitum excelsum, Thalict-
rum aquilegifolium). 

4. Виды, семена которых дают развитые всходы только после двух зим­
них периодов (Ficaria verna и Actaea spicata). 

У всех наблюдавшихся нами видов зрелые семена имеют недоразви­
тый или очень маленький зародыш. Предварительный рост его внутри 
семян предшествует их прорастанию; разумеется, развитие зародыша 
может происходить только при достаточно благоприятных гидротерми­
ческих условиях. Процесс прорастания обычно растянут. Наряду с уже 
проросшими семенами остается много непроросших, зародыши в ко­
торых находятся на разных ступенях развития. 
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Ф И З И О Л О Г И Я И Б И О Х И М И Я 

• — 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ 
ТОКСИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ ГЕРБИЦИДОВ 

ПО СОСТОЯНИЮ ЭКТОДЕСМ 

20. М. Плотникова, Г. П. Прокофьева 

При работе с любым гербицидом важно как можно раньше обнаружить 
реакцию на его действие со стороны растения, во всяком случае до появ­
ления видимых признаков повреждения, тем более, что гербициды, при­
меняемые для борьбы с сорняками культурных растений, иногда повреж­
дают и самые культуры. 

Проникновение веществ внутрь клеток является сложным процессом и 
зависит от многих факторов. Вещества, попадающие на поверхность листа, 
встречают на пути в протоплазму ряд барьеров как механических, так и 
физиологических. Степень проникновения веществ в клетку зависит от 
состояния протоплазмы, от уровня и направления обмена веществ [1]. 
На этот процесс оказывают влияние состав и структура воскового налета, 
кутикулы, внешней клеточной стенки. 

Восковой налет — несплошной: чешуйки воска могут иметь вид мел­
ких зерен, или тонких параллельных палочек, или сплошных корочек. 
Кутйкулярный покров — непрерывный: кутикула покрывает все оболочки 
клеток, граничащие с воздухом, хотя толщина ее и количество воска на 
поверхности могут сильно меняться. Кутикула выстилает передний и зад­
ний дворики устьица, его дыхательную полость и проходит в межклетни­
ки. Кутикула имеет остов, состоящий из кутина, в котором параллельно 
поверхности идут плоские чешуйки воска [2, 3]. Проницаемость кутикулы 
не зависит от ее толщины, а определяется химическим составом и строением 
[4, 7]. Вода и водные растворы проходят, по-видимому, через кутиновую 
фракцию. При подсыхании кутинового остова прослойки воска сближа­
ются, затрудняя проникновение воды. Набухание, наоборот, вызывает 
раздвигание восковых чешуек и проникновение в клетку водных раство­
ров увеличивается [3] . 

Внешняя стенка эпидермальных клеток листьев в основе состоит из 
целлюлозных волокон, между которыми находятся различные вещества 
вторичного происхождения, пропитывающие клеточную оболочку. Толщи­
на внешней стенки может достигать значительных размеров, намного пре­
вышая толщину внутренних перегородок. До недавнего времени кле­
точной оболочке отводили только роль механической защиты протопластов 
от грубых внешних воздействий. Открытие эктодесм — выростов прото­
пластов эпидермальных клеток, тонких тяжей протоплазмы, пронизыва­
ющих внешние стенки клеток эпидермиса,— представляет новые воз­
можности для изучения процесса восприятия внешних раздражений и 
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проникновения веществ через клеточную стенку [8] . Эктодесмы подходят 
вплотную к кутикуле, но не проникают через ее толщу. 

Они, являясь форпостами протопластов, первыми встречаются с проник­
шими через кутикулу веществами. Эктодесмы чрезвычайно лабильны: 
быстро меняют свою способность окрашиваться при смене интенсивности 
света, при изменении влажности и температуры, под действием механичес­
ких раздражений. 

Положение эктодесм у поверхности (верхние концы прикрыты сверху 
кутикулой), а также их большая лабильность позволяют предположить, 
что они имеют большое значение во взаимоотношениях растения с внешней 
средой. По-видимому, это пути, по которым происходит вынос веществ на 
поверхность и перенос их с поверхности внутрь. Такая точка зрения завое­
вывает с каждым годом все больше сторонников [9—13]. 

Результаты проведенных ранее исследований при некоторых заболева­
ниях растений показали, что степень изменения эктодесм зависит от ток­
сичности патогена. Наибольшие их изменения (укорачивание, изрежива-
ние или полное исчезновение) наблюдали в случае поражения растений 
факультативными паразитами, т. е. при накоплении больших количеств 
токсических веществ. Грибы, относящиеся к факультативным сапрофитам 
и образующие значительно меньше токсических веществ, оказывали более 
слабое и более локальное изменение эктодесм. Облигатные паразиты, вы­
зывающие очень слабую интоксикацию, на первых этапах проникновения 
в ткани растения-хозяина приводили к интенсивному окрашиванию экто­
десм и максимальному их выявлению. На поздних стадиях заболевания 
наблюдалось изреживание и укорачивание эктодесм, появление их обрыв­
ков в эпидермальной стенке. Нанесение вивотоксина гриба Botrytis tulipae 
на здоровый неповрежденный лист тюльпана приводило к значительному 
изреживанию эктодесм на всей обработанной поверхности; вокруг устьиц 
возникали кольца эктодесм, более интенсивно окрашенные [14, 15]. 

Учитывая эти данные относительно поведения эктодесм при различных 
заболеваниях, а также при обработке токсическими веществами, мы прове­
ли опыты для выяснения их реакции на обработку растений гербицидами. 
Очевидно, состояние эктодесм может служить показателем скорости 
действия гербицида и его способности убивать клетки. 

Для исследования были взяты растения Primula macrocalyx и некоторые 
сорняки (клевер, одуванчик, крестовник, лебеда и др.). Primula тасго-
calyx является одним из наиболее удобных объектов для исследования, 
так как краситель легко проникает в ее клеточные стенки и вызывает быст­
рое окрашивание эктодесм. Опыты проводили на отчлененных листьях. 
Половинки листьев опрыскивали из пульверизатора раствором гербицида, 
причем поверхность листьев оказывалась покрытой множеством мелких 
капель. Другие половинки тех же листьев, служившие контролем, опрыс­
кивали дистиллированной водой. Обработанные раствором гербицида 
листья помещали во влажную камеру в темноту, так как в этих условиях 
эктодесмы выявляются в максимальном числе. Через определенные проме­
жутки времени: 10—20 мин., 40 мин., 2 час. и 20—21 час. после обработки 
брали пробы — высечки из середины каждой половины листа. (Эктодесмы 
приходится смотреть на фиксированных и окрашенных препаратах, так 
как эти плазматические тяжи прозрачны и очень тонки. На поперечном сре­
зе эпидермиса они видны как тяжи во внешней стенке клеток эпидермиса.) 
Высечки, сделанные из центральной части листа, сразу же фиксировали в 
смеси Джильсона при температуре 38° в течение 24 ч а с ; после фиксации 
их промывали 30%, а затем 5% этиловым спиртом, резали на замора­
живающем микротоме (толщина срезов 30 мк), окрашивали пиоктанином и 
просматривали под микроскопом при увеличении в 600 раз. 

Исследовали поверхностные и поперечные срезы. Просматривали, при­
мерно, по 100 поперечных срезов каждого варианта и подсчитывали от-
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дельно: 1) число срезов, у которых преобладают эктодесмы, пронизыва­
ющие внешнюю клеточную стенку насквозь или на 2 / 3 ее толщины; 2) чис­
ло срезов, у которых преобладали эктодесмы, пронизывающие менее по­
ловины клеточной стенки (укороченные эктодесмы). Были взяты следующие 
гербициды: дикват — 0,16%-ный раствор (соответствует дозе 0,5 кг/га), 
паракват — 0,16%-ный раствор (0,5 кг/га), далапон — 2,7%-ный раствор 
(8 кг/га), атразин—0,7- и 3,5%-ные растворы (соответственно 2 и 10 кг/га). 
Все они быстро проникают через листья и являются эффективными систем­
ными гербицидами, а дикват и паракват, кроме того, обладают еще и 
контактным действием. Все дозы приведены по действующему веществу. 

