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В выпуске публикуются статьи об использовании фитоценологиче-
ских особенностей дикорастущих растений для прогноза возможностей 
их интродукции, о результатах испытания некоторых хвойных пород 
на Украине и Кавказе, материалы по вопросам охраны растений, физио­
логии и биохимии интродуцентов, по методике оценки декоративности 
древесных насаждений. Представлены данные о влиянии лазерного об­
лучения семян на их прорастание, характеризуется качество семян 
горца почечуйного и некоторых дикорастущих тувинских растений. Со­
общается о круге хозяев и свойствах вируса аспермии томатов на 
хризантеме и новом фунгициде для борьбы с мучнистой росой роз. Пе­
чатаются информации о результатах ботанической экспедиции в США, 
юбилеях и датах. 
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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 

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ РАСТЕНИЙ 

ЕСТЕСТВЕННЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ Д Л Я ПРОГНОЗА 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ И Н Т Р О Д У К Ц И И 

В. Н. Голубее, И. В. Голубееа 

Теория и практика интродукции с самого зарождения этой науки 
строятся на данных учета эколого-биологических особенностей интро-
дуцентов и степени их соответствия природно-климатическим условиям 
района интродукции. По мере углубления познания экологии и биологии 
растений число учитываемых приспособительных признаков возрастает. 
В последние два десятилетия для целей интродукции привлечены но­
вые показатели сезонных ритмов растений: начало и конец роста веге­
тативных и генеративных побегов, время заложения почек возобновления, 
степень сформированности побега будущего года в почках возобновления, 
ритм цветения, плодоношения и диссеминации, длительность вегетации, 
цикличность развития побегов, характер перезимовки, глубина и длитель­
ность зимнего и летнего покоя, межфазные интервалы [1—6]. Необходи­
мость использования данных по сезонному развитию растений в селекции 
и интродукции полезных растений подчеркивал еще И. Г. Серебряков [7]. 
Обращается также внимание на структурно-биологические особенности 
и жизненные формы растений в целом в связи с их интродукцией [8]. 
Однако основополагающие идеи в этом отношении были высказаны на­
много раньше [9]. 

В практической деятельности по интродукции чрезвычайно важно 
знание собственно экологических свойств интродуцентов: их отношение 
к различным факторам внешней среды (водному, температурному, све­
товому режимам, к богатству и кислотности почвы, к содержанию в ней 
солей кальция и к др.) . 

В нашем понимании перечисленные признаки характеризуют жизнен­
ную форму растения в широком смысле [10]. Учение о жизненных формах 
растений может обогатить теорию интродукции новыми положениями и 
придать еще более целеустремленный характер практической интродук­
ции. 

Однако наряду с уже осваиваемым комплексом данных эколого-биоло-
гического изучения интродуцентов имеется еще один, почти неисполь­
зуемый в работе интродукторов, но весьма перспективный резерв, а имен­
но привлечение эколого-биологических критериев растений естественных 
фитоценозов района интродукции для прогноза интродукционных 
возможностей. За последние годы интерес к природным ненарушенным 
фитоценозам на территории ботанических садов существенно возрос. 
Как указывает Н. В. Цицин [ И ] , в Союзе имеется до 10 ботанических са­
дов, включающих в себя участки природных ландшафтов с естественным 
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растительным покровом, например Главный ботанический сад АН СССР, 
Полярно-альпийский, Никитский и др. Ставится вопрос об их заповеда-
нии как эталонных типов зонально-поясной природной растительности, 
резерватов генетического фонда дикой флоры. 

Естественные заповедные фитоценозы на территории ботанических 
садов в условиях, идентичных или весьма сходных с условиями района 
интродукции, являются своеобразными моделями приспособительных осо­
бенностей растений, сформировавшихся исторически в данных условиях 
внешней среды. Выявление и обобщение эколого-биологических призна­
ков и свойств растений природных фитоценозов, обеспечивающих нор­
мальную жизнедеятельность и размножение, позволяет вскрывать возмож­
ности интродукции в этом регионе растений, обладающих соответствующи­
ми приспособлениями. Хотя эколого-биологический спектр приспособле­
ний иноземных видов благодаря приемам культивирования (регулирование 
водного и светового режима, минерального питания и др.) может быть 
несколько шире, чем у местных растений, тем не менее эколого-биологи-
ческая модель природного фитоценоза в районе интродукции обладает 
большой ценностью для корректирования всего процесса интродукции. 

В Никитском ботаническом саду создан заповедник «Мыс Мартьян» 
с реликтовыми можжевеловыми, земляничниковыми и дубовыми лесами 
средиземноморского типа. Дендрарий сада и интродукционные питомни­
ки расположены рядом, в сходных с заповедными природных условиях. 
Видовой состав цветковых растений можжевелово-дубовых лесов заповед­
ника изучается на основе анализа жизненных форм как многомерных 
эколого-морфологических и эколого-физиологических систем. Накоплены 
данные о структуре надземных и подземных органов, типах возобновле­
ния побегов, особенностях роста листьев и побегов, длительности вегета­
ции, ритмах цветения, плодоношения и диссеминации, характере перези­
мовки, строении почек возобновления. В обработке фаз развития, имею­
щих точные сроки начала и конца, используется метод кривых изменения 
подекадных сумм видов, выравненных скользящими средними [12]. 
Получень^ кривые роста, вегетации, цветения, плодоношения, диссемина­
ции. По каждой фазе развития выводятся три кривые, например кривые 
зацветающих, цветущих и отцветающих по декадам видов, составляющих 
фитоценозы. Для этого вовлекается весь видовой состав растений опре­
деленных синтаксонов растительности. 

Исследованиями установлено, что ростовые процессы у растений або­
ригенных видов наблюдаются в течение круглого года [13]. У растений 
отдельных видов в феврале (последний месяц зимы) обнаружен даже 
максимум прироста листьев вегетативных побегов. Однако выделены и 
другие группы, у которых наибольший прирост имеет место в марте, апре­
ле, мае, июне. Максимальное число цветущих видов можжевелово-дубовых 
лесов зарегистрировано в третью декаду мая — первую декаду июня. Этот 
период следует рассматривать в качестве эколого-фитоценотического оп­
тимума экосистемы заповедной растительности. Но существует и другой, 
неблагоприятный экологический период (конец июля — сентябрь), в тече­
ние которого растения многих травянистых видов частично или полностью 
теряют листья, ростовые процессы у них либо прекращаются, либо в той 
или иной степени тормозятся. Цветут растения лишь отдельных единич­
ных видов. В средне-позднеосенний период (со второй половины октября 
по ноябрь) вследствие выпадения осадков, понижения среднесуточных 
температур возобновляется активная вегетация: появляются всходы 
озимых однолетников, новые побеги и листья на ранее образованных по­
бегах у поликарпических трав, двулетних и многолетних монокарпиков, 
полукустарников и полукустарничков, некоторых кустарников (Cistus 
tauricus С. Presl, Coronilla emeroides Boiss. et Sprun. и др.) . Эти ассимили­
рующие органы отмеченных жизненных форм растений часто функциони­
руют зимой и весной. Несколько видов характеризуются осенне-зимним 
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{Bellis sylvestris Cyr., Ruscus ponticus Woronow ex Grossh., Taraxacum hy-
bernum Stev.), зимне-весенним цветением (Galanthus plicatus Bieb., Cro-
cus susianus Ker-Gawl., Cornus mas L . , Arabis caucasica Willd.). 

Большой интерес представляют данные определения уровня тепло­
устойчивости клеток растений естественных фитоценозов заповедника 
«Мыс Мартьян» из различных экологических и ритмологических типов 
(Т. В. Фалькова, не опубликованы). Определялась общая теплоустойчи­
вость методом Ланге [14] (в модификации Т. В. Фальковой). Было уста­
новлено, что растения мезофильной природы с осенне-зимне-весенней 
вегетацией обладают пониженным уровнем теплоустойчивости — от 38 до 
48—50°, в среднем около 40—43°. Напротив, летневегетирующие ксеро-
фильные виды характеризуются более высокой теплоустойчивостью — от 
43 до 59—60°, в среднем около 48—52° Этими исследованиями чётко 
маркируются границы теплоустойчивости (в пределах 36—60°), которым 
должны соответствовать эколого-физиологические свойства интродуцентов 
центрального отделения Никитского ботанического сада. При этом весьма 
важно принимать во внимание влияние влагообеспеченности на уровень 
теплоустойчивости растений [15]. Ксерофиты при некотором водном де­
фиците способны повышать уровень теплоустойчивости, а у мезофитов 
водный дефицит снижает теплоустойчивость, но при высокой влагообе­
спеченности теплоустойчивость их может существенно увеличиваться. Та­
ким образом, зная экологическую природу интродуцентов и используя 
искусственный полив, можно целенаправленно повышать степень прижи­
ваемости иноземных видов. 

Общие эколого-биологические особенности аборигенных растений, от­
меченные выше, указывают на возможность выращивания на южном бе­
регу Крыма растений, вегетирующих и цветущих у себя на родине зимой. 
Особенно перспективны для интродукции виды с оптимумами роста побе­
гов и цветения в весенний, весенне-раннелетний, средне-позднеосенне — 
раннезимний периоды. Специальные исследования древесных растений 
Средиземноморской флористической области, интродуцированных в ден­
драрии Никитского ботанического сада, показали весьма полное соответ­
ствие их признаков с биоэкологией видов, растущих в составе реликтовой 
растительности на мысе Мартьян [5, 6]. Для всех интродуцентов среди­
земноморского происхождения установлен максимум цветения, приходя­
щийся на конец мая — начало июня, т. е. на тот же срок, что и у видов есте­
ственных фитоценозов заповедника «Мыс Мартьян». На это же время при­
ходится максимум роста побегов. Как и в естественных реликтовых фи-
тоценозах, среди интродуцентов разного происхождения (Восточноазиат-
ской и Средиземноморской областей) имеются зимнецветущие виды 
[Chimonanthus praecox (L.) Link., Armeniaca тише Sieb., Jasminum nudif-
lorum Lindl., Lonicera fragrantissima Lindl. et Paxt., Viburnum tinus L. , Eri-
obotria japonica (Thunb.) Lindl. и д р . ] , жизненный цикл которых в усло­
виях Никитского ботанического сада проходит нормально. 

Возможности использования эколого-биологических критериев або­
ригенных видов естественных фитоценозов для целей интродукции могут 
быть значительно расширены путем привлечения данных по анато­
мической структуре листьев и других органов растений, по антэкологии 
и карпобиологии, по внутрипочечному морфогенезу побегов и др. Важно 
выделять наиболее значимые приспособительные признаки, определяющие 
существенные стороны жизнедеятельности растений. Эти эталонные, сфор­
мировавшиеся исторически, а потому находящиеся в известном соответ­
ствии с условиями окружающей среды приспособительные признаки яв­
ляются своего рода контрольными индикационными. Сравнение с ними 
признаков интродуцируемых растений в пределах данного региона позво­
ляет прогнозировать успешность интродукции и устанавливать причины, 
затрудняющие приживаемость иноземных видов в данных условиях. Необ­
ходима организация дальнейших сопряженных и углубленных исследова-
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ний местных видов естественных фитоценозов и интродуцентов по единой 
согласованной программе, освещению отдельных моментов которой посвя­
щается настоящее сообщение. 
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Ялта 

Х В О Й Н Ы Е РАСТЕНИЯ БОТАНИЧЕСКОГО САДА 
РОСТОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

И ИХ В Н Е Д Р Е Н И Е В РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

В. М. Горбок 

Зеленые насаждения в засушливой Ростовской области, где находит­
ся много промышленных предприятий, имеют не только эстетическое 
значение, но и являются биологическим фильтром, очищающим атмо­
сферу от вредоносных примесей. 