Дикват — быстро действующий контактный гербицид группы бипири-
диловых соединений. Он легко адсорбируется поверхностью листьев и, 
по-видимому, передвигается с транспирационным током. В практике 
применяют дозы 0,4—0,7 кг/га. Через 10 мин. после обработки 0,16%-
ным раствором диквата несколько увеличилось число укороченных экто­
десм. Через 40 мин. действие гербицида сказалось очень сильно: преобла­
дали укороченные эктодесмы, число их сильно сократилось. Только на 
отдельных участках листа эктодесмы имели удлиненную форму (возможно, 
что на эти участки раствор диквата не попал). Еще меньше удлиненных 
эктодесм оставалось через два часа после обработки. Наблюдения, прове­
денные через 20 ч а с , показали, что число эктодесм приближается к числу 
их до обработки. Большинство их пронизывало внешнюю клеточную стенку 
целиком, встречались укороченные эктодесмы конусовидной формы. Фор­
ма «восстановленных» эктодесм несколько изменилась: они были интен­
сивнее окрашены, выглядели более утолщенными, чем в контроле. 

Паракват также относится к группе бипиридиловых соединений. 
По характеру действия на растения он сходен с дик в атом. В полевых ус­
ловиях поглощение параквата и диквата происходит настолько быстро, 
что дождь, выпавший сразу после обработки, не успевает смыть препара­
ты с листовой поверхности. Уже через 15 мин. после обработки 0,16%-ным 
раствором параквата эктодесмы были укороченными и изреженными. Через 
два часа наблюдалась такая же картина. Процент укороченных эктодесм 
несколько снизился через 20 час. 

Атразин — представитель симметричных триазинов. В растения он 
проникает через корни и листья, наиболее эффективен при применении 
на молодых всходах растений. Через 15 мин. после обработки 0,7%-ным 
раствором атразина увеличилось число укороченных эктодесм. Еще 
больше их было через два часа (76,6% по сравнению с 6,5% в контроле). 
Через 20 час. произошло их восстановление; количество эктодесм, целиком 
пронизывающих внешнюю клеточную стенку, увеличивалось. У отдельных 
клеток были мелкие, густо расположенные эктодесмы. После обработки 
листьев атразином в более высокой концентрации (3,5%) состояние экто­
десм менялось сильнее. Через 10 мин. после нанесения на поверхность 
листьев примулы 3,5%-ного раствора атразина только V6часть срезов име­
ла удлиненные эктодесмы, через два часа число таких срезов уменьшилось 
до V e . Через 20 час. часть эктодесм восстанавливалась, но лишь около 
40% срезов имели удлиненные формы эктодесм. Далапон — натриевая 
соль т-дихлорпропионовой кислоты—попадает в растения через листья 
и корни и быстро проникает через кутикулу. Системный гербицид, 
используемый в борьбе со злаками и некоторыми двудольными сорняками. 
Через 40 мин. после обработки 2,7%-ным раствором далапона более 70% 
срезов имели укороченные эктодесмы. Через два часа их число достигло 
86%. Через 20 час. наблюдалось некоторое восстановление эктодесм по 
сравнению с наблюдениями через два часа после обработки. 

Полученные результаты представлены на рис. 1. Кривые показывают, 
что все испытанные нами гербициды снижают число удлиненных форм 
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эктодесм и увеличивают число укороченных. В контроле у листьев,оырыс-
нутых водой, состояние эктодесм в течение суток менялось незначительно. 

Проведенные нами наблюдения показали, что процесс изменения экто­
десм, как ответную реакцию на воздействие ядовитых веществ, можно раз­
делить на несколько этапов. Для всех четырех испытанных нами герби­
цидов динамика этого процесса оставалась одинаковой. Через 10—20 
мин. после обработки наблюдалось некоторое падение числа удлиненных 
эктодесм и увеличение укороченных, через два часа процент удлиненных 
эктодесм значительно сокращался. Следующее наблюдение проводили че­
рез 20—21 час. За это время число удлиненных эктодесм увеличивалось — 
происходил процесс их восстановления. Восстановленные эктодесмы окра­
шивались сильнее, чем эктодесмы необработанных гербицидами листьев. 

Анализы, проведенные через два часа после обработки, выявили наи­
более четкие различия в контроле и опыте (рис. 2). В качестве контроля 
принят процент удлиненных форм эктодесм у необработанных листьев при­
мулы, опрыснутых водой (93% удлиненных эктодесм). После обработки 
гербицидами процент удлиненных форм сокращался и составлял: при 
обработках дикватом — 5%, при обработке 0,7%-ным раствором атрази­
на — 23,5; 3,5%-ным раствором атразина — 16,5; паракватом — 28,5 и 
далапоном — 13,5%. Наиболее сильные изменения эктодесм вызвала об­
работка дикватом и 3,5%-ным раствором атразина. 

Описанные анализы поперечных срезов дают представление об измене­
нии формы эктодесм внутри клеточной стенки. Анализ поверхностных сре­
зов листьев позволяет составить представление об изменении числа экто­
десм, о распределении их по поверхности отдельной клетки, вокруг спе­
циализированных клеток эпидермиса: замыкающих клеток устьиц, ба-
зальных клеток волосков. На поверхностных срезах листьев примулы 
через 10 мин. после обработки гербицидами наблюдалось слабое пережива­
ние эктодесм. Их верхние окончания, видимые с поверхности в виде 
точек, были более крупными. Через два часа после обработки изреживание 
эктодесм было более сильным; на поверхности, примерно, 50% клеток их 
совсем не было. Через 20—21 час после обработки эктодесмы обнаружива­
лись в значительно большем числе, чем через два часа. Они были несколько 
более крупными, чем в контроле. На поверхности отдельных клеток 
эктодесмы были расположены очень густо. 

Однако в ряде случаев анализ только поверхностных срезов не позво­
ляет выявить различия в состоянии эктодесм. Проведенные нами наблю­
дения поверхностных срезов гладиолусов (основная культура) и сорняков 
(дикой редьки и крестовника) после обработки их атразином и прометри-
ном не показали разницы в состоянии эктодесм. По-видимому, необходи­
мым условием определения уровня жизнедеятельности клеток является 
анализ и поперечных, и поверхностных срезов эпидермиса. 

Помимо примулы, в качестве объекта исследования нами была использо­
вана лебеда (Chenopodium album). Листья лебеды опрыскивали во влажной 
камере 0,7%-ным раствором атразина. Анализ поперечных срезов эпидер­
миса показал, что в первые 10 мин. после обработки эктодесмы сильнее 
адсорбируют краситель, чем в контроле. Уже через 40 мин. число удлинен­
ных эктодесм значительно снижается по сравнению с контролем; через 
два часа их меньше, чем в контроле, но наблюдается некоторое, очень слабо 
выраженное восстановление (рис. 3). В том случае, если применяли силь­
но действующие гербициды общего действия, происходило необрати­
мое исчезновение эктодесм. 

Роданистый натрий — гербицид общего действия. Примерный состав 
раствора: 10% роданистого натрия и 5—6% гипосульфита (отходы цеха 
сероочистки и коксогазового завода). Листья одуванчика (Тагахасит 
officinale) и клевера (Trijolium pratense) были опрыснуты раствором гер­
бицида 10 августа в естественвых условиях (температура 28°, солнечно). 
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Рис. 1. Реакция эктодесм при­
мулы на обработку гербицидами 
(указан процент срезов, в кото­
рых эктодесмы пронизывают 
насквозь внешнюю клеточную 

стенку) 
1 — к о н т р о л ь ; 2 — д и к в а т ; 3 — а т ­
р а з и н (2 кг/га); 4—атразин (10 кг/га); 

5 — п а р а к в а т ; в — д а л а п о н 
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Рис. 2. Состояние эктодесм при­
мулы через два часа после обра­

ботки гербицидами 
1 — а т р а з и н (2 кг/га); 2 — а т р а з и н 
(10 кг/га); 3 — д и к в а т ; 4— п а р а к в а т ; 

5 — д а л а п о н ; в — к о н т р о л ь 
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Рис. 3. Реакция эктодесм 
лебеды на обработку атразивом 
I — к о н т р о л ь ; 2 — а т р а з и н (2 кг/га) 
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Высечки из листьев были зафиксироаны через 15 и 150 мин. после обра­
ботки. Необратимые изменения эктодесм были обнаружены уже в первый 
срок взятия пробы (через 15 мин.). Они были очень сильно изрежены: 
у одуванчика сохранились только вокруг устьиц, а на остальной поверх­
ности листа практически исчезли. У клевера эктодесмы оставались только 
в отдельных группах клеток (возможно, в силу мозаичной смачиваемости 
листьев водным раствором гербицида). Через 150 мин. эктодесмы исчезли 
совсем в междужилковом пространстве. Над жилками, которые выглядели 
зелеными, и вокруг них эктодесмы сохранились. Видимые признаки отрав­
ления листьев появились через 150 мин. На листьях одуванчика возникли 
темные маслянистые пятна, листья клевера потеряли тургор. 

Итак, проникновение гербицидов в клетки сопровождается изменением 
эктодесм, которые укорачиваются, изреживаются. Чем более сильный яд 
воздействует на клетки, тем сильнее изменяется состояние эктодесм. До 
определенного предела эти изменения обратимы. Сильнодействующие ве­
щества вызывают необратимое изменение эктодесм. Как показали наши ис­
следования, процесс изменения эктодесм после обработки листьев герби­
цидами имеет несколько этапов: через 10—15 мин. после обработки уже 
становится очевидным их укорачивание и изреживание. Этот процесс по­
степенно прогрессирует. В дальнейшем, в зависимости от токсичности гер­
бицида, возможно некоторое или почти полное восстановление; эктодесмы 
вновь пронизывают клеточную стенку целиком, становятся более густы­
ми. Видимые признаки отравления растений появляются значительно 
позже. Через сутки после обработки листьев примулы дикватом и парак-
ватом стали появляться зеленовато-оливковые пятна. Только через трое 
суток после обработки листьев примулы далапоном и атразином возник 
слабый хлороз листьев (в условиях влажной камеры). Таким образом, 
изменение состояния эктодесм является одной из самых чувствительных 
реакций клетки. По изменению состояния эктодесм можно, по-видимому, 
судить^о токсическом действии гербицида на протоплазму растений. 
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ЖАРОУСТОЙЧИВОСТЬ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 
И МЕТОДЫ ЕЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ 

В. 27. Т а раб рин 

В лабораторных условиях степень жароустойчивости определяют по 
температурному порогу коагуляции белков протоплазмы [1], по остановке 
движения протоплазмы [2] или по выходу электролитов после нагревания 
[3]. В полевых условиях длительное время применялся метод Ф. Ф. Мац-
кова, разработанный для сельскохозяйственных культур, обладающих 
нейтральной реакцией клеточного сока [4]. Однако этот метод оказался 
неприемлемым для многих древесных пород. Так, например, фиксирую­
щий 0,1 н. раствор соляной кислоты вызывал в наших опытах побурение 
листьев у белой акации и вяза мелколистного даже без воздействия высо­
ких температур. При этом делается невозможной повторная оценка резуль­
татов температурного воздействия, так как изолированные от растения 
листья быстро погибают. Для усовершенствования метода в него были 
внесены некоторые изменения [5]. Вместо отдельных листьев с растения 
берут 15—20 олиственных веточек, которые помещают в водяную баню. 
Время нагрева при заданной температуре сокращено с 10 до 3 мин. После 
прогревания веточки помещают в воду, и в течение одного-двух дней в 
комнатных условиях по степени побурения и засыхания листьев устанав­
ливают температуру, вызывающую гибель протоплазмы. 

Однако и этот метод оказался не лишенным существенных недостат­
ков. После тепловой обработки Ъеточки с листьями попадают в нетипичные 
комнатные условия. Время наблюдения за состоянием поврежденных 
листьев тоже оказалось недостаточным. Имеются данные, что поврежде­
ния в одних случаях можно обнаружить через несколько часов после обра­
ботки, в других — через день или даже несколько недель [6, 7]. При крат­
ковременном наблюдении очень затруднена оценка репараторной способ­
ности/растительных клеток, осуществляющейся как при нагревании, так 
и после него. Ничем не аргументировано сокращение времени нагрева до 
3 мин., так как известно, что способность растительных клеток репариро-
вать повреждения, нанесенные сильными краткосрочными нагревами, мо­
жет не соответствовать тому, что происходит в естественных условиях [8] . 
Оценка степени повреждения листьев по побурению является не совсем 
достоверной, так как внешнее проявление гибели тканей различно у раз­
ных растений. У белой акации, например, часто наблюдается гибель листьев 
без изменения окраски. Картина гибели клетки зависит в значительной 
мере от ее видовых особенностей [5]. 

Неполноценность указанных методов привела к необходимости изме­
рения жароустойчивости листьев непосредственно на растении. Такой ме­
тод был заимствован нами у О. Л . Ланге [6, 10]. К началу опыта готовят 
серию полулитровых или литровых термосов с водой заданной температу­
ры. Термос подвешивают в крону дерева, и в него опускают побег с листья­
ми. Время экспозиции — 30 мин. Повреждение листьев при таком сроке 
воздействия принято за стандартную «величину теплоустойчивости». Пе­
ред началом опыта и в конце измеряют температуру воды. В условиях Дон­
басса, как показали опыты, температура воды до 50° в термосе за 30 мин. 
практически не изменяется. С повышением ее до 60° разница в начале и 
конце опыта не превышает 0,5—0,7, реже 1°. Среднее из двух показателей 
принимается за температуру нагрева. Возможность длительного наблюде­
ния за состоянием листьев в естественных условиях позволяет макроско­
пически обнаружить повреждения сначала по изменению в цвете, а затем 
окончательно по отмиранию и высыханию тканей, т. е. учесть не только 
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результат первичной повреждаемости клеток, но и репараторную способ­
ность тканей. 

Для выявления зависимости жароустойчивости тканей от продолжитель­
ности нагрева мы воздействовали на растение в течение 5 и 30 мин. с интер­
валом температуры прогрева 2°. Объектом исследования служили сеянцы 
древесных растений, выращенные на водной культуре. Надземную часть 
сеянцев в первом опыте и корневую систему во втором помещали до 
корневой шейки в водяную баню микротермостата МТ-03. После теплового 
воздействия сеянцы для наблюдений снова помещали в сосуды с водой. За 
температурный порог гибели листьев принимали полное их усыхание, 
корневой системы — гибель всего сеянца (таблица). 

Температурный порог гибели сеянцев (в СС) в зависимости от времени нагрева 

Р а с т е н и е 

В р е м я н а г р е в а н и я и г и б е л и с е я н ц е в п о с л е н а г р е в а н и я 

Р а с т е н и е 

н
аг

р
ев

а­
н

и
е 

5 
м

и
н

. 

ги
б

ел
ь

, 
дн

и
 

н
аг

р
ев

а­
н

и
е 

30
 м

и
н

. 

ги
бе

л
ь

, 
Д

Н
И

 

н
аг

р
ев

а­
н

и
е 

5 
м

и
н

. 

ги
бе

л
ь

, 
Д

Н
И

 

н
аг

р
ев

а­
н

и
е 

30
 м

и
н

. 

ги
бе

л
ь

, 
Д

Н
И

 

Л и с т ь я К о р н и 

52 9 52 3 54 13 52 9 
Aesculus hippocastanum L. . . . 52 3 46 8 52 9 48 14 
Fraxinus lanceolata Borkh. . . . 50 5 48 8 52 7 48 9 

48 6 46 4 50 15 48 5 

Как видим, жароустойчивость листьев при пятиминутном нагревании 
оказалась высокой у всех пород. Листья каштана конского при кратко­
временном нагреве имеют высокий температурный порог гибели клеток, 
но при увеличении прогревания до 30 мин. жароустойчивость их снижа­
ется на 6°. Усыхание листьев, как и гибель корневой системы, происхо­
дило в разные сроки от 3 до 15 дней. 

Результаты определения жароустойчивости взрослых растений при­
ведены ниже: 

Растение 

Quercus robur L . . . . 
Acer platanoides L . . . 
Tilia cordata Mill. . . . 
Robinia pseudoacacia L . 
Populus bolleana Lauche 
Aesculus hippocastanum L . 

Л и с т ь я 

50 
48 
48 
46 
46 
46 

О д н о г о д и ч н ы е 
п о б е г и 

56 

50 
48 
50 

Многолетние наблюдения показали, что у тополя Болле, имеющего 
довольно низкий температурный порог гибели тканей, ожогов листьев не 
наблюдалось даже в самые жаркие периоды лета. Белая акация более жа­
роустойчива, чем клен остролистный, липа мелколистная и особенно каш­
тан конский. Адаптационный эффект в данном случае, по В. Ф. Альтерготу 
[11], обусловливается не только клеточной теплоустойчивостью, н о й 
общей приспособительной реакцией растения как целого организма. 
Листья растений, которые энергичной транспирацией поддерживают свою 
температуру ниже температуры окружающего воздуха, могут иметь мень­
шую протоплаэматическую устойчивость, чем листья растений, не способ­
ных к активной регуляции температуры [12, 13], что подтверждается и 
приведенными выше данными. 