Ассортимент пород в зеленых насаждениях области ограничен, а хвой­
ные почти отсутствуют. 

Для решения ряда вопросов, связанных с улучшением окружающей 
среды и обогащением природы Донского края новыми ценными видами 
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хвойных растений, в ботаническом саду Ростовского государственного 
университета проводится работа по их интродукции. 

Климат Ростовской области континентальный, с большой амплитудой 
колебаний температуры воздуха. Континентальность возрастает с за­
пада на восток. Согласно метеорологическим данным за 80 лет, в Росто­
ве-на-Дону средняя годовая температура воздуха равна 8,7°, почвы —11°, 
абсолютный минимум температуры воздуха достигает —33°, а абсолют­
ный максимум —40°. Среднегодовое количество осадков составляет 
593 мм, в том числе за период апрель — октябрь — 328 мм. Средняя отно­
сительная влажность воздуха периода май—сентябрь 56—62%. 

К началу наших исследований (1967 г.) в Ботаническом саду про­
израстало всего 14 видов и форм хвойных растений [1], поэтому наряду 
с обследованием хвойных растений в Ростове-на-Дону и области была 
продолжена работа по созданию коллекций хвойных растений на тер­
ритории сада. Для этой цели был выбран участок на самом высоком 
месте города (84,6 м над ур. моря); экспозиция участка юго-восточная, 
почвы — североприазовский чернозем, слабо выщелоченный, среднемощ-
ный, карбонатный, по механическому составу — пылевато-тяжелый 
суглинок [2]. Ранее участок использовали для выращивания сельскохо­
зяйственных растений. Грунтовые воды залегают на глубине более 10 м. 
Преобладающие ветры восточные. На этом участке растения проходят 
суровый экзамен на устойчивость в местных климатических условиях. 

В настоящее время в коллекции испытывается около 100 видов и 
форм хвойных растений в возрасте от 4 до 13 лет; в основном они выра­
щены из семян, полученных из мест естественного произрастания вида. 
В таблице приводятся 84 вида и формы, представленные в коллекции 
растениями наиболее старшего возраста. 

Распределение коллекции по географическому принципу следующее: 
европейские виды — 9, крымско-кавказские — 5, сибирские и дальневосточ­
ные — 7, среднеазиатские — 1, средиземноморские — 2, североамерикан­
ские — 20, японо-китайские —13. 

Большую трудность при интродукции хвойных в засушливых усло­
виях Ростовской области представляет выращивание посадочного мате­
риала. Всходы хвойных в большинстве случаев погибают от ожога кор­
невой шейки, поэтому для выращивания сеянцев отдельных пород при­
менялась разработанная нами технология [3], которая позволила 
вырастить в засушливой Ростовской области свой посадочный материал. 
Ранее посадочный материал привозили из других областей и, как пра­
вило, хвойные плохо приживались. Сеянцы, выращенные по нашему 
методу в местных условиях и высаженные осенью того же года на 
постоянное место, интенсивно растут и развиваются без полива и хорошо 
сохраняются в последующие годы [4]. Недостаток влаги на коллекции 
компенсируется «сухим поливом», т. е. регулярным рыхлением почвы в 
весенне-летний период и накоплением влаги в осенне-зимний, чему спо­
собствует подготовка почвы под посадку интродуцентов по системе чер­
ного пара. 

В наших исследованиях большое внимание уделяется определению 
способности интродуцентов противостоять неблагоприятным факторам 
внешней среды. Степень зимостойкости определялась по пятибалльной 
шкале Вехова [5], засухоустойчивость — по шестибалльной шкале Пят­
ницкого [6], рост годичных побегов —по методике Молчанова и Смирно­
ва [7], фенологические наблюдения велись по методике Бородиной [8] 
и Рубаник [9]. Материалы наблюдений обрабатывались методами мате­
матической статистики [10, 11]. 

Определение видов и форм хвойных растений производилось по кни­
ге «Деревья и кустарники СССР» с привлечением других литературных 
источников [12—18]. Результаты исследований за период 1967—1976 гг. 
показывают, что большинство хвойных растений в условиях Ростовской 
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области завершают годовой цикл сезонного развития, вполне зимостойки 
и засухоустойчивы (см. таблицу). 

Раньше всех набухают почки у Larix. Сеянцы, выращенные из семян, 
взятых из областей в соответствии с лесосеменным районированием СССР 
для Ростовской обл. [19], обладают самым продолжительным периодом 
роста и наибольшим приростом годичного побега. Например, лиственница 
европейская, посаженная осенью 1970 г. (семена получены из Калинин­
града), в 1973 г. росла в течение 155 дней и дала годичный прирост 
142 см длиной. Средняя продолжительность периода роста за 1972— 
1976 гг. составила 132±7 ,4 дня, средний прирост — 92 ,2±14 ,2 см. Листвен­
ница Сукачева, посаженная осенью 1970 г. (семена получены из Че­
лябинска), соответственно имеет средние показатели 124,4±7,5 дня — 
9 0 ± 1 6 см. 

Все виды лиственницы плодоносят, устойчивы и быстро растут в 
засушливых условиях Ростовской области. Они наиболее перспективны 
для внедрения в озеленение Ростовской обл. и особенно в лесопосадки. 

Средняя продолжительность роста побегов за пять лет у видов Pinus 
от 60 ,3±0,75 до 67 ,8±1 ,93 дня. Наибольший годичный прирост главного 
побега (57 ,6±3 ,9 см) отмечается у сосны обыкновенной, наименьший 
(10 ,8±0 ,5 см) — у сосны румелийской. В первые годы жизни медленно 
растут сосна румелийская и сосна Бунге, хотя общее развитие их проте­
кает нормально — в возрасте 10 лет первая имеет высоту 0,9 м, вторая — 
1,2 м. 

Цветут в коллекции 10 видов сосны, но семена дают только 3 вида. 
Как по продолжительности периода роста в высоту, так и по приросту 

виды Picea существенно не различаются между собой. По средним дан­
ным за 5 лет наибольший период роста (65 ,2±1 ,8 дня) имеет ель 
сизая, наименьший (54 ,4±1,1 дня) — ель колючая. Самый большой при­
рост (49 ,2±2 ,5 см) дает ель корейская, наименьший (26 ,4±2 ,5 см) — ель 
шероховатая. Семеноношение отмечено только у ели сизой. В жаркие 
летние дни у нее привядает хвоя, поэтому засухоустойчивость оценивается 
всего баллом II (см. таблицу). 

Представители рода Abies растут более продолжительное время, чем 
сосна и ель. Средняя продолжительность периода роста за 5 лет колеб­
лется от 7 0 ± 1 , 5 дня у пихты сахалинской до 76 ,2±3 ,4 дня у пихты 
бальзамической. Наибольший прирост годичного побега в среднем за 5 лет 
(52 ,6±4 ,0 см) наблюдался у пихты белокорой, наименьший ( 3 4 ± 4 , 2 см) — 
у пихты Фразера. У пихты белокорой и сахалинской при повышении сухо­
сти воздуха заметно снижается интенсивность роста, что подчеркивалось 
и другими исследователями [20]. Медленно растут в первые годы жизни 
пихта кавказская, Трояни и Вича. В 1978 г. впервые появились шишки 
на пихтах бальзамической и белокорой. 

Хорошо растет и развивается дугласия (Pseudotsuga sp.). В коллекции 
произрастают 10 видов и 2 формы можжевельника, 3 вида и 7 форм туи, 
1 вид и 3 формы биоты. 

Большинство видов можжевельника устойчиво в условиях степи. Туя 
западная и ее формы, биота восточная и ее формы подмерзают в суровые 
зимы [21]. Результаты интродукции новых видов и форм хвойных расте­
ний, как известно, зависят прежде всего от их жизнеспособности в новых 
условиях существования. Нами за период 1967—1976 гг. изучен цикл 
сезонного развития хвойных растений в условиях Ростовской обл. При­
меняя методику Лапина и Сидневой [22], мы попытались оценить жиз­
неспособность и перспективность интродукции 84 видов и форм хвойных 
растений (см. таблицу). 

К I группе (вполне перспективные растения) мы отнесли 51 вид и 
форму, или 60,71%. У этих растений текущий прирост вызревает, они впол­
не зимостойки, сохраняют габитус и ежегодно дают прирост, а некоторые 
из них — семена и репродуцируются в местных условиях. 
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Ко II группе (перспективные растения) отнесено 16 видов и форм, 
или 19,04%. Это —в большинстве своем растения из областей с более 
мягким и теплым климатом. В суровые зимы они обмерзают, но в теплое 
время года восстанавливают утраченные части кроны. Отдельные из них, 
например Thuja, Biota, дают семена и репродуцируются в местных усло­
виях. К III группе (менее перспективные растения) отнесено 5 видов, 
или 5,9%, которые в большинстве «цветут», но не плодоносят, например 
сосна желтая, Гриффитца. У метасеквойи глиптостробовидной, сеянцы 
которой получены из Никитского ботанического сада, ежегодно сильно 
обмерзают годичные побеги. Вегетировать она начинает в мае, декоратив­
ность дерева восстанавливается до июля, рост побегов продолжается до 
наступления отрицательных температур, и годичный прирост полностью 
не одревесневает. В Ростове-на-Дону есть два экземпляра метасеквойи 
в возрасте 22 лет. 

К V и VI группам (неперспективные и непригодные для интродукции 
растения) отнесено 12 видов, или 14,28%, растения которых погибают 
полностью. Отдельные из них, как например, кедр речной, сильно об­
мерзают. После перезимовки снижается длина годичного прироста, в те­
чение одного-двух лет растения растут слабо и наконец погибают. 

Таким образом, наши исследования показывают, что из испытанных 84 
видов и форм хвойных интродуцентов большинство оказалось жизнеспо­
собным в условиях Ростовской обл. Для использования в народном хо­
зяйстве Ростова-на-Дону и области мы рекомендуем 55 видов и форм 
хвойных растений с учетом их биологических и экологических особен­
ностей, а именно: 

а) для выращивания в лесопосадках, на черноземах: северо-приазов-
ском, обыкновенном и южном — 2 вида сосны (см. таблицу); на песчаных, 
супесчаных и черноземовидных супесях — 3 вида сосны; на склонах 
оврагов и балок — 1 вид сосны и 1 вид можжевельника; на эродированных 
склонах —1 вид можжевельника. 

Для широкого производственного испытания рекомендуется на чер­
ноземах и супесях: 5 видов лиственницы и 2 вида псевдотсуги, для 
укрепления песков — 4 вида можжевельника; 

б) для озеленения городов и населенных пунктов в аллейных груп­
повых и одиночных посадках рекомендуется 6 видов лиственницы, 7 ви­
дов сосны, 7 видов и 3 формы ели, 7 видов пихты, 2 вида псевдотсуги, 
3 вида и 2 формы можжевельника. Они должны найти особенно широкое 
применение в озеленении Ростовской обл. как наиболее устойчивые, 
декоративные и ценные в местных климатических условиях. 

Учитывая высокие декоративные качества и сравнительно быстрое 
восстановление поврежденных участков кроны после подмерзания, сосну 
желтую и сосну веймутову, тую Стэндиша, тую западную, биоту восточ­
ную и их формы следует высаживать в местах, защищенных от холодных 
ветров насаждениями из более устойчивых древесных пород. 

На откосах, склонах, скальных участках южной и восточной экспози­
ций в озеленении следует шире использовать сосну горную, можжевель­
ник казацкий, прибрежный и карликовый как наиболее устойчивые к 
неблагоприятным факторам среды и как высокодекоративные растения, 
эффектные в группах, на опушках в скалистых садах и т. д. 