Таким образом, высокая жароустойчивость листьев в природных усло­
виях у дуба черешчатого объясняется в первую очередь высокой прото-
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плазматической устойчивостью клеток. У тополя Болле и белой акации 
приспособление к перенесению высоких температур обусловлено интенсив­
ной транспирацией, которую обеспечивает корневая система. Клен остро­
листный, липа мелколистная и каштан конский, имеющие невысокую про-
топлазматическую устойчивость клеток и неспособные к активной регуля­
ции температуры листа, не страдают от повышенных температур только 
при произрастании под защитой других пород, т. е. адаптационный эф­
фект у них достигается в условиях биоценоза. 

Приведенные в таблице данные свидетельствуют о более высоком тем­
пературном пороге гибели клеток у корней, чем у листьев. Однако повреж­
дения растений обнаруживаются не только при летальных температурах, 
но и при длительном действии супероптимальных температур, приводя­
щих к деполимеризации плазменных соединений, подавлению синтеза бел­
ка, расслоению липопротеидных соединений, увеличению электроосмоса 
электролитов и неэлектролитов и т. д. [14]. Важную роль в противодейст­
вии организма супероптимальным температурам, помимо снабжения водой, 
играет характер биосинтетических функций, выполняемых корневой сис­
темой [15, 16]. Синтезируемые в корнях продукты не только предотвраща­
ют гибель растения, но и непосредственно участвуют в процессе их закали­
вания [17]. 

В последние годы разработан лабораторный биофизический метод 
оценки жароустойчивости сельскохозяйственных растений, основанный 
на явлении сверхслабой хемилюминесценции живых клеток [18, 19]. 
Установлено, что корни различных растений испускают очень слабое^излу-
чение в видимой части спектра, источником которого являются окисли­
тельные процессы, протекающие в липидах клеток [20]. Повышение темпе­
ратуры среды вызывает изменение скоростей обменных реакций в клетках, 
в результате чего интенсивность свечения увеличивается. При достижении 
критической для организма температуры наблюдается вспышка свечения, 
по которой и судят о жароустойчивости растения. 

В проведенных автором совместно с В. А. Веселовским в лаборатории 
кафедры биофизики МГУ поисковых опытах вспышка свечения наблюда­
лась при температуре у корешков дуба черешчатого 43°, белой акации — 
40, каштана конского — 39 и тополя Болле — 37,5°. Сравнивая полу­
ченные данные, можно видеть, что распределение растений по степени 
жароустойчивости совпадает с результатами, полученными при определе­
нии температурного порога гибели клеток в воде. Мы считаем, что оценка 
жароустойчивости древесных растений методом регистрации сверхслабой 
люминесценции корешков заслуживает дальнейшего изучения и уточнения 
некоторых методических вопросов, в частности возраста корешков и ин­
тенсивности нарастания температуры при нагревании. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
БЕЛКОВОГО КОМПЛЕКСА У СОРТОВ 

ОЗИМОЙ МЯГКОЙ И ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ 

В. Ф. С емижое1 

Многочисленными экспериментами установлено, что виды и сорта пше­
ниц при их сравнительном изучении неодинаково реагируют на условия 
произрастания, что выражается в формировании зерна с различными 
свойствами белкового комплекса. 

В познании свойств этого комплекса большую роль в последние деся­
тилетия сыграли новые методы исследования белка, например седимен­
тация на ультрацентрифуге и электрофорез [ 1 , 2]. При изучении свойств 
белка методом электрофореза наблюдаются некоторые различия в характе­
ре подвижной границы у твердых и мягких пшениц [3]. Исследования, 
проведенные методом электрофореза в полиакриламидном геле, показа­
ли, что электрофореграммы белка были специфичны для каждого сорта; 
при этом была даже сделана попытка найти связь между электрофореграм-
мами белка и происхождением некоторых сортов пшениц [4]. При элек­
трофорезе в крахмальном геле также была отмечена специфичность элект-
рофореграмм белка для отдельных сортов и возможность применения этого 
метода для оценки сортов и значения наследственных факторов [5]. 

1 Соавторы: В. И. Сафонов, О. А. Соколов, А. В. Пятыгин. 
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Изучение белковых комплексов твердых и мягких пшениц и их гибри­
дов, проведенное методом электрофореза в крахмальном геле [6], показа­
ло, что гибрид F6 от скрещивания твердой пшеницы с мягкой (Montfer-
rier X Etoile de Ghoisy), являющийся типичной твердой пшеницей, по-
электрофоретическим свойствам белка сходен с Montferrier (твердая пше­
ница). Гибрид же со свойствами мягкой пшеницы (l£toile de Choisy X 
Montferrier) по электрофоретическим свойствам белка был похож на мяг­
кий сорт Etoile de Choisy. 

Мы сделали попытку охарактеризовать белковый комплекс широко 
распространенных сортов пшеницы отечественной селекции. Материалом 
послужило зерно сортов озимой твердой и мягкой пшениц, выращенных в 
1966 г. на Ставропольской опытной мелиоративной станции по фону вла­
гозарядки (полив, проведенный до посева). 

Озимая мягкая пшеница представлена сортами: Безостая 1, Ранняя 12г 
Мироновская 808, Одесская 26. Озимая твердая — сортами: Ново-Мичурин-
ка и Кандиканс 91/60. Сорта отличались между собой как по происхож­
дению и методам селекции [7—9], так и по реакции на условия произрас­
тания [10—12]. Данные, характеризующие урожай сортов и качество зер­
на, представлены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 
Урожай и качество верна озимой пшеницы 

Сорт 
У р о ж а й , 

Ч/га 
Сырой 

б е л о к , % 
С ы р а я 

к л е й к о в и н а , 
% 

Н а т у р а 
з е р н а , г/л 

56,5 15,9 27,5 799 
56,5 16,2 32,0 808 

Мироновская 808 44,2 15,7 23,2 728 
37,1 16,6 29,0 764 

Ново-Мичуринка 36,5 17,1 27,4 783 
26,9 15,4 26,2 695 

Фракционирование проводили по опубликованной методике [13, 14]. 
Навеску цельносмолотого зерна подвергали последовательной экстракции 
0,05 М шфофосфатом натрия (рН 6,8), 0,05 М уксусной кислотой (рН 2,9} 
и 0,05 н. NaOH. Фракцию, извлекаемую 0,05 М пирофосфатом натрия 
(рН 6,9), осаждали сернокислым аммонием (до насыщения) и оставляли на 
4—5 час. Выпавший в осадок белок отделяли центрифугированием и 
перерастворяли в меньшем объеме того же буфера. Перерастворенный бе­
лок диализовали против дистиллированной воды в течение четырех суток 
при температуре 2 + 1 ° . Выпавшие в осадок глобулины отделяли центри­
фугированием. Раствор альбуминов использовали непосредственно для 
электрофоретических исследований. Глобулины перерастворяли в 0,01 М 
трис-глициновом буфере (рН 8,3), центрифугировали и анализировали 
методом электрофореза. Электрофоретические свойства белковых фракций 
альбуминов, глобулинов и растворимых белков клейковины, извлекаемых 
0,05 н. СН3СООН, изучали методом диск-электрофореза в полиакриламид-
ном геле в модификации, принятой в Институте физиологии растений им. 
К. А. Тимирязева АН СССР [16]. Азот фракций определяли феноловым ме­
тодом [15]. 

В зерне изучавшихся сортов преобладала фракция растворимых бел­
ков клейковины, извлекаемая уксусной кислотой, составлявшая 44,71 — 
54,38% от суммарного белкового азота (табл. 2). Сорта озимых твердых 
пшениц отличаются более высоким содержанием этой фракции (53,8— 
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Т а б л и ц а 2 

Фракционный состав белка верна озимой пшеницы 

1 

Сорт 
А л ь б у 
м и н ы 

Г л о б у ­
л и н ы . 

Р а с т в о р и м ы е б е л к и 
к л е й к о в и н ы , 

и з в л е к а е м ы е 0,05 н. 
СНаСООН 

Г л ю т е -
н и н ы 

Н е э к о т р а г и -
р у е м ы й азот 

0,36 0,14 1,10 0,71 0,15 
14,65 5,69 44,71 28,87 6,09 
0,32 0,18 1,17 0,64 0,16 

12,96 7,29 47,37 25,93 6,48 
0,38 0,14 1,16 0,68 0,14 

Мироновская 808J . . . 15,20 5,60 46,40 27,20 5,60 
0,31 0,20 1,24 0,67 0,17 

11,97 7,73 47,89 25,87 6,57 
0,26 0,21 1,49 0,64 0,14 

Ново-Мичуринка . . . . 9 49 7,67 54,31 23,36 5,11 

о[з1 0,14 1̂ 35 0,*57 0,14 
Кандиканс 91/60 . . . . 12,37 5,58 53,79 22,70 5,58 

* В ч и с л и т е л е — п р о ц е н т к с у х о м у в е с у , в з н а м е н а т е л е — п р о ц е н т от б е л к о в о г о а з о т а . ? 

54,4% против 44,7—47,9% у мягких сортов). Но у этих сортов несколько 
меньше глютенинов: 22,7—23,4% против 25,9—28,9%. Наименьшее содер­
жание экстрагируемого белка приходится на глобулины (5,6—7,6%). 
Белок, извлекаемый 0,05 н. пирофосфатом натрия (рН 6,9), в зависимости 
от сорта составляет 17,3—20,8% от суммарного белка — при некотором пре­
обладании легкорастворимых белков у сортов мягких пшениц. В пределах 
вида сорта по фракционному составу отличались недостаточно четко. 

Изучение электрофоретических свойств фракции белков в кислом гли­
цин-ацетатном буфере (рН 4,0) показало, что белки пшениц гетерогенны. 

Альбумины всех рассмотренных сортов пшеницы имеют не менее шести 
электрофоретических зон (рисунок). Сорта твердой пшеницы в отличие 6т 
мягкой имеют слабовыраженными две самых быстрых зоны. Фракция гло­
булинов в кислом буфере делится у обоих видов на 12 электрофоретичес­
ких зон. Твердые пшеницы отличаются от мягких несколько большей под­
вижностью предпоследней от старта электрофоретической зоны (см. рис.). 

Вероятно, эти различия следует считать видовыми, так как внутри 
каждого вида электрофоретический рисунок альбуминов и глобулинов был 
одинаковым. Это предположение подтверждают литературные данные, 
полученные при изучении электрофоретических свойств некоторых сортов 
озимой мягкой и твердой пшеницы, а именно между этими видами имеются 
незначительные, но стабильные различия во фракции легкорастворимых 
белков (альбумины -f- глобулины); внутри вида у разных сортов эта фрак­
ция имеет почти идентичные электрофореграммы [6]. 

Особенно резко выражены различия между видами по электрофорети­
ческим свойствам фракции растворимых белков клейковины. Но электро­
фореграммы белка этой фракции специфичны не только для вида, но и для 
«орта. 

Для более детального обсуждения вопроса мы разделили электрофоре­
граммы фракции растворимых белков клейковины на четыре довольно 
четко выраженных комплекса — а, б, в, г. 

Первый комплекс (а) имеет наименьшую электрофоретическую подвиж­
ность белков. У твердых пшениц он включает пять зон, из них две хорошо 
.выражены; у мягких пшениц достаточно четко отмечаются три зоны. Однако 
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возможно наличие еще одной-двух зон ближе к старту. В этом комплексе 
все мягкие пшеницы явно отличаются от твердых самой быстродвижущей-
ся зоной. 

Второй комплекс (б) у твердых пшениц состоит из одной интенсивно 
выраженной зоны, а у всех сортов мягкой пшеницы — из двух, при этом 
у сортов Безостая 1, Ранняя 12, Одесская 26 это деление четкое, а у Миро­
новской 808 — слабее. 

Третий комплекс (в) у всех сортов выражен очень ясно. Все сорта 
мягкой пшеницы имеют в этом комплексе три зоны, тогда как сорта твер­
дой пшеницы по две зоны; при этом у сорта Кандиканс 91/60 деление зон 
менее четко, чем у Ново-Мичуринки. 

Четвертый комплекс (г) — белки с высокой электрофоретической под­
вижностью. У всех сортов он представлен достаточно четко. Мягкие сорта 
имеют по две зоны, но с разной степенью деления; у Мироновской 808 этот 
комплекс делится на две неравноценные по плотности зоны; это деление 
менее заметно у Одесской 26; Безостая 1, Ранняя 12 занимают промежу­
точное положение. 

У сортов твердой пшеницы этот комплекс проявляется также неодина­
ково. Если сорт Кандиканс 91/60 имеет одну очень мощную зону, то у 
сорта Ново-Мичуринка — их три. 

Таким образом, во фракции растворимых белков клейковины отмеча­
ются различия в электрофореграммах как между видами, так и между 
сортами. Однако, несмотря на неодинаковое происхождение и разные спо­
собы выведения, сорта озимой мягкой пшеницы незначительно различаются 
по электрофоретическим свойствам белка. Эти различия относятся, глав­
ным образом, к несколько большей или меньшей подвижности некоторых 
зон и степени их выраженности. Между сортами твердой пшеницы разли­
чия более значительны. 

При изучении электрофоретических свойств белка десяти американ­
ских сортов пшеницы (двух твердых и восьми мягких) [6] было отмечено, 
что сорта озимой мягкой пшеницы отличаются один от другого или по 
виду диаграмм, или присутствием (или отсутствием) одной зоны, в то 
время как сорта твердой пшеницы имели одинаковый качественный со­
став белков. 

Условия произрастания (факторы внешней среды и агрономические 
приемы) так же, как географические места произрастания, условия азот­
ного питания, режимы увлажнения почвы и даже увеличение плоид-
ности (изучались ди- и тетраплоидные формы) [4—6,17, 18] не обнаружи­
вают при настоящих методах исследования действия на электрофорети-
ческие свойства фракций белка. Поэтому появление этих различий у сор­
тов и видов, очевидно, определяется наследственными свойствами. 

На основании литературных данных и наших исследований можно 
считать, что метод электрофоретического исследования белка особенно 
в синтетических гелях вполне применим в эволюционной биохимии ра­
стений и в селекции, особенно при межвидовых скрещиваниях. 
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Главный ботанический сад 
Академии наук СССР 

ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ПИГМЕНТОВ 
В ЛИСТЬЯХ НЕКОТОРЫХ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 

В К А Р Е Л И И 

А. М. О л лыкайнен 

Характер накопления хлорофилла и каротиноидов в листьях и хвов 
вечнозеленых растений изучали многие исследователи [1—6]. 

Несомненный интерес представляет сравнительное изучение дина 
мики содержания этих пигментов в хвое и листьях древесных растений, 
произрастающих в одинаковых условиях. С этой целью нами были иссле­
дованы сосна обыкновенная (возраст 45—50 лет), ель обыкновенная (воз­
раст 20—25 лет), сирень венгерская, дуб красный и береза пушистая. 

Для анализов была применена методика бумажной хроматографии 
17] с некоторыми изменениями; использовали хроматографическую бу­
магу Ленинградской фабрики № 2 (быстрая и медленная). Вытяжку по­
лучали растиранием материала в ацетоне. Основные каротиноиды разде 
ляли смесью петролейного эфира с толуолом в соотношении 1 : 1 [8]. 
Неоксантин отделяли от других пигментов смесью бензола, петролей­
ного эфира и спирта в соотношении 9 : 3 : 1 . Хлорофиллы а и Ъ разделя­
ли в смеси петролейного эфира со спиртом (14:1). 

В среднюю пробу (1,0—1,2 г) собирали хвою с пяти деревьев, а иа 
листьев делали высечки. Объем вытяжки составлял 20—25 мл. После 
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Рис . 2. Динамика содержания пигментов в хвое сосны обыкновенной 
в течение года 

J » *» * — х л о р о ф и л л ы а + Ь; 4, 5, в — с у м м а к а р о т и н о и д о в в х в о е п е р в о г о , в т о р о г о 
и т р е т ь е г о г о д а ж и з н и ; 7 — о с а д к и ; 8 — т е м п е р а т у р а в о з д у х а аа д е к а д у 



элюции пигментов с бумаги ацетоном их колориметрировали на ФЭКе-М. 
Пигменты идентифицировали по их относительному положению на хромато-
граммах, по хроматографированию со свидетелями и по спектрам погло­
щения в видимой области спектра. На рис. 1 приведены спектральные 
характеристики пигментов хвои сосны обыкновенной в ацетоне, измерен­
ные на спектрофотометре СФ-4А. Спектры поглощения хлорофилла и ка-
ротиноидов совпадают с приводимыми в литературе [9, 10]. Содержа­
ние пигментов рассчитывали по калибровочным таблицам, составлен­
ным по данным колориметрирования кристаллических хлорофилла и ка­
ротина, на сухой вес и площадь листьев. 

Содержание зеленых пигментов в хвое сосны подвержено в течение 
года значительным колебаниям (0,9—2,3 мг/г сухого веса) в зависимости 
от возраста (рис. 2). Максимум хлорофилла приходится на конец лета — 
начало осени (август-сентябрь). 