В городских условиях следует избегать применения хвойных вблизи 
проезжей части дорог, так как пыль и грязь, попадающие на растения 
от проезжего транспорта, снижают их декоративный эффект. 

9 



I 

а а а» 

а, а <а а» 

04 „ 
! я 

О 0 4 

=*а 
2 2 

л 
* а 
Jd ^ 
а а а а 
о 

а а а ь. 
а 

а с*. 

2 а 
о 

* ЭИНЭНЭЯШ(111 
эоиэАНнэшонэс! 

ихэонаих 
-нэиэйэы BunAdj 

-Пинхвц сш) чхэоя 
-иьиохэХохХэве 

HlflfBQ ' (ХяОХЭд ОП) 
чхэон^охэогчие 

' 04 
SB 
со « 
о W 
К 04 

ноаэнйон X. 
BiroaxD 

йХЭКВИН 
и 

'винэхэвй 
В Х О Э 1 Ч Я 

инИвэоп troj 

о со 
« ё З 
S и я 
О О 04 А й н 
^ о со 

о Ч С л 
Я а 

04 04 
>»С0 

ее» 

Я 
PQ 

+ + + + + + + + + + + 

1 нн I НН I й Я I I 

О О С О О О О О О О О >Л О О О О О О см О oo см 
о о 
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Ботанический сад Ростовского-на-Дону 
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РАЗМНОЖЕНИЕ К А Ш Т А Н А ПОСЕВНОГО ПРИВИВКАМИ 
ПРИ ИНТРОДУКЦИИ 

Б. М. Махмет, В. И. Кацалап 

Каштан посевной (Castanea sativa Mill.) является ценной породой для 
лесных и парковых насаждений; он дает семена высоких пищевых качеств 
и поэтому желателен в более северных районах нашей страны. Его про­
движение на север и северо-восток от ареала сдерживается недостаточной 
зимостойкостью растений. 

На территории Украинской ССР каштан посевной успешно произраста­
ет в Закарпатской обл., растет и плодоносит в Винницкой, Черкасской и 
Киевской областях. Однако в отдельные зимы он повреждается морозами 
и погибает. Например, в суровую зиму 1971/72 г. его насаждения полно­
стью погибли в Уманском лесхозе Черкасской обл. 
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Наблюдения, проведенные нами в течение нескольких лет в дендрарии 
Украинской сельскохозяйственной академии, Центральном республикан­
ском ботаническому саду АН УССР (Киев) и в других местах, свидетель­
ствуют о том, что побеги каштана посевного сравнительно мало страдают 
здесь от низких температур. 

Обычно на стволе появляются морозобойные трещины — выше корневой 
шейки до высоты одного метра. Вследствие систематического повреждения 
камбия и развития грибных заболеваний такие деревья усыхают. Наибо­
лее сильные морозобоины, по нашим наблюдениям, приурочены к уровню 
снегового покрова. Именно в этом месте в конце зимы наблюдаются наи­
большие колебания температуры — днем кора нагревается, а вечером и 
ночью резко охлаждается, вследствие чего образуются трещины и обнажа­
ются участки камбия. 

Сорта каштана посевного размножают прививками и окулировкой на 
каштане посевном [1]. Известны также опыты прививки каштана посев­
ного на дубе. Исследуя однолетние прививки каштана посевного на дубе, 
Д. Ф. Проценко [2] пришел к выводу о возможности их срастания. Хоро­
ший рост прививок каштана посевного на дубе иберийском (Quercus iberi-
са Stev. ех Bieb.) в дендрарии бывшего Тбилисского лесотехнического ин­
ститута отмечает Я. Абашидзе [3]. Р. Ф. Кудашева [4] прививала каштан 
посевной на дубе красном, черешчатом и монгольском, однако приживае­
мость прививок была небольшая. 

Целью наших опытов была разработка способов повышения зимостой­
кости каштана посевного. При этом мы исходили из известного садоводам 
явления, которое сейчас широко используется в садоводстве [5], а именно 
повышения морозо- и зимостойкости недостаточно стойких поздних сортов 
деревьев при прививке их на штамб более зимостойких летних сортов. 

Мы решили вывести каштан из зоны опасных для него температур в 
приземном слое воздуха путем прививки на штамб различной высоты на 
дубе черешчатом (Q. robur L.) , дубе каштанолистном (Q. castaneifolia 
С. А. Меу.) , дубе болотном (Q. palustris Muenchh.) и дубе бореальном 
(Q. borealis Michx.). 

После нескольких лет работы мы пришли к выводу, что окулировка не 
дает положительных результатов, так как «глазки» к весне погибают. Не 
удались также прививка всходов каштана на всходы дуба бореального и 
прививка прорастающих семян каштана посевного на дубе болотном. Поэ­
тому мы решили испытать размножение каштана посевного черенками. 

5 января 1972 г. сосуды с саженцами дуба бореального и дуба болот­
ного перенесли в теплицы, и 21 января, когда растения начали вегетиро-
вать, на них были сделаны прививки черенков каштана посевного спосо­
бом «за кору» и копулировкой. В мае сосуды с 30 растущими прививками 
вынесли на открытый воздух, а в начале октября высадили растения в 
открытый грунт. Приживаемость составила 75%. Однако зимой все при­
вивки, сделанные на штамбиках высотой 0,1—0,3 м, погибли, остались 
только две прививки на штамбе высотой более 1 м. 

В середине апреля 1972 г. было сделано по 25 копулировок черенков 
каштана посевного на стволы саженцев ранней формы дуба черешчатого 
и дуба каштанолистного. На дубе черешчатом прививки не прижились. На 
дубе каштанолистном черенки пошли в рост и дали прирост до 35 см дли­
ной, однако к осени половина из них усохла, а остальные черенки погибли 
в течение зимы или на втором году жизни. 

Лучшие результаты прививок мы получили, когда в качестве подвоя 
брали дуб бореальный и дуб болотный. В апреле 1972 г. мы сделали 20 при­
вивок каштана посевного способом «за кору» и улучшенной копули­
ровкой на стволик дуба бореального; прижились 8 черенков, из которых 
в настоящее время осталось 3 растения. Одновременно были сделаны при­
вивки каштана на дубе бореальном и дубе болотном с обработкой срезов 
черенков раствором В-индолилмасляной кислоты в концентрации 20 мг 
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Рис. 1. Прививка каштана посевного на дубе бореальном улучшенной копулировкой 

Рис. 2. Плодоносящая прививка каштана посевного на дубе болотном 

на 1 л воды. Из 30 прививок к настоящему времени осталось 2 экземпля­
ра. Таким образом, обработка срезов черенков не оказала влияния на 
приживаемость прививок. 

В первый год черенки каштана, привитые на дубе бореальном и дубе 
болотном, дали прирост 8—12 см, на второй —20—25 см, а на четвертом 
году жизни достигли длины 50 см (рис. 1). 

Таким образом, на всех деревцах испытанных видов дуба приживае­
мость каштана посевного низкая. В наших опытах лучшими подвоями ока­
зались дуб бореальный и дуб болотный, однако и на них на втором году 
жизни усыхает до 50% прижившихся привоев. Анатомические исследова­
ния погибших прививок свидетельствуют о наличии тканевой (белковой) 
несовместимости между прививаемыми видами. На границе каллюсов при­
воя и подвоя, со стороны последнего, образуется зона омертвевших клеток, 
препятствующая поступлению питательных веществ в привой. Успешный 
рост единичных прививок на дубе бореальном и дубе болотном, по-види­
мому, можно объяснить пониженной избирательностью отдельных индиви­
дуумов к чужеродным тканям как подвоя, так и привоя. 

С целью устранения несовместимости между компонентами прививки 
и повышения приживаемости мы применили раствор диметилсульфоксида 
в концентрации 0,1% и получили положительные результаты. Обработ­
ка этим раствором срезов на черенке и на подвое при прививке способ­
ствует повышению приживаемости и усилению роста привоя (см. таблицу). 

Энергия роста привоя и величина его прироста находятся в прямой 
зависимости от развития подвоя. На более мощном подвое прививки ра­
стут интенсивнее. 

Однако в любом случае рост черенков каштана посевного существенно 
сильнее, чем рост подвоя-дуба бореального. Мощный рост прививки в пер­
вый год имеет и отрицательную сторону, так как при порывах ветра при­
вой легко отламывается. Кроме того, на мощных подвоях с удаленной 
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Влияние диметилсульфоксида на приживаемость и рост черенков 
каштана посевного, привитых на дубе бореальном 

Дата 
прививки 

Возраст 
ИПТТИОЯ ЛРТ 

Число черенков 
Высота привив­

ки, см Диаметр, мм 
Дата 

прививки 
Возраст 

ИПТТИОЯ ЛРТ приви­
тых 

прижив­
шихся средняя макси­

мальная подвоя привоя 

17.IV 1974 г. 
» 

5 20 18 100,3 133,0 13,4 21,8 
18.IV 1974 г. 4 20 17 67,1 99,0 8,8 11,9 
8.II 1975 г. 6 18 15 102,5 145,0 14,2 22,6 

кроной рост прививок продолжается до сентября, их рыхлые ткани накап­
ливают мало запасных веществ и до наступления морозов не успевают 
одревеснеть, что и приводит их к частичной гибели зимой. 

Если у подвоя не удалена крона и прививка сделана на вершину ство­
лика, период роста черенка укорачивается более чем на месяц, прирост 
его значительно меньше, он лучше подготавливается к зимовке и выжива­
ет. В последующие годы крону подвоя следует удалить и тогда прививка 
хорошо растет. 

Первое цветение прививок женскими цветками отмечено нами на вто­
ром году жизни, когда на одном деревце созрели два нормальных плода. 
Этот факт приводит к предположению о возможности самоопыления или 
апомиксиса у каштана посевного, так как в ту весну мужские цветки были 
только у растений одного клона. 

Обычно прививки каштана посевного на дубе до 3—4-летнего возраста 
образуют только мужские цветки и только потом женские. 6-летние при­
вивки каштана посевного на дубе болотном обильно цвели женскими и 
мужскими цветками и образовали 10 плодов на одном растении (рис. 2). 
На одной из таких прививок в 1977 г. созрело 14 плодов. Обычно плод 
содержит одно, реже два нормально развитых семени, не уступающих по 
размеру семенам корнесобственных деревьев. Характерно, что на отдель­
ных прививках плоды и семена созревают на 5—7 дней позже по сравне­
нию с растениями семенного происхождения. 

В течение шести лет наши прививки каштана посевного на дубе нор­
мально растут и развиваются. Подмерзание верхушек побегов на 3—6 см 
отмечено лишь зимой 1976/77 г., которой предшествовало холодное и 
дождливое лето, а в сентябре были заморозки до —12°. Тем не менее вес­
ной 1977 г. прививки обильно цвели. 

Проведенные опыты свидетельствуют о возможности размножения 
каштана посевного прививками на дубе бореальном и дубе болотном при 
его интродукции в северные районы Украины. Наиболее эффективным 
способом прививки является улучшенная копулировка. Для полного уст­
ранения тканевой несовместимости каштана и дуба необходимы дальней­
шие исследования. 
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ИСПЫТАНИЕ ЕЛИ СИЗОЙ 
НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ ЧЕРНОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ К А В К А З А 

Из видов рода Picea Dietr. на северо-западной оконечности Черномор­
ского побережья Кавказа (ЧПК) в парковых насаждениях особенно 
часто встречается ель колючая (Р. pungens Engelm.), гораздо реже —ель 
обыкновенная [Р. abies [L.] Karst.j и только единичными экземплярами 
представлена ель сизая [Р. glauca (МфепсЬ) Voss]. Причем последняя в 
различных местах региона характеризуется различными показателями 
роста, декоративности и устойчивости к экологическим факторам [1]. 