В динамике каротиноидов в хвое сосны больший максимум наблюдал­
ся весной, летом — минимум, осенью — меньший максимум [11]. В двух­
летней хвое ели обыкновенной минимальное содержание некоторых каро­
тиноидов отмечено в самые теплые месяцы (июнь-июль), а максимальное 
содержание в начале осени, в сентябре (рис. 3). Такую же динамику 
пигментов наблюдали и у сосны, но уменьшение количества каротинои­
дов летом у нее выражено менее отчетливо. Среди каротиноидов в хвое 
преобладает лютеин, количество которого зимой увеличивается, летом 
уменьшается. Содержание каротина, наоборот, летом увеличивается, 
зимой — уменьшается. 
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Летний минимум, приуроченный к периоду активного роста молодой 
хвои, объясняется направленностью синтеза в сторону образования бел­
ков, Сахаров, полисахаридов и других веществ и характерен для хвой­
ных в целом [ И ] . 

У древесных (сирень, дуб красный, береза) хлорофилл и каротиноиды 
во время роста листьев образуются в очень незначительном количестве; 
после окончания роста количество пигментов резко возрастает (рис. 4). 
Рост листьев начинался во второй половине мая, когда максимальные 
дневные температуры достигали 8—14°; у дуба красного он продолжался 
20—25, у березы — 16—18 дней. В литературе имеются данные, что 
в эмбриональных тканях листьев березы и липы, только что появившихся 
из почки, уже существуют хлоропласты с ламеллярной структурой [12]. 
Это, очевидно, объясняет интенсивный синтез пигментов после окончания 
роста листьев, так как в них уже имеются готовые фотосинтетические 
структуры. Максимальное содержание зеленых и желтых пигментов 
у листопадных пород наблюдалось в июле — сентябре (табл. 1,2). Среди 

Т а б л и ц а 1 

Содержание хлорофилла и каротиноидов (в мг/дм2) в листьях березы пушистой. 
1966 г. * 

Месяц 

Х л о р о ф и л л 
С у м м а 

к а р о т и н о и д о в 

О т н о ш е н и е 
х л о р о ф и л л Месяц 

а ь а + Ь а/Ь 

С у м м а 
к а р о т и н о и д о в 

О т н о ш е н и е 
х л о р о ф и л л Месяц 

а ь а + Ь а/Ь 

С у м м а 
к а р о т и н о и д о в 

к а р о т и н о и д ы 

1,00 0,29 1,29 3,45 0,68 1,98 
1,94 0,52 2,46 3,78 1,13 2,18 
2,14 0,79 2,93 2,72 1,72 1,70 
1,68 0,60 2,28 2,80 1,07 2,12 
1,29 0,49 1,78 2,63 0,91 1,96 

* О п р е д е л е н и я п р о в о д и л и - , т р и р а з а в м е с я ц . В т а б л и ц е п р и в е д е н ы м а к с и м а л ь н ы е в е л и ч и н ы . 

Т а б л и ц а 2 

Среднее содержание каротиноидов и хлорофилла (в мг/дм2) в листьях сирени 
венгерской. 1966 г. * 

М е с я ц К а р о т и н Л ю т е и н 
В и о л о -

к с а н т и н 
Н е о к с а н -

т и н 
Сумма 

к а р о т и н о ­
и д о в 

Х л о р о -
ф и л л ы 
а + Ь 

0,13 0,18 0,16 0,07 0,54 1,74 
0,30 0,32 0,20 0,21 1,03 1,96 
0,43 0,50 0,34 0,42 1,69 3,09 
0,43 0,58 0,44 0,35 1,80 2,90-
0,31 0,40 0,24 0,26 1,21 2,14 
0,24 0,43 0,26 0,26 1,19 1,64 

• О п р е д е л е н и я п р о в о д и л и е ж е д н е в н о . 

каротиноидов в листьях сирени венгерской преобладали лютеин в каро­
тин (табл. 2). Перед опадением листьев у сирени в них было много ксан­
тофиллов: лютеина, виолоксантина и неоксантина. Увеличение ксанто­
филлов и уменьшение каротина в листьях черной смородины в осенний 
период отмечено в литературе [13]. 
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Сравнивая данные по динамике каротиноидов у листопадных и хвой­
ных деревьев, можно заключить, что у лиственных пород не наблюдается 
летнего минимума в содержании желтых пигментов. Между содержанием 
пигментов в листьях и внешними условиями существует тесная связь. 
Нами отмечена некоторая, хотя и неполная зависимость между содержа­
нием пигментов в хвое и температурой воздуха и осадками. 

Некоторые исследователи считают температуру воздуха решающим 
условием при изменении содержания хлорофилла в хвое [5]. При изуче­
нии сезонных изменений в состоянии пластидного аппарата у ели, отме­
чено, что они возникают в конце октября — начале ноября и зависят 
от влияния совокупности факторов внешней среды [14]. Ю. Е. Новицкая 
обнаружила тесную связь между содержанием хлорофилла в хвое ели 
и температурой корневой системы [15]. В отдельных случаях непосред­
ственная зависимость между содержанием пигментов в листьях и метео­
рологическими факторами не наблюдалась [16], в других отмечалась тес­
ная корреляция между накоплением пигментов и метеорологическими 
условиями [17]. Очевидно, влияние внешних условий на содержание 
пигментов в листьях носит сложный характер и зависит от всего комп­
лекса условий. 

Изучение динамики пигментов в листьях и хвое некоторых древесных 
растений в Карелии показало сходный характер содержания хлорофилла 
в хвое и листьях в летние месяцы. Максимальное содержание хлорофил­
ла отмечалось в конце лета (август). Количество каротиноидов у хвойных 
растений в летние месяцы значительно снижалось; максимальное коли­
чество совпадало с максимумом накопления хлорофилла. В листьях ли­
стопадных древесных растений количество каротиноидов постепенно уве­
личивается и достигает максимума в июле-августе. 
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Ботанический сад 
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им. О. В. Куусинена* 

ПРЕДПОСЕВНАЯ ОБРАБОТКА СЕМЯН СИРЕНИ 
СТИМУЛЯТОРАМИ РОСТА 

Э. С. Ш а ру нова 

Одной из главных причин слабого распространения сортовой сирени 
на Среднем Урале является недостаточно разработанная агротехника вы­
ращивания подвоев. 

Лучшими подвоями для сортов сирени являются сирень обыкновенная 
(Syringa vulgarish.) и сирень венгерская (Syringa fosikaea Jacq.). Сеянцы 
сирени в первые два года растут медленно. При посеве стратифицирован­
ными семенами в конце апреля — начале мая всходы появляются в конце 
мая и в первый год (за 70—80 дней) достигают высоты 5—7 см, на второй 
год (они растут всего лишь 50—60 дней) — 20—25 см. 

Мы испытывали влияние нескольких стимуляторов роста на повы­
шение полевой всхожести семян сирени с целью усиления роста сеянцев 
и сокращения сроков выращивания подвойного материала: АПК (аммо­
нийные соли лигнинных поликарбоновых кислот), никозан-3 (никотино­
вая кислота) и гетероауксин. 

Семена сирени венгерской обрабатывали растворами ростовых ве­
ществ в лабораторных условиях. Контролем служили семена, замочен­
ные в воде, и сухие. Опыт был поставлен в четырехкратной повторности 
по 50 семян в каждой. Семена замачивали в течение 20 ч а с , после чего 
высевали их в растильни с землей. Глубина заделки 1 см. Первые три дня 
растильни выдерживали в термостате при 28°, затем переносили их в по­
мещение с температурой воздуха 20—22° и поливали через пять дней. 
Наблюдения за всходами проводили ежедневно. Число всходов учиты­
вали на 5-й, 10-й, 15-й и 30-й дни (табл. 1). 

Из приведенных данных видно, что всхожесть семян сирени венгер­
ской в вариантах с обработкой растворами регуляторов роста на десятый 
день в пять-шесть раз превышала показатели сухого контроля и более 
чем на 50% контроль с водой. Разница между вариантами в этот период 
была несущественной; лучшие показатели получены при обработке семян 
раствором гетероауксина 0,01%-ной концентрации. 

В дальнейшем разница в количестве взошедших семян между опыт­
ными и контрольными вариантами несколько сгладилась. Заметное влия­
ние на грунтовую всхожесть семян оказали растворы гетероауксина в 
0,01%-ной и АПК в 0,02%-ной концентрации. Всхожесть семян в этих 
вариантах в среднем на 60—70% превысила контроль без обработки и на 
40—50% с обработкой водой. 

Возможность увеличения всхожести семян в первые пять—десять дней 
после посева имеет большое значение. При посеве семян в открытый 
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Т а б л и ц а 1 

Влияние ростовых веществ на всхожесть семян сирени венгерской 

В а р и а н т 
К о н ц е н т р а ­

ц и я , % 

Ч и с л о в с х о д о в и в с х о ж е с т ь ч е р е з В с х о ж е с т ь , 
% к к о н т р о л ю 

В а р и а н т 
К о н ц е н т р а ­

ц и я , % 5 д н е й 10 д н е й 15 д н е й 30 д н е й 
с у х и е 
семена н ы е 

семена 

В а р и а н т 
К о н ц е н т р а ­

ц и я , % 

ч и с л о % ч и с л о % ч и с л о % ч и с л о % 
с у х и е 
семена н ы е 

семена 

Контроль . . . . Сухие 0,5 1 5,5 11 7,0 14 25,5 51 100 85 
семена 

5,5 

Контроль . . . . Вода 1,5 3 26,5 53 28,2 56 30,0 60 117 100 
Никозан^З . . . . 0,005 7,5 15 28,5 57 33,0 67 39,5 79 1 

1оЭ 
1 39 

0,001 7,0 14 28,0 56 30,0 60 30,2 60 117 100 
Гетероауксин . . 0,05 5,0 10 23,0 46 24,5 49 27,0 54 106 90 
Гетероауксин . . 0,01 9,0 18 34,5 69 37,0 74 42,0 84 165 140 
АПК 0,02 12,0 24 29,0 58 36,0 72 45,0 90 176 150 

0,01 12,0 24 25,7 52 28,7 57 31,7 63 124 106 

грунт появление ранних всходов позволит молодым растениям захватить 
большое количество влаги и элементов питания из почвы, что даст воз­
можность сократить число поливов, а, следовательно, и затрат на выращи­
вание сеянцев в первый год их жизни. 

Накопление органического вещества сеянцами сирени венгерской 
прямо пропорционально энергии прорастания семян по вариантам 
(табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 
Сухой вес сеянцев сирени венгерской 

' (через 30 дней после посева') 

В а р и а н т 
К о н ц е н ­

С у х о й вес 
100 р а с т е н и й , г 

В е с 100 р а с т е н и й , 
% к к о н т р о л ю 

В е с к о р н е й , 
В а р и а н т т р а ц и я , 

% н а д з е м ­
н а я 

ч а с т ь 
к о р н и о б щ и й 

о у х и е 
семена 

в л а ж н ы е 
семена 

% от веса 
р а с т е н и й 

С у х и е 
с е м е н а 1,85 0,57 2,42 100 87 23 

В о д а 2,00 0,78 2,78 115 100 28 
0,001 2,68 1,15 3,83 158 138 30 
0,005 2,38 1,05 3,43 142 123 31 
0,05 2,35 1,45 3,80 157 137 38 
0,01 2,53 1,98 4,51 186 162 44 

АПК 0,02 3,00 1,30 4,30 178 155 30 
АПК 0,01 2,48 1,23 3,71 153 133 33 

По накоплению сухой массы лучшими оказались варианты с обработ­
кой семян гетероауксином (0,0196), АПК (0,02%) и никозаном-3 (0,001%). 
Растения этих вариантов превосходят по весу контрольные (обработка 
водой) соответственно на 62, 55 и 38%. 

Таким образом, положительное влияние стимуляторов роста сказа­
лось не только на улучшении посевных качеств семян, но и на накопле­
нии сухой массы уже в первые 30 дней жизни растений. 

На рост корней благоприятно повлияла обработка гетероауксином 
(вес корней до 38% от общего веса растения). 
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Стимуляторами обрабатывались также семена сирени обыкновенной. 
Опыт был заложен в полевых условиях на территории посевного отделе­
ния дендрологического парка г. Свердловска. В опыте шесть вариантов 
в пятикратной повторности; площадь делянки — 1м2. Семена сирени 
обыкновенной 8 апреля 1966 г. замачивали в воде при температуре 70° 
на 24 часа и помещали на 20 час. в водные растворы стимуляторов. Кон­
тролем служили семена, замоченные в воде, и сухие. 

Через двое суток семена каждого варианта смешивали с измельчен­
ным и заранее просеянным торфом в соотношении 1 : 3 по объему и в цве­
точных горшках ставили в помещение с температурой 1 —4° для стратифи­
кации. Одновременно закладывали на стратификацию и сухие семена 
(контроль). Семена на гряды высевали 29 апреля из расчета 12 г семян 
на 1 м рядка, расстояние между рядками 20 см, ширина гряд 1 м. Семена 
заделывали компостом и поливали. В дальнейшем до появления массо­
вых всходов гряды поливали по мере подсыхания. 

В течение всего периода вегетации за растениями проводили следую­
щие наблюдения: регистрировали появление всходов (единичные и мас­
совые), прирост сеянцев в высоту (два раза в месяц); в конце вегетации 
учитывали по вариантам накопление сеянцами сухого вещества и изме­
ряли диаметр корневой шейки. 

Массовые всходы появились 25 мая в вариантах с обработкой семян 
АПК — 0,02% и никозаном-3 — 0,005%, через пять дней в варианте 
с водой и через восемь дней — в сухом контроле. 

По приросту в высоту растения с обработкой семян АПК (0,02%) 
и никозаном-3 (0,005%) обогнали контрольные соответственно на 46 и 
38%, а контрольные (смоченные водой семена) — на 30 и 23% (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 

Влияние предпосевной обработки семян стимуляторами на рост сеянцев сирени 
обыкновенной 

В а р и а н т 
К о н ц е н ­

В ы с о т а р а с т е н и й , см 
В ы с о т а р а с т е н и й , 

% к к о н т р о л ю 
В а р и а н т т р а ц и я , 

% 1 . V I I I 0 . V I I 20. V I I 1 . V I I I 3 0 . I X с у х и е 
с е м е н а 

в л а ж н ы е 
с е м е н а 

Контроль . . . . 
Контроль . . . . 
Никозан-3 . . . . 
АПК 

С у х и е 
с е м е н а 

В о д а 

0,005 
0,02 

3,0 
4,0 
4,0 
6,8 

5,5 
6,0 
5,8 
8,5 

8,0 
9,3 

10,8 
12,0 

9,0 
10,1 
12,0 
12,7 

9,2 
10,3 
12,7 
13,4 

100 
112 
138 
146 

74,7 
100 
123 
130 

Т а б л и ц а 4 

Влияние предпосевной обработки семян стимуляторами на накопление сухой массы 
однолетних сеянцев сирени обыкновенной 

В а р и а н т 
К о н ц е н ­

Д и а м е т р 
к о р н е в о й 

ш е й к и 
С у х о й в е с , г С у х о й в е с , 

% к к о н т р о л ю 

В а р и а н т т р а ц и я , 
% % н а д з е м н а я 

ч а с т ь к о р н и о б щ и й 
с у х и е 
с е м е н а 

в л а ж н ы е 
с е м е н а 

Контроль . . . . 
Контроль . . . . 

С у х и е 
с е м е н а 
В о д а 

3,7 
3,9 

100 
105 

0,71 
0,82 

0,38 
0.54 

1,09 
1,36 

100 
125 

80 
100 

0,02 5,0 135 1,57 0,93 2,50 * 230 184 
Никозан-3 . . . . 0,005 4,3 Ц 6 1,25 0,95 2,20 202 162 
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Различия в накоплении сухой массы между вариантами опыта выра­
жены гораздо сильнее, чем различия в линейном росте тех же вариантов 
(табл. 4). 

По диаметру корневой шейки и сухому весу отдельных органов ва­
рианты с обработкой АПК и никозаном-3 значительно превосходят кон­
трольные. Сухой вес растений этих вариантов превышает вес растений 
контроля (сухие семена) соответственно на 130 и 102%, и на 84 и 62% 
больше контроля, семена которого обрабатывали водой. 

Как видим, предпосевное замачивание семян сирени в растворах фи­
зиологически активных веществ способствует повышению полевой всхо­
жести семян, усилению роста и накоплению сухой массы растений. Наи­
более эффективными для обработки семян сирени венгерской оказались 
растворы гетероауксина в концентрации 0,01%, никозана-3 — 0,001 и 
АПК — 0,02 %. 

Для замачивания семян сирени обыкновенной наиболее эффективными 
являются растворы АПК —0,02% и никозана-3 — 0,005%. 