Новороссийский лесорастительный округ отличается засушливостью 
и континентальностью климата. Среднегодовое количество осадков со­
ставляет здесь 707 мм, причем максимум их приходится на осенне-зим­
ний период. Засушливость климата обусловлена также и большой вели­
чиной испарения. В Геленджике за вегетационный период (апрель—сен­
тябрь) в течение ряда лет среднее значение коэффициента увлажнения, 
рассчитанного нами по методике Иванова [2], составляет 0,36, но в лет­
ние засушливые месяцы оно нередко падает до 0,05 (1975 г.). Засуш­
ливость климата обусловлена главным образом дующими в этом районе 
побережья сильными северо-восточными ветрами, достигающими зимой 
ураганной силы (35—45 м/сек) при отрицательных температурах возду­
ха, абсолютный минимум которых составляет —22° 

О. Т. Истратова [3] отмечает, что интродукция и разведение экзотов 
на Ч П К требуют регионального подхода, поэтому испытание новых видов 
хвойных в районах недостаточного увлажнения представляет большой 
практический и научный интерес. В 1973 г. О. Т. Истратова и А. Л. Кор-
кешко заложили на территории Геленджикского лесничества монокуль­
туры ели сизой и других хвойных. 

Опытный участок расположен на высоте 30 м над ур. моря. Почвы 
участка перегнойно-карбонатные, маломощные, сильнощебенистые и 
соответствуют типу условий местопроизрастания В 2 . Материнская поро­
да — мергели и известняки. 

Посадочным материалом при создании культур служили трехлетние 
сеянцы, выращенные из семян, собранных в Сочинском дендрарии. Вы­
саживали сеянцы с комом земли на расстоянии 4X4 м Испытание прово­
дили в естественных условиях, без полива и удобрений. Применяли 
только механизированный уход в междурядьях и ручную прополку 
приствольных кругов. 

Ниже сообщаются результаты наших наблюдений, проведенных в 
этих монокультурах. 

Приживаемость растений в первый год составила 89%. К началу 
1978 г. сохранилось лишь 25% от общего числа высаженных растений. 
Особенно сильный отпад наблюдался во время и- после сильной засухи 
лета 1975 г., когда выпало 54% от общего числа высаженных растений. 
В большинстве случаев гибель растений была вызвана тем, что пласты 
мергеля и известняка препятствовали росту корней, которые заворачи­
вались и разрастались в стороны на глубине менее 50 см. В засушливый 
1975 год этот слой почвы высох и почти все растения погибли. Сохрани­
лись только экземпляры, корни которых попали в вертикальные трещи­
ны и проникли на значительную глубину (0,6—1,0 м) . 

Ниже приводятся дендрометрические показатели семилетних расте­
ний ели сизой в условиях Геленджика (осень 1976 г.). 

Максимов А. П. 

Общая средняя высота, см 
Диаметр шейки корня, см 
Прирост 1976 г., см/год 

Признак М±т V, % Р, % Мах. Min. 

47,6±2,8 21,0 5,8 66,0 30,0 
2,0±0,1 22,6 6,1 2,9 1,3 
7,2±0,7 37,3 10,4 13,0 3,0 
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Средний годичный прирост по годам изменялся в зависимости от 
метеорологических условий. На величину прироста в высоту текущего 
года влияют климатические условия предшествующего года. Так, напри­
мер, средний прирост засушливого 1975 года составил 12,4 см, умеренно­
го 1976 года — 7,2 и благоприятного 1977 года — 20,7 см. 

Динамика сезонного роста (в см) верхушечного побега ели сизой 
в условиях Геленджика (1976 г.) 

Апрель Май Июнь 

20 25 5 15 25 4 14 24 30 

Длина побега 
Прирост, % 

0,3 0,7 
2,3 5,5 

1,1 2,3 7,2 
8,6 17,9 56,3 

11,2 12,6 12,7 12,8 
87,5 98,5 99,3 100,0 

Как видно из табл. 1, в 1976 г. у ели сизой наблюдался один период 
роста. Данные фенологических наблюдений показывают, что сроки и про­
должительность вегетации в различные годы также варьируют. В 1976 г. 
рост побегов начался 20 апреля, окончился 30 июня, начало роста хвои 
отмечено 23 апреля, конец — 1 июня. Период вегетации в среднем состав­
ляет 72 дня. 

За время интродукционного испытания в Геленджике ель сизая ока­
залась вполне морозоустойчивой и зимостойкой. Даже при сильных вет­
рах (до 45 м/сек) повреждений и потери декоративности не отмечено. 
Гастения выносят высокое содержание в почве карбонатов, но страдают 
от сухости почвы, особенно на каменистых участках с горизонтальными 
слоями твердой материнской породы. В целом растения характеризуются 
хорошим состоянием. Наилучшим состоянием в Геленджике и селах 
Дивноморское и Джанхот отличаются растения, растущие в долинах с 
достаточно увлажненными почвами. Некоторые экземпляры начали пло­
доносить в возрасте 15—20 лет. 

ВЫВОДЫ 

Для целей озеленения северо-западной оконечности Ч П К ель сизую 
следует выращивать в долинных местностях, на свежих и глубоких поч­
вах, избегая участков с горизонтальным залеганием материнских пород. 
Перед посадкой необходимо проводить глубокую обработку почвы. 
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О Х Р А Н А Р А С Т И Т Е Л Ь Н О Г О М И Р А 

ОБ ОХРАНЕ ДАГЕСТАНСКИХ ЭНДЕМОВ 

П. Л. Львов 

В предыдущей статье приведен перечень некоторых редких и исче­
зающих эндемов Дагестана [1]. Здесь мы сообщаем о ксерофитных и 
гемиксерофитных эндемах преимущественно дагестанского происхожде­
ния, охрана которых имеет важное значение с точки зрения истории 
флоры нагорно-ксерофитной растительности и сохранения генофонда. 
Еще Н. И. Кузнецов [2] считал Дагестан одним из центров нагорно-
ксерофитной растительности, существующей с третичного периода, этот 
тип растительности здесь зародился и отсюда распространился в один из 
степных послетретичных периодов как по Кавказу, так и далее — в при­
лежащие страны. 

Нагорно-ксерофитная растительность распространена во всех высот­
ных поясах на каменисто-щебнистых маломощных почвах. Ее особен­
ностью являются сильная разреженность и ксероморфность покрова, 
преобладание в видовом составе травянистых многолетников с примесью 
кустарников и полукустарников и почти полным отсутствием лукович­
ных и клубненосных растений. 

Особенно своеобразна и интересна нагорно-ксерофитная раститель­
ность внутригорного известнякового Дагестана, отличающегося большой 
сухостью климата и разнообразием эдафических условий. С этим типом 
растительности, в частности с так называемыми фриганоидными фито-
ценозами, связан целый ряд дагестанских эндемов, многие из которых 
дошли к нам из глубокой древности. Только узкорегиональных эндемов 
Дагестана А. А. Гроссгейм [3] насчитывал около 86 видов, из них недав­
но [4] был выделен 31 вид палеоэндемов третичного периода. Как пола­
гает А. Л. Харадзе [5], «древняя флора ксерофитов лучше сохранилась 
на замкнутой территории внутреннего Дагестана, менее подвергнувшейся 
влиянию оледенений» (с. 10). 

Изучение оригинальной эндемичной ксерофитной флоры Дагестана 
проливает свет на историю ее происхождения, способствует лучшему 
использованию и сохранению. 

Между тем вследствие многосторонней деятельности человека расти­
тельный покров Дагестана подвергается сильному воздействию, что ведет 
к изменению условий существования и ставит под угрозу исчезновения 
как отдельные виды растений, так и их сообщества. Поэтому составление 
списков редких и исчезающих видов растений Дагестана с указанием их 
естественных местообитаний и желательных мер охраны является не­
отложной задачей. Должны охраняться прежде всего все эндемы, так как 
они нигде больше (за некоторыми исключениями) не встречаются и 
могут быть изучены только здесь. В прежней публикации [1] названо 
около 15 видов палеоэндемов. К этой группе можно отнести еще и следу­
ющие виды. 
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Astragalus beckerianus Trautv.— Астрагал Беккера. Сем. Fabaceae. 
Кустарничек. Эндем кавказского корня. Классическое местонахожде­
ние —окрестности высокогорного сел. Куруш Рутульского района. На 
каменистых местах в районе Базар-дюзи, Шахдага. Ареал сокращается 
из-за эрозионных процессов. Рекомендуется подсев семян. Четвертая 
категория. 

Campanula caucasica Bieb.— Колокольчик кавказский. Сем. Campanula-
сеае. Многолетник, цветки с фиолетовым венчиком. Эндем. Кавказ: Да­
гестан, Восточное Закавказье. Описан из Азербайджана (Курт-Булак). 
Растет на каменистых обрывах в горах. Декоративное. Мера охраны — 
интродукция в ботанические сады. Четвертая категория. 

С. daghestanica Fomin — Колокольчик дагестанский. Сем. Campanu-
laceae. Многолетник. Эндем. Кавказ: Дагестан, Восточное Закавказье. 
Описан из окрестностей аула Чиркей (Дагестан). На известняковых скло­
нах и щебнистых откосах в среднем и верхнем поясах. Ареал сокра­
щается из-за смыва почвы. Рекомендуется ввести в культуру. Категория 
четвертая. 

Jurinea rupreohtii Boiss.— Юринея Рупрехта. Сем. Asteraceae. Много­
летник с розовыми цветками. Эндем Дагестана. Описан из района Авар­
ского Койсу. На известняках в субальпийском и альпийском поясах. 
Количество уменьшается из-за эрозионных процессов, рекомендуется 
ввести в культуру. Категория третья. 

Pyrethrum leptophyllum Stev.— Поповник тонколистный. Сем. Astera-
сеае. Многолетник с белыми язычковыми цветками. Эндем. Кавказ: Да­
гестан, Восточное Закавказье. Описан из южного Дагестана. На камени­
стых склонах и осыпях в верхнем и субальпийском поясах. Декоративное. 
Подвергается уничтожению из-за смыва почвы. Интродукция в ботани­
ческие сады, подсев семян. Категория третья. 

Salvia daghestanica Sosn.— Шалфей дагестанский. Сем. Lamiaceae. 
Многолетник. Эндем Дагестана. На сухих известняковых склонах. Де­
коративное растение с фиолетовыми цветками. Под влиянием выпаса 
имеет тенденцию к распространению. 

Serratula caucasia Boiss.— Серпуха кавказская. Сем. Asteraceae. Мно­
голетник. Эндем. Кавказ: Дагестан, Азербайджан. Описан с Кавказа. На 
сухих склонах в субальпийском поясе. Категория четвертая. 

Tanacetum akinfiewii (Alexeenko) Tzvel.— Романтик Акинфиева. Сем. 
Asteraceae. Многолетник. Узкий эндемик Дагестана. Классическое место­
нахождение: окрестности Цудахара по Казикумухскому Койсу. Встреча­
ется на известняках на высоте 1000—1800 м над ур. моря. Декоративное. 
Вошло в «Красную книгу СССР». Необходима организация заповедника. 
Первая категория. 

Представляют интерес и другие эндемы Дагестана, приводимые да­
лее, в том числе и новые, недавно обнародованные виды. Allium charadzeae 
Tscholokaschvili — Лук Харадзе. Сем. Liliaceae. Многолетнее луковичное 
растение. Дагестанский эндем. Классическое местонахождение между 
Буйнакском и сел. Араканы, выше сел. Аркас. На сухих каменистых 
склонах. Декоративное. Ареал сокращается из-за выпаса скота и смыва 
почвы. Интродукция в ботанический сад. Категория третья. 

А. gunibicum Miscz. ех Grossh.— Лук гунибский. Сем. Liliaceae. Мно­
голетнее луковичное растение. Эндем Дагестана. Описан из района Гу-
ниба. На сухих известняковых склонах. Встречается в Чиркее, Хунзахе, 
Гергебиле на высоте 1800—2000 м над ур. моря. Декоративное. Желатель­
на организация ботанического сада в Гунибе. Категория четвертая. 

А. mirzajevii Tscholokaschvili — Лук Мирзоева. Сем. Liliaceae. Много­
летнее луковичное растение. Дагестанский эндем. Классическое место­
нахождение близ сел. Могох Унцукульского района. Декоративное. Ареал 
сокращается из-за эрозионных процессов. Третья категория. 
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A. salthynicum Tscholokaschvili .—Лук салтинский. Сем. Liliaceae. 
Многолетнее луковичное растение. Эндем Дагестана. Описан близ Сал-
тинского моста. Сухие склоны. Декоративное. Ареал сокращается из-за 
смыва почвы. Категория третья. 

Alyssum andinum Rupr.— Бурачок андийский. Сем. Brassicaceae. Одно­
летник. Дагестанский эндем. Классическое местонахождение на перевале 
Хирки. На известняковых склонах в среднем и верхнем поясах. Известен 
в районе озер Казенойам, Салатау, Эрпели. Относится к ксеротермиче-
ским реликтам. Декоративное. Рекомендуется подсев семян. Категория 
третья. 

Anthyllis daghestanica Chinth.— Язвенник дагестанский. Сем. Faba-
сеае. Многолетник. Эндем Дагестана. Описан близ оз. Казенойам. Встре­
чается в Ботлихской котловине. Ботлихскую аридную котловину следует 
объявить заказником. 

Asplenium daghestanicum Christ.— Костенец дагестанский. Сем. Polypo-
diaceae. Многолетник. Дагестанский эндем. Описан из окрестностей Кураг. 
Растет на скалах в среднем поясе. Категория третья. 

Atraphaxis daghestanica Lovel. [6 ]—Курчавка дагестанская. Сем. Ро-
lygonaceae. Кустарничек. Эндем внутригорного Дагестана. Имеются сбо­
ры из известнякового (Ботлих, Гимры) и южного сланцевого (Ахтын-
ский, Рутульский районы) Дагестана. Приурочены к каменистым скло­
нам. Декоративен. Желательно ввести в культуру. 

Centaurea avarica Tzvel.— Василек аварский. Сем. Asteraceae. Много­
летник. Эндем Дагестана. Описан из района Ботлиха. На каменистых 
склонах. Декоративное. Ареал сокращается из-за усиленного выпаса. 
Мера охраны — объявление Ботлихской котловины заповедником. Кате­
гория третья. 

С. daghestanica (Lipsky) Wagenitz — Василек дагестанский. Сем. As-
teraceae. Многолетник. Дагестанский эндем. Местонахождение между Чи-
рюртом и Гумали на сухих щебнистых склонах. Ареал сокращается из-за 
выпаса скота. Рекомендуется подсев семян. Категория третья. 

С. hymenolepis Trautv.— Василек пленчаточешуйчатый. Сем. Astera-
сеае. Многолетник. Эндем. Кавказ: Дагестан, Восточное Закавказье. 
Описан из Дагестана. Растет на осыпях в альпийском поясе, рекоменду­
ется производить подсев семян. Категория четвертая. 

С. ruprechtii (Boiss.) Wagenitz — Василек Рупрехта. Сем. Asteraceae. 
Многолетник. Эндем Дагестана. На известняковых и сухих склонах. На­
блюдается в Ахтынском районе. Рекомендуется Производить подсев семян. 
Категория четвертая. 

Cephalaria daghestanica Bobr. — Головчатка дагестанская. Сем. Dipsa-
сасеае. Многолетник. Эндем. Описание из Дагестана (долина Кара-Кой-
су ) . Встречается у оз. Казенойам. На щебнистых склонах среднегорного 
пояса. Ксеротермический реликт. Декоративное. Категория четвертая. 

Dianthus awaricus Charadze — Гвоздика аварская. Сем. Caryophyllaceae. 
Многолетник. Эндем Дагестана. Описан близ верхнего Гуниба. На каме­
нистых склонах. Декоративное. Интродукция в ботанический сад. Кате­
гория третья. 

Matthiola daghestanica (Conti) N. Busch —Левкой дагестанский. Сем. 
Brassicaceae. Многолетник. Эндем. Классическое местонахождение — 
внутригорный Дагестан. На скалистых местах и осыпях. Встречается в 
районе Талгов. Декоративное. Ареал сокращается из-за эрозионных про­
цессов. Рекомендуется ввести в культуру. 

Medicago gunibica Vass.— Люцерна гунибская. Сем. Fabaceae. Много­
летник. Эндем Дагестана. Классическое местонахождение — Гуниб. Ра­
стет на травянистых склонах. Ареал сокращается из-за смыва почвы. 
Организация ботанического сада в Гунибе. Категория вторая. 

Л/, hemicoerulea Sinsk.— Люцерна полуголубая. Сем. Fabaceae. Мно­
голетник. Дагестанский эндем. Классическое местонахождение — Ахты 
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на р. Самур. На травянистых склонах в среднем поясе. Рекомендуется 
производить подсев семян. Категория третья. 

Nepeta суапеа Stev.— Котовник васильковый. Сем. Lamiaceae. Мно­
голетник. Эндем Кавказа: Дагестан и восточная часть Главного хребта. 
Описан из окрестностей сел. Хинулаг южного Дагестана. На скалах и осы­
пях в среднем и субальпийском поясах. Рекомендуется производить под­
сев семян. Категория четвертая. 

N. daghestanica Pojark.— Котовник дагестанский. Сем. Lamiaceae. 
Многолетник. Эндем. Кавказ: Дагестан и Восточное Закавказье. Описан 
из окрестностей сел. Ахты Дагестана. На щебнистых осыпях и обрывах. 
Декоративное. Рекомендуется подсев семян. Категория четвертая. 

N. ruprechtii Boiss.— Котовник Рупрехта. Сем. Lamiaceae. Многолет­
ник. Дагестанский эндем. Описан из северного Дагестана между сел. Го-
лотль и р. Аварское Койсу. На сухих склонах в среднем поясе. Жела­
тельно ввести в культуру. Категория четвертая. 

Oxytropis dasypoda Rupr. ех Boiss.— Остролодочник шерстеногий. Сем. 
Fabaceae. Многолетник. Эндем. Кавказ: Дагестан, Восточное Закавказье. 
Описан из окрестностей Кутуши Дагестана. На щебнистых склонах аль­
пийского пояса. Категория четвертая. 

Salvia beckeri Trautv.— Шалфей Беккера. Сем. Lamiaceae. Многолет­
ник. Эндем. Описан из южного Дагестана (сел. Ахты). На каменистых 
осыпях в среднем и верхнем горном поясе. Желательно производить под­
сев семян. Категория третья. 

Sameraria cardiocarpa Trautv.— Самерария сердцевидная. Сем. Brassi-
сасеае. Однолетник. Дагестанский эндем. Классическое местонахожде­
ние — Кумторкала, Буйнакск. На сухих склонах в нижнем поясе. Ареал 
сокращается из-за выпаса. Подсев семян. Категория третья. 

Seseli alexeenkoi Lipsky — Жабрица Алексеенко. Сем. Apiaceae. Мно­
голетник. Эндем Дагестана. Классическое местонахождение—Хаджал-
Махи Левашинского района. На скалах в среднем поясе. Рекомендуется 
производить подсев семян. Категория третья. 

Следует отметить, что лишь в известняковом внутригорном Дагеста­
не наблюдаются ксерофитные группировки с Salvia dagrestanica, Тапасе-
tum akinfiewii, Jurinea ruprechtii, Edrajanthus owerinianus Rupr., Scabiosa 
gumbetica Boiss., Psathyrostachys daghestanica (Alexeenko) Nevski и др. 
Для сланцевого внутригорного Дагестана характерны группировки на­
горных ксерофитов с большим участием трагакантовых астрагалов и по-
душковидных кустарничков — А stragalus beckrianus. Лишь здесь встре­
чаются Salvia beckeri, Beta macrorrhiza Stev., колючий подушковидный 
кустарничек Acantholimon schemachense Grossh. и др. Известняковый Да­
гестан по сравнению со сланцевым богаче узкорегиональными эндемами. 

Большой научный интерес представляет флора Ботлихской аридной 
котловины. Здесь выявлено более 40 эндемов [7], среди них около поло­
вины дагестанского происхождения, в том числе палеоэндемы: Psathyro-
stachys daghestanica, Helianthemum daghestanicum Rupr., Jurinea ruprech-
tii, Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss., Medicago daghestanica Rupr., 
Campanula daghestanica, Scabiosa gumbetica. 

Это говорит о самобытности и древности флоры Ботлихской котлови­
ны. Имеются также связи некоторых эндемов с переднеазиатским и от­
части со средиземноморским флористическими центрами. Поэтому было 
бы целесообразно объявить эту аридную котловину заповедником. Сохра­
нившиеся в нагорном Дагестане редкие эндемы представляют научный 
интерес и заслуживают строгой охраны. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
И СРАВНИТЕЛЬНАЯ ФИТОТОКСИЧНОСТЬ СОЕДИНЕНИЙ СЕРЫ 

С. А. Сергейчик 

Проблема нормализации нарушенного равновесия биосферы и созда­
ния естественно-научных основ ее защиты является актуальной как по 
стране в целом, так и в Белоруссии. 

В общем объеме выбросов, загрязняющих атмосферный воздух, су­
щественную долю занимают соединения серы. Помимо сернистого ангид­
рида (S02) и сероводорода (H2S), которые могут рассматриваться как 
универсальные загрязнители, в воздушный бассейн поступает значитель­
ное количество сероуглерода (CS2). Токсичные ингредиенты атмосферно­
го воздуха отрицательно влияют на растительный покров и здоровье людей. 

Наряду с технологическими приемами оптимизации окружающей 
среды важная роль в локализации и нейтрализации вредных промыш­
ленных газов принадлежит растениям. М. Д. Тома, Р. К. Хендрик, 
И. Матерна, Р. Коут, М. Вогл, Ю. 3. Кулагин, Г. М. Илькун, Н. В. Гетко 
[1—6] и другие показали, что растения могут поглощать значительное 
количество серы из атмосферного воздуха внекорневым путем. 

Установлено, что растения различных видов по-разному реагируют на 
присутствие в воздухе соединений серы. Специфичность накопления серы 
объясняется различной газопоглотительной способностью и неодинаковой 
интенсивностью оттока и перераспределения серы в органах растений [7]. 

В связи с недостаточной изученностью вопроса о влиянии сероугле­
рода на растения (имеются лишь единичные публикации [ 8 ] , относящие­
ся к концу XIX — началу X X столетия) и отсутствием в научной литерату­
ре сведений о сравнительной фитотоксичности S02, H2S, CS2 , задачей наших 
исследований явилось определение газопоглотительной способности рас­
тений к названным ингредиентам в отдельности и смеси. Учет таких 
данных необходим для разработки ассортиментов древесных растений ^ 
целью озеленения территорий промышленных комплексов и создания 
санитарно-защитных зон газопоглотительного назначения. 