Уральский научно-исследовательский институт 
Академии коммунального хозяйства 

Свердловск 
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ВИРУСЫ НЕКОТОРЫХ ЦВЕТОЧНЫХ 
ЛУКОВИЧНЫХ РАСТЕНИЙ 

Ak Еь П ро цепко, В. М. Шатрова 

Среди болезней декоративных луковичных растений значительное 
место занимают вирусные. Они отмечены почти на всех цветочных луко­
вичных растениях и более полно изучены у тюльпанов, лилий и нарцис­
сов. Вред от вирусных болезней иногда бывает довольно значительным. 
В отдельных хозяйствах мы наблюдали гибель гоночных лилий от вирус­
ной мозаики более, чем наполовину. На бульварах и скверах Киева в 
1965 г. почти все тюльпаны были поражены вирусной пестролепестностью. 
Нарциссы, пораженные вирусной мозаикой, преждевременно отмирают, 
уменьшают цветение и через некоторое время погибают. 

В отечественной литературе опубликованы немногочисленные работы, 
в которых описаны симптомы вирусных болезней луковичных растений 
и рекомендованы меры борьбы [ 1 , 2], 

В зарубежной литературе приводятся более полные описания этих 
вирусов. Указывается, что тюльпаны поражаются вирусными болезня­
ми — пестролепестностью и некротической болезнью [3]. Пестролепест-
ность тюльпанов раньше считалась сортовым признаком; только в 1928 г. 
в Англии была установлена вирусная природа этого явления, но свойства 
вируса не были определены [4]. Считается, что пестролепестность тюль­
панов вызывается двумя вирусами — tulip vinis-1 и tnlip virus-2. Пер­
вый действует на образование антоциана, второй — на интенсивность 
окраски цветка [5, 6]. 

Установлено, что вирионы вируса пестролепестности имеют нитевид­
ную форму [7], их длина определена в 750—775 ммк [8]. 

Мы наблюдали в гомогенате листьев и долей околоцветника пестро-
лепестных тюльпанов под электронным микроскопом нитевидные части­
цы (рис. 1). Длина их колебалась от 550 до 830 ммк. На основании изме­
рения 100 частиц определили, что средняя величина их составляет 760 ммк 
(рис. 2, а). Следует отметить довольно низкое количество частиц в соке 
больного растения под электронным микроскопом — одна-две частицы 
в поле зрения [9]. В природе вирус передается тлями, но возможна меха­
ническая передача с соком больных растений; тюльпаны могут заражать­
ся пестролепестностью от диких лилий, в которых вирус находится в 
скрытом состоянии [10]. 

Вирус пестролепестности не вызывает быстрой гибели растений, ко­
торые могут годами оставаться внешне здоровыми и давать замещающие 
луковицы и детки. Однако постепенно луковицы и цветки мельчают, 
растения отстают в росте, перестают цвести и могут погибнуть. Основной 

69 



Рис. 1. Пестролепестность тюльпана 
а — цветок п о р а ж е н н о г о т ю л ь п а н а ; б — в и р у с . X 40 ООО 

вред вирусной пестролепестности тюльпанов заключается в том, что она 
ведет к потере сорта, особенно это заметно у красных, розовых и дру­
гих сортов с наличием антоциановой окраски в лепестках. Цветки пора­
женных вирусом растений становятся пестроокрашенными (рис. 1, а), 
т. е. теряется их сортовой признак. 

В цветочных хозяйствах Москвы мы наблюдали у тюльпанов штри-
ховатость, или некроз жилок. На листьях и стеблях больных растений 
вдоль жилок появляются многочисленные некротические полосы. Расте­
ние сильно отстает в росте, бутон обычно засыхает, не распустившись. 
Проведенное нами исследование в электронном микроскопе показало 
наличие сферических частиц размером в 40 ммк (рис. 3, см. рис. 2, б). 
По литературным данным, температура инактивации сока больных расте­
ний 92° [6—10]. Вирионы сохраняют в почве некоторое время способ­
ность заражать растения. Передается вирус механически с соком и через 
почву; насекомые-переносчики неизвестны. Вирус, выделенный из пора­
женного некротической болезнью тюльпана, оказался серологически 
родственным вирусу некроза табака [11]. 

;70 



У лилий описано несколько вирусных заболеваний. Первые сообще­
ния о мозаике на лилиях появились еще в конце X I X века. Симптомы мо­
заики на Lilium auratum были описаны в 1928 г., а опытами по механиче­
ской передаче заболевания была доказана вирусная природа мозаики 
[12]. В 1937 и 1940 гг. были опубликованы сообщения о вирусной мозаи­
ке на L. longiflorum Thunb. [13—14], по симптомам сходной с описанной 
ранее [15]. Возбудителя авторы относят к группе вирусов огуречной мо­
заики. Вместе с тем, имеются данные, что мозаику лилий вызывает вирус 
мозаики тюльпана [16]. Позднее было показано, что возбудители мозаи­
ки лилий, описанные в 1937 г. [13, 16], различны и что оба эти вируса 
можно выделить из L. longiflorum с типичной некротической пятнисто­
стью. 

Мозаика проявляется на разных видах лилий различно. У L. spe-
ciosum, например, листья пятнистые измененной формы, появляется тен­
денция закручиваться вниз; растения чахлые, низкорослые, рано теряют 
листья; луковицы мелкие. У мозаичных растений доли околоцветника 
узкие, часто уродливые, перекрученные. L. auratum считается более чув­
ствительной к мозаике; симптомы выражены более резко, чем на LJspe-
ciosum; растения быстро увядают. Передается мозаика лилии механиче­
ски с соком больного растения, возможна передача инструментом при 
срезке цветов и тлями [18]. 

В 1957 г. мы описали мозаику на L. harrisii Сагг. и L. phyllippinense 
Bak. в виде беспорядочных продолговатых, светлоокрашенных пятен на 
листьях. Позднее пятна некротизируются. Рост растений задерживается, 
листья изгибаются вниз. Бутоны часто засыхают, не распустившись. 
Приведена электронная микрофотография длинных нитевидных частиц 
возбудителя [1]. 

Семенами мозаика лилий не передается [3], и поэтому семенное раз­
множение можно считать надежным: методом выращивания здоровых ра­
стений. 4 

На лилиях мы наблюдали мозаику в нескольких цветочных хозяйствах 
и ботанических садах Москвы, Киева, Владивостока. На листьях расте-
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Рис. 2. Распределение размеров вирусных частиц 
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Рис. 3. Вирус некроза жилок тюльпана. X 40 ООО 

ний некоторых видов лилий (L. harrisii) на общем фоне нормальной окра­
ски заметны светло-зеленые, вытянутые пятна шириной в 2—3 мм и дли­
ной 10—12 мм (рис. 4, а). Пятна могут быть некротическими, беспорядоч­
но распределенными по площади листа. Позднее они сливаются, и весь 
лист приобретает красновато-коричневую окраску. 

У L. regale Wils. пятна слабо заметны или отсутствуют. Листья пора­
женных растений деформируются, иногда приобретают серповидную фор­
му, закручиваются вниз (особенно верхние). У L. tigrinum Ker-Gawl. 
признаки заболевания иногда отсутствуют. Растения этого вида могут 
являться скрытыми носителями вируса. 

Мы исследовали под электронным микроскопом водные вытяжки из 
мозаичных листьев и цветков L. regale, L. tigrinum, L. dahuricum, L. cit-
rinum, L. carolinianum. В препаратах всех видов были обнаружены близ­
кие по форме и величине, длинные нитевидные частицы (рис. 4, б). Из 
102 измеренных частиц 95 имели длину 625—675 ммк, наиболее часто 
встречающаяся длина их 650 ммк (см. рис. 2, в). 

Следует отметить, что число вирусных частиц в поле зрения микроско­
па (при одинаковом способе приготовления препарата) [9] у разных ви­
дов лилий различно. Так, у L. regale мы наблюдали единичные вйрионы, 
а у L carolinianum по 20—25. Вероятно, концентрация вируса в тканях 
характеризует степень устойчивости вида к вирусу. 

На нарциссах встречаются две вирусные болезни — мозаика и белая 
полосатость. Симптомы мозаичной болезни описаны в 1939 г. [19]. В Анг­
лии эту болезнь называли желтой полосатостью. Проявляется она рано 
весной в виде светло-зеленых полос, идущих от вершины листа парал­
лельно главной оси. В некоторых случаях полосы непрерывны от осно­
вания листа до верхушки, но чаще они прерываются. Болезнь передается 
соком при срезке цветков, тлями [20]; семенами не передается [21]. 

О мозаике нарциссов в СССР мы сообщали в 1962 г. [22]. По симпто­
мам эта болезнь идентична описанной в Англии, под электронным микро-
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