Опыты проводили на территории Центрального ботанического сада 
АН БССР — в городах Минске и Светлогорске. Для оценки способности 
растений поглощать серу из атмосферного воздуха из общего количества 
серы в листьях вычитали ту ее часть, которая содержалась в растениях 
в контроле [4]. В качестве контрольных служили одновозрастные расте­
ния вне зоны задымления. 
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Т а б л и ц а 1 
Накопление серы листьями древесных растений в результате ее поглощения 

из почвы (вне задымления) и из воздуха в зоне сильного постоянного загрязнения 
атмосферы, г/кг сухого вещества (1977 г.) 

Май Июль 

Вид накопление серы из 

почвы воздуха почвы воздуха 

Акация белая (Robinia pseudacacia L.) 1,60 2,37 2,88 4,48 
Акация желтая (Caragana arborescens Lam.) 2,56. 2,56 3,84 5,12 
Боярышник колючий (Crataegus oxyacontha L.) 1,68 3,20 1,92 3,52 
Вишня степная [Cerasus fruticosa (Pall.) Woronow] 2,56 1,60 3,84 2,24 
Вяз перистоветвистый (Ulmus pinnato-ramosa Dieck.) 0,64 2,57 1,60 3,52 
Груша обыкновенная (Pyrus communis L.) 1,28 2,24 1,60 2,88 
Дерен белый (Cornus alba L.) 3,84 5,12 5,12 8,96 
Жимолость татарская (Lonicera tatarica L.) 0,64 3,52 1,60 7,04 
Ива белая (Salix alba L.) 2,88 4,16 3,52 4,48 
Клен остролистный (Acer platanoides L.) 0,96 2,56 1,60 5,12 
Липа мелколистная (Tilia cordata Mill.) 0,96 3,20 2,24 8,32 
Лох узколистный (Elaeagnus angustifolia L.) 2,88 4,16 3,20 5,76 
Орех маньчжурский (Juglans mandshurica Maxim.) 1,60 3,84 2,24 4,16 
Осина (Populus tremula L.) 0,64 1,92 2,56 6.72 
Пузыреплодник калинолистный 
[Physocarpus opulifolia (L.) Maxim.] 

0,64 1,92 0,95 4,16 Пузыреплодник калинолистный 
[Physocarpus opulifolia (L.) Maxim.] 
Сирень обыкновенная (Syringa vulgaris L.) 1,28 4,16 1,92 5,97 
Тополь канадский (Populus canadensis Moench) 3,84 3,20 4,80 7,68 
Тополь китайский (Populus simonii Carr.) 1,92 2,88 3,20 5,12 
Чубушник венечный (Philadelphus coronarius L.) 0,96 3,92 3,20 4,80 
Яблоня домашняя (Malus domestica Borkh.) * 0,96 1,20 1,60 3,84 
* Латинские названия растений даны в основном по [10]. 

Для определения сравнительной фитотоксичности соединений серы 
ветви в кронах деревьев заключали в герметические полиэтиленовые ем­
кости объемом 0,196 м 3 и подвергали воздействию сернистых токсикан­
тов, вводимых в емкости с помощью газовых шприцов. Концентрация 
сернистых соединений — 0,036 г/м3 . S0 2 получали химическим путем при 
взаимодействии сульфита натрия с концентрированной серной кислотой; 
H2S — при взаимодействии сульфида натрия с соляной кислотой. CS2 вво­
дили в жидком виде. 

После двухкратной одночасовой экспозиции листья отбирали для ана­
лиза накопления в них серы. Определение содержания серы в листьях 
проводили по методу, описанному А. А. Поповцевой [9]. 

Повторность опыта трехкратная. 
Результаты исследований свидетельствуют о том, что загрязнение 

окружающей среды газообразными сернистыми токсикантами у ж е в на­
чале вегетации приводит к повышенному содержанию серы в листьях, 
которое продолжает возрастать в процессе роста и развития растений. 
Максимальное количество серы, аккумулируемой листьями, определяет­
ся видовыми особенностями растений и концентрацией сернистых соеди­
нений в воздушной среде. Содержание серы в листьях увеличивается по 
мере приближения к источнику эмиссии (табл. 1,2). 

Наибольшую газопоглотительную способность к комплексному воз­
действию S02, H2S, CS2 в зоне сильного постоянного загрязнения атмо­
сферы мы наблюдали у листьев липы мелколистной, дерена белого, топо­
ля канадского, жимолости татарской, осины, сирени обыкновенной, лоха 
узколистного, тополя китайского, желтой акации, клена остролистного. 
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Т а б л и ц а 2 
Накопление серы листьями древесных растений в результате ее поглощения 

из почвы (вне задымления) и из воздуха в зоне слабого постоянного загрязнения 
атмосферы, г/на кг сухого вещества (1977 г.) 

Май Июль 

Вид накопление серы из 

почвы воздуха почвы воздуха 

Айва японская [Lnaenomeles laponica (Tnunb.) 0,64 2,56 1,28 3,20 2,56 

A OiQ 
1 ,Zo 

1,28 1,60 1,60 
Бирючина обыкновенная (Ligustrunt vulgare L.) Л СО 

0,52 
2,37 3,20 6,40 

Вяз перистоветвистыи П QA 2,24 1,60 3,52 
(Ulmus pinnato-ramosa Dieck.) 

2,24 

ТТрпртт P̂JikTW ГCnrnii с nlhn . ^ PninrJe 1 
ЦСиСП А/О Jl-Dlxl [_ A/ l/ / IIU/O U((/U 1 .Li, 1 I 1/1Ц./ Д. 1 

3,84 4,60 5,12 7,36 
7ТЛ7̂  LTlQPTJLT TC 7(ill er/>l) О Г17 7l ГЛ T \ и,уъ 2,88 1,60 4,16 
гпИМЛ ТТПРТ1. ФОТОПЛи QCT IT f\Yli/*OVn fntnvinn T \ 
/llJlMUJlUtlb IdldpLAdh. \1^UflLLfSru, lulliriHl LJ.J 

и, 04 3,52 1,60 4,80 
П И Л И Л Ь И И П и л с И л щ и и \KsUioneasier шсша ociilrciii.^ 1 ,oU 0,32 1,60 1,28 
Клен серебристый (Асег saccharinum L.) 0,51 0,45 0,64 1,28 
Конский каштан обыкновенный 2,56 0,32 2,88 1,92 
I 0 <? 1~>11 111 С П 7 П ЛЛЛЛ р/л И» ГУ! Т \ 

r̂l CoCittltd flippULUblUfllirri A-i.f 

2,56 0,32 2,88 1,92 

TTnY VQTf П TTlTPTWb.TlT ( J?l П Ofl ОП 11 С ПИ 011 cfi f nl i n T ^ ulUA j? orvUJliHJ' 1 xlг>111 yili Ltlollg flU/S Uflg Uo LLJ U1Ш XJ.) Д о о 3,20 3,20 4,79 
ПпО Y V<ff Q TTI~UMf \ТТ\П\Г1Ж1Ж ( 111 ст1 п У1 с* m n rt А О tl 11 vi nn \Я о v i m ^ 
UpcA MaxlbH/rVj рих\ИИ yJ UgltinS lUUlLLlb flLiriCu iVlailill.^ 

1,0U 2,24 1,92 2,56 
Пузыреплодник калинолистный 0,64 4,60 0,96 334 
[Physocarpus opulifolia (L.) Maxim.] 

0,64 4,60 334 

Сирень обыкновенная (Syringa vulgaris L.) 1,28 0,96 1,92 1,92 
Смородина черная (Ribes nigrum L.) 0,32 2,88 1,92 5,12 
Тополь китайский (Populus simonii Carr.) 1,92 2,24 3,20 2,56 
Чубушник венечный (Philadelphus coronarius L.) 0,96 2,56 3,84 2,88 
Яблоня домашняя (Malus domestica Borkh.) 0,96 0,96 1,60 3,20 

Меньшей способностью к накоплению атмосферной серы отличались 
листья вишни степной, груши обыкновенной, вяза перистоветвистого, 
боярышника колючего. 

Промежуточное положение заняли ива белая, яблоня домашняя, орех 
маньчжурский, чубушник венечный, белая акация и пузыреплодник ка­
линолистный (табл. 1). 

В зоне слабого постоянного загрязнения воздуха наибольшую газо­
поглотительную способность к соединениям серы проявили дерен белый, 
бирючина обыкновенная, лох узколистый, жимолость татарская, дуб 
красный, пузыреплодник калинолистный и вяз перистоветвистый, а на­
именьшую — кизильник блестящий, конский каштан обыкновенный, си­
рень обыкновенная (табл. 2). 

В различных зонах загрязнения воздушного бассейна накопление серы 
листьями растений заметно варьирует. Виды древесных и кустарниковых 
растений существенно отличаются по газопоглотительной способности. 
Если принять общий вес листьев в кроне дерева равным 10 кг, а кустар­
ника — 3 кг (в пересчете на сухое вещество) [4], то изученные нами виды 
растений в зоне сильного постоянного загрязнения атмосферы за веге­
тационный период (май — июль) поглощают из воздуха следующее коли­
чество серы (в г) : сирень обыкновенная 17,91; ива белая —44,80; боярыш­
ник колючий — 10,56; осина — 67,20; липа мелколистная — 73,20; тополь 
канадский — 76,80; яблоня домашняя — 38,40; орех маньчжурский — 
41,60; дерен белый — 26,88; вяз перистоветвистый — 10,56; желтая ака­
ция—15,36; лох узколистный — 57,60; тополь китайский — 51,20; чубуш-
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ник венечный — |4,40; клен остролистный — 51,20; вишня стенная — 6,72; 
жимолость татарская — 21,12; пузыреплодник калинолистный — 12,48.' 

Результаты исследований способности растений к поглощению различ­
ных сернистых газов показали, что S02 в наибольшей степени связывает­
ся листьями растений, а CS2 — в наименьшей, H2S занимает промежуточ­
ное положение. 

Если количество серы, аккумулируемой листьями исследуемых расте­
ний из воздуха при фумигации их S02, принять за 100%, то в вариантах 
с воздействием H2S и CS2 оно составляло соответственно 45—81 и 0 12— 
0,13% (табл .3 ) . 

Т а б л и ц а 3 
Газопоглотительная способность растений по отношению к соединениям серы 

(июль, 1977 г.) 

Накопление серы из воздуха 
одним растением за 1 час, 

г на сухое вещество 
Накопление серы по отно­

шению к варианту S02, % 

S02 H2S cs2 S02 H2S cs2 

Вяз перистоветвистый 2,508 1,602 0,0046 100,00 63,84 0,18 
Кизильник блестящий 4,412 0,639 0,0046 100,00 45,28 0,32 
Клен остролистный 2,612 2,130 0,0080 100,00 81,54 0,31 
Сирень обыкновенная 2,822 1,920 0,0035 100,00 68,30 0,12 

Под влиянием S0 2 на листьях появились коричнево-бурые некрозы, со­
ставляющие 40—70% площади листовой пластинки. H2S и CS2 не вызы­
вали видимых повреждений листа. 

Степень повреждения растений S02 зависит от их видовой специфики. 
Наиболее значительные газовые ожоги при искусственной фумигации S0 2  
получили листья вяза шершавого, сирени обыкновенной. Меньшей сте­
пенью повреждения ассимиляционных органов характеризовались кизиль­
ник блестящий и клен остролистный. 

Наши данные о большей токсичности S02 по сравнению с H2S при изу­
чении газопоглотительцой способности листьев растений согласуются с 
выводами В. Крокера [11], полученными на основании применения дру­
гих методов исследования. 

Таким образом, различные виды древесных растений в данных эколо­
гических условиях накапливают значительное количество серы и играют 
роль существенного фактора очистки атмосферного воздуха от сернистых 
токсикантов. 

Испытанные нами соединения серы можно расположить в следующий 
ряд по мере убывания фитотоксичности: S02>H2S>CS2 . 
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Центральный ботанический сад 
Академии наук Белорусской ССР 

Минск 

Р Е Д К И Е , ИСЧЕЗАЮЩИЕ И ЭНДЕМИЧНЫЕ РАСТЕНИЯ 
ФЛОРЫ К Р Ы М А НА К А Р А Д А Г Е И ВОПРОСЫ ИХ ОХРАНЫ 

В. Г. Шатко 

Флора горного массива Карадаг содержит более 1000 видов высших 
растений. Это довольно много, если учесть, что площадь массива 22 км2 , 
т. е. на территории, составляющей всего 0,1% от площади Крымского по­
луострова, представлено около половины всего видового богатства флоры 
Крыма [1—3]. Среди них немало эндемичных растений флоры Крыма и 
СССР в целом; есть на Карадаге и свои узколокальные эндемы [2]. Зна­
чительная часть видов из флоры Карадага в настоящее время относится 
к редким и исчезающим. 

Согласно «Каталогу редких, исчезающих и уничтожаемых растений 
флоры Крыма, рекомендуемых для заповедной охраны» [4], на Карадаге 
насчитывается более 60 таких растений (из 288 для Крыма в целом). 
15 из них вошли в «Красную книгу СССР» [5]: Onosma polyphyllum Le-
deb., Cerastim biebersteinii D C , Juniperus excelsa Bieb., Crocus susianus 
Ker-Gawl., Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., Cephalanthera rubra (L.) 
Rich., Himantoglossum caprinum (Rieb.) C. Koch., Orchis purpurea Huds. 
(рис. 1), Glaucium jlavum Crantz, Stipa lithophila P. Smirn., S. syreistschi-
kowii P. Smirn., Delphinium jissum Waldst. et Kit., Crataegus laciniata Uc-
ria ssp. pojarkoviae (Kossych) Franco, C. tournefortii Griseb., Atropa bela-
donna L. Ареал некоторых из них крайне невелик и ограничивается кроме 
Карадага, всего несколькими местонахождениями в Крыму или на сопре­
дельных территориях, например: Himantoglossum caprinum — крымско-
кавказский эндем; Stipa ШкорЫ1а — эи%ем Крыма с узкой экологической 
приуроченностью; Stipa syreistschikowii — крымско-кавказско-балкано-ма-
лоазиатский вид, в Крыму встречается только на Карадаге; а Crataegus 
laciniata ssp. pojarkouiae — является карадагским эндемом (рис. 2). 

Три вида из флоры района, по-видимому, следует считать исчезнув­
шими, это Cerastium stevenii Schischk., Sternbergia colchiciflora Waldst. 
et Kit., Potamogeton lucens L. Последние сборы растений этих видов здесь 
датируются 1907 г. [4]. Эти данные свидетельствуют, о том, что антропо­
генное воздействие на флору Карадага осуществляется у ж е на протяже­
нии достаточно длительного периода времени. 

Из числа редких и подлежащих охране растений флоры Крыма, про­
израстающих на Карадаге, но не вошедших в «Красную книгу СССР», 
следует отметить: Saluia scabiosifolia Lam. (S. adenostachya Juz.), Side-
ritis conferta Juz., Scutellaria heterochroa Juz., Rosa pygmaea Biieb., Crocus 
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Рис. 1. Цветущие растения Orchis purpurea Huds. 

Рис. 2. Crataegus laciniata Ucria ssp. pojarkoviae (Kossych) Franco 

pallasii Goldb., Tulipa koktebelica Junge (sun. T. biflora Pall.), Cochicum 
ancyrense B. L. Burtt, Eremurus thiodanthus Juz. (E. jungei Juz), Genista 
albida Willd., Anthemis tranzscheliana Fed. (A. sterilis Stev.), Cephalaria 
demetrii Bobr. и др. Особенно страдают на Карадаге такие декоративные 
виды, как Paeonia triternata Pall. ех D C , Р. tenuifolia L. , Adonis verna-
lis L. . Pulsatilla taurica Juz., Primula uulgaris Huds., Tulipa schrenkii Regel, 
Anthemis tranzscheliana — карадагский эндем и многие другие, которые в 
период цветения подвергаются массовому уничтожению как со стороны 
местного населения, так и многочисленных туристов. В результате чис­
ленность этих видов в Крыму (в том числе и на Карадаге) резко сокра­
щается. 

Изучение природных популяций некоторых редких видов на Карада­
ге, их возрастной структуры, семенной продуктивности (по методике 
Голубева [6—7]) позволило выявить степень нарушенности фитоценозов, 
в состав которых входят редкие виды. Так, под влиянием антропогенных 
факторов (выпас, повышенная рекреационная нагрузка в результате не­
организованного туризма и др.) заметно нарушены фитоценозы, в кото­
рых произрастают, например, Tulipa koktebelica (рис. 3), Salvia scabiosi-
folia, Anthemis tranzscheliana. В возрастной структуре популяций расте­
ний этих сообществ часто преобладают генеративные и взрослые вегета­
тивные особи (см. таблицу), число же ювенильных особей снижено, что 
свидетельствует о нарушении условий для нормального возобновления 
растений в данных местообитаниях. Жизненность и семенная продуктив­
ность растений в этих условиях также снижены по сравнению со сходными 
ненарушенными либо малонарушенными фитоценозами. 

Подчас процессы разрушения растительного покрова под влиянием 
антропогенных факторов приобретают необратимый характер. Раститель­
ность на склонах большой крутизны (более 30°) со слаборазвитым поч­
венным покровом особенно заметно реагирует на действие неблагоприят­
ных факторов, под воздействием которых быстро происходит изреживание 
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Рис. 3. Tulipa koktebelica Junge 

растительного покрова; получают развитие процессы эрозии (которым в 
немалой степени способствует ливневый характер выпадения осадков). 
В конечном итоге эти процессы завершаются полным смывом почвы и 
исчезновением растительного покрова. Подобные явления отмечены на 
южных крутых склонах Берегового хребта Карадага, в наибольшей сте­
пени подверженных антропогенному воздействию и эрозионным процес­
сам. 

В фитоценозах, находящихся в более благоприятных условиях (поло­
гие склоны, хорошо развитый почвенный покров и т. д . ) , под воздействи­
ем антропогенных факторов происходит изменение состава ценозов, уси­
ливаются процессы ксерофитизации растительности. При этом естествен­
ные, изначальные растительные группировки заменяются вторичными. 
Леса сменяются шибляком, в нарушенных степных ценозах увеличивает­
ся доля участия однолетних злаков (виды Aegilops, Taeniatherum, 
Hardeum и др.) . Так, за последние годы на Карадаге существенно воз­
росли площади, занятые сообществами с участием однолетних эфемеров: 
Aegilops biuncialis, Hordeum bulbosum, Taeniatherum crinitum, Bromus 
sterilis, Poa bulbosa var. vivipara. 

Принимая во внимание особенности географического положения ка-
радагского массива, его приуроченность к приморской зоне, наличие в 
непосредственной близости курортных поселков, расширение курортного 
строительства в них, а в связи с этим все возрастающий приток туристов, 
следует учитывать, что антропогенное влияние и рекреационная нагрузка 
здесь будут возрастать и сохранить в создавшихся условиях природный 
комплекс Карадага (без принятия специальных мер охраны) будет до­
вольно сложно. 

Принимая во внимание уникальность карадагских ландшафтов, геоло­
гическую ценность Карадага (это — единственный в Европейской части 
СССР потухший вулкан юрского периода), оригинальность и богатство 
его флоры, наличие большого числа эндемичных, редких и исчезающих 
растений, сосредоточенных на небольшой территории, здесь целесообраз­
но организовать заповедник, в котором бы охранялся весь природный 
комплекс Карадага. На необходимость организации такого заповедника 
неоднократно обращалось внимание в печати [4, 5, 8—10]. 

Одним из путей сохранения редких видов растений являются их ин­
тродукция и введение в культуру. В Главном ботаническом саду А Н 
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СССР с 1976 г. проводится опыт интродукции некоторых редких и энде­
мичных растений флоры Карадага из числа декоративных [3] , которые 
могут найти применение в цветоводстве и озеленении при устройстве 
скальных садов, рокариев и горок. В условиях Москвы (по данным двух 
лет наблюдений) положительно реагируют на культуру следующие ра­
стения: Saluia scabiosifolia, Sideritis taurica, Scutellaria orientalis, Eremu-
rus thiodanthus, Tulipa koktebelica, T. schrenkii, Anthemis tranzscheliana, 
Onosma polyphyllum, а также некоторые другие декоративные виды. Они 
проходят полный цикл развития в новых условиях, цветут, плодоносят 
полноценными, всхожими семенами и зарекомендовали себя как перспек­
тивные, заслуживающие дальнейшего испытания в условиях средней 
полосы. 
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Ф И З И О Л О Г И Я , Б И О Х И М И Я 

ИССЛЕДОВАНИЕ БИОСИНТЕЗА ГЛИКОЗИДОВ 
В РАСТЕНИЯХ П Ш Е Н И Ц Ы 

Т. В. Лихолат, Г. Я . Лесняк 

Образование огромного числа фенольных соединений — характерная 
особенность растительного мира [1]. Значение фенолов весьма разнообраз­
но [2]. Они играют важную роль в процессах роста и состояния покоя, 
поскольку фенольные ингибиторы являются составной частью общей гор­
мональной системы растений [3]. Изменение их содержания имеет боль­
шое значение при укоренении черенков, прорастании семян, иммунитете 
растений к инфекции, в образовании лигнина и суберина, откладывающе­
гося в клетках покровных тканей растений и образующихся в значитель­
ных количествах при заживлении поврежденных тканей [3—5]. Различ­
ные фенольные соединения по-разному влияют на прорастание семян и 
рост растений [6], оказывают разное влияние на рост отрезков колеопти-
лей пшеницы индуцированный ИУК (7). Одни полифенолы проявляют 
синергизм по отношению к ИУК, другие являются ее антагонистами. 
Накапливаясь в больших количествах, целый ряд фенольных соединений 
тормозит рост растений. В процессе эволюции у растений выработались 
приспособления для детоксикации подобных веществ. Одним из них явля­
ется связывание фенолов с различными соединениями. Механизм деток­
сикации фенольных соединений изучен очень слабо. Это объясняется 
большим разнообразием фенолов и множественностью способов их детокси­
кации. Вместе с тем очевидно, что выяснение принципов их инактивации 
важно как для выяснения механизмов регуляции роста и развития расте­
ний, так и для создания теоретических предпосылок при решении проб­
лем интродукции. Известно, что многие природные фенольные соединения 
существуют в растениях в связи с углеводами (гликозиды, эфиры). Наи­
более значительная группа гликозидов растений представлена феноль-
ными О-гликозидами [8]. Они встречаются в наибольшем количестве в 
тканях с высоким уровнем метаболизма, что может быть показателем их 
важной роли в жизнедеятельности растений. Фенольные гликозиды обра­
зуются с помощью нуклеозид-дифосфат Сахаров (НДФС) , являющихся 
донорами остатка сахара. Процесс гликозидирования фенолов рассмотрен 
в ряде работ [8, 9, 10]. В опытах Корнера и Свейна [11] было установле­
но образование гликозидов при инкубации in vitro с уридинди-
фосфат-глюкозой (УДФ-глюкозой) феруловой, кофейной, п-кумаровой 
кислот в присутствии фермента из растений. В модельных системах ча­
ще всего в качестве гликозидирующего агента используются УДФ-произ-
водные Сахаров. Однако есть данные, что более эффективной для этой 
цели может быть аденозин-дифосфат-глюкоза (АДФ-глюкоза) по сравне­
нию с УДФ-глюкозой [12]. Биосинтез гликозидов, в котором УДФ-глюко-
за функционирует как гликозидирующий агент, осуществляется фермен-
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том УДФ-глюкоза-фенолглюкозилтрансферазой. Этот фермент обладает 
сравнительно малой специфичностью действия, поскольку субстратом его 
могут быть разнообразные простые диокси- и триоксифенолы, но не моно­
фенолы. По данным Ямаха и Кардини [13], лучшими акцепторами остатка 
сахара были гидрохинон, резорцин, пирокатехин. Согласно Придхэму [12], 
лучшим донором остатка глюкозы при использовании в качестве акцепто­
ра гидрохинона являлась АДФ-глюкоза по сравнению с УДФ-глюкозой. 
Другим исследователям не удалось подтвердить способность АДФ-глюко-
зы быть донором остатка глюкозы при использовании гидрохинона в ка­
честве акцептора с очищенной УДФ-глюкоза-фенолглюкозилтрансферазой, 
выделенной из зародышей пшеницы [14]. Таким образом, существует 
ряд работ, посвященных выяснению механизма гликозидирования. 

Однако в целом вопрос о биосинтезе фенольных гликозидов в растени­
ях изучен слабо. Известно, что в процессе онтогенеза содержание феноль­
ных соединений претерпевает значительные изменения [3]. Отражается 
ли это на интенсивности процесса гликозидирования, остается неизвест­
ным. Неясно также, все ли нуклеозид-дифосфат сахара являются равно­
ценными партнерами фенолов в реакциях гликозидирования, какие фе­
нолы при этом являются предпочтительными акцепторами углеводов. 
В настоящей работе сделана попытка изучения открытой в 1960 г. Ямаха 
и Кардини [13] в зародышах пшеницы ферментной системы биосинтеза 
арбутина (гидрохинон-^-Б-глюкозид). Биосинтез арбутина осуществляет­
ся при переносе остатка D-глюкозы с УДФ-глюкозы на гидрохинон. 

Гидрохинон Арбутин 

Данная реакция идет в присутствии фермента УДФ-глюкоза: фенол-
глюкозилтрансферазы (арбутинсинтетазы) [13]. Оптимум действия 
фермента находился в пределах рН 6,8. Реакция изучалась при темпера­
туре 37° Копстанта Михаэлиса (Кт) для УДФ-глюкозы равна 1,6-10~3 М, 
а Кт для гидрохинола — 1 , 9 - Ю - 3 М [13]. Ввиду того что данная фермент­
ная система еще мало изучена как с точки зрения свойств фермента, так 
и с точки зрения изменения активности фермента на разных фазах роста 
растений, мы исследовали активность фермента в зародышах пшеницы 
(состояние покоя), наклюнувшихся семенах пшеницы (нарушение 
состояния покоя и переход к росту — фаза деления клеток колеоптиля) 
и в двухсантиметровых колеоптилях (фаза «чистого» растяжения клеток). 
Кроме гидрохинона и УДФ-глюкозы, при работе с ферментом, выделен­
ным из зародышей пшеницы, исследовали АДФ-глюкозу в качестве доно­
ра остатка сахара вместо УДФ-глюкозы и п-нитрофенол в качестве ак­
цептора 7?-глюкозы вместо гидрохинона. 

В работе использовали семена пшеницы 'Минская'. Зародыши тща­
тельно отделяли вручную. Для получения проростков семена помещали в 
темный термостат при 25° 

Выделение УДФ-глюкоза-фенолглюкозилтрансферазы (арбутинсин­
тетазы) проводили по методу Ямаха и Кардини [13]. 25 г растительного 
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материала экстрагировали в 100 мл 55 мМ грис-малеатного буфера 
(рН 7) в течение 30 мин. Смесь центрифугировали в течение 1 часа при 
15 тыс. X g. Надосадочную фракцию сливали в мерный цилиндр, куда до­
бавляли (NH4)2S04 до 20% насыщения. Через 10 мин. центрифугировали 
при 60 тыс.Х# 20—25 мин. Надосадочную фракцию сливали в цилиндр 
и добавляли (NH4)2S04 до 50% насыщения и центрифугировали при 
50 тыс.Х g 20—25 мин. Получившийся осадок растворяли в 10—20 мл 
0,05 М г/шс-малеатного буфера (рН 7) (первая фракция). Дальнейшая 
очистка фермента проводилась на колонке с сефадексом G-25 и 2-дневным 
диализом. Определение активности велось с одной фракцией. 

Определение активности фермента проводили двумя методами. 
П е р в ы й м е т о д . Арбутинсинтетазную активность определяли по 

образованию продукта арбутина, количество которого измеряли колори­
метрически после разделения инкубационной смеси хроматографией на 
бумаге. Стандартная инкубационная смесь содержала в общем объеме 
0,05 мл следующие компоненты (в ммоля): 0,5 УДФГ, 0,1 гидрохинона, 
0,15 ЭДТА, 0,15 цистеина, 0,02 трыс-малеатного буфера при рН 6,6 и 
1—2 мг белка ферментного препарата. 

За единицу ферментативной активности принимали то количество фер­
мента, которое катализирует образование 1 ммоля арбутина за 20 мин. в 
условиях опыта. В контрольные пробы добавляли У Д Ф Г после инактива­
ции фермента. Так как хроматограмма показала полное отсутствие арбу­
тина в контрольных пробах, в дальнейшем контролем служил элюат с 
хроматограмм. 

Реакцию прекращали добавлением 0,5 мл 96%-ного этилового спирта. 
Выпавший осадок удаляли центрифугированием в течение 20 мин. при 
12 тыс.Х#. Надосадочную жидкость переносили в конические колбы или 
пробирки с нормальным шлифом, упаривали до небольшого объема и ко­
личественно наносили на хроматограмму. Хроматография проводилась на 
бумаге Госзнака и в системе бутанол, насыщенный водой (86:14) в тече­
ние 42 час. Пятно арбутина проявляли диазотированным п-нитроанили-
ном. Оно имело Д / = 0 , 2 7 . Количественное определение арбутина проводи­
ли по Лоури с реактивом Фолина [13]. Для учета неспецифического по­
глощения, даваемого хроматографической бумагой, вырезали участок 
хроматограммы, заведомо не содержащий арбутин и равный по величине 
участку бумаги, вырезанному для элюции опытных проб, и обрабатывали 
обычным способом. Величину поглощения этой пробы вычитали из погло­
щения опытных проб. Концентрацию арбутина определяли по калибро­
вочной кривой. 

В т о р о й м е т о д . Активность фермента определяли по приросту 
У Д Ф , количество которого определяли колориметрически [14]. Состав 
инкубационной смеси и условия проведения опытов аналогичны таковым 
в первом методе. Инактивацию проводили нагреванием в течение 1,5— 
2 мин. на кипящей бане. 

Содержание У Д Ф определяли в фосфоэнолпируваткиназной (ФЭП-
киназной) системе [14]. 

В работе использовали препараты УДФГ, НАД, ЭДТА, арбутин, фос-
фоэнолпируваткиназу фирмы Мегск, трис фирмы Schuha rdt, альбумин, 
цистеин фирмы Reanal, малеиновую кислоту гидрохинон (Главхим-
реактив). 

Вначале была определена активность фермента УДФ-глюкоза-фенол-
глюкозплтрансферазы (арбутинсинтетазы) на разных стадиях развития 
пшеницы, т. е. в сухих зародышах, в наклюнувшихся семенах, где проис­
ходило интенсивное деление клеток колеоптилей и в 2-х см колеоптилях, 
где проходила фаза «чистого» растяжения клеток колеоптилей. 

Результаты определения УДФ-глюкоза-фенолглюкозилтрансферазной 
активности на разных стадиях развития пшеницы (в мкм/мг белка) пред­
ставлены ниже. 
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Фаза развития 
Определение 

хроматографиче-
ским методом 

Определение 
по УДФ 

Зародыши сухие 
Зародыши из наклюнувшихся 
семян 
Колеоптили 2 см* 

0,68±0,01 
0,40±0,02 

0,70±0,10 
0,35±0,01 

0,31±0,04 0,16±0,01 

Из этих данных видно, что самая высокая активность фермента при­
суща сухим зародышам пшеницы. Соотношение 1:1 между образующи­
мися У Д Ф и арбутином свидетельствует о том, что в этом источнике фер­
мента низкая фосфатная активность. В зародышах, изолированных из 
наклюнувшихся семян, наблюдается явное снижение арбутинеинтетазной 
активности, которое продолжает прогрессировать в колеоптилях фазы 
«чистого» растяжения (2 см) . 

Кроме того, нами изучалась возможность использования этим фермен­
том других нуклеозид-дифосфат Сахаров и фенолов в качестве донора и 
акцептора остатка глюкозы. В литературе имеются данные о способности 
АДФ-глюкозы служить донором остатка глюкозы при (5-глюкозидирова-
нии (образовании арбутина) [12, 13]. Однако изучение АДФ-глюкозы в 
качестве донора остатка глюкозы при образовании арбутина с ферментом, 
полученным из зародышей пшеницы, дало отрицательный результат. 
Проявление хроматограммы показало полное отсутствие пятна арбутина. 
Наши данные подтвердили данные Н. Д. Габриэлян [14] о неспособности 
этого соединения участвовать в данной реакции. Вместе с этим мы изуча­
ли специфичность фермента по отношению к акцептору остатка D-глюко-
зы. В качестве последнего использовался п-нитрофенол. Проявление хро­
матограммы показало полное отсутствие пятна глюкозида п-нитрофенола. 
Следовательно, п-нитрофенол нельзя считать акцептором остатка 
D-глюкозы. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что синтез 
глюкозида арбутина изменяется при прорастании семян и на первых эта­
пах онтогенеза проростков пшеницы. 

Есть данные, что скорость глюкозидирования изменяется при пораже­
нии растений инфекцией. Так, в исследованиях К. Т. Сухорукова и 
Л. Н. Андреева [15] изучалась скорость глюкозидирования фенолов у ра­
стений пшеницы, в различной степени пораженных ржавчиной. Было 
установлено, что у здоровых растений скорость образования флорина-
глюкозида флороглюцина находится на высоком уровне. При поражении 
растений пшеницы ржавчиной синтез флорина падает даже при высоком 
содержании углеводов в листьях. При этом нарушение синтеза этого глю­
козида находится в прямой зависимости от степени поражения растений 
ржавчиной. Авторы отмечают, что скорость глюкозидообразования может 
служить показателем степени толерантности растений против инфекции. 

Выяснение механизма синтеза глюкозидов и путей его регуляции мо­
жет, вероятно, иметь значение не только при переходе растений из покоя­
щегося состояния в растущее и выяснении закономерностей онтогенеза 
растений, но также и при их интродукции. 
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Калининский государственный университет 

О ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ ULMUS PUMILA L . 

И. А. Смирнов 

Вяз приземистый (Ulmus pumila L.) является одним из самых распро­
страненных видов в лесомелиорации, особенно в полупустынной и пустын­
ной зонах. Огромная популярность этого вида объясняется не только лег­
костью его разведения, но и интенсивностью роста (по быстроте роста он 
уступает только тополю), декоративными качествами, устойчивостью к 
голландской болезни вяза, а самое главное — высокой устойчивостью к 
различным неблагоприятным факторам внешней среды (засухе, солям, 
газам). Благодаря этим качествам он широко культивируется в засушли­
вых зонах от западных до восточных границ Советского Союза, а также 
в США и в других странах. Однако в последние годы в лесных полосах 
Поволжья, Калмыкии, а также в Западном Казахстане отмечается массо­
вое усыхание деревьев этого вида главным образом на светло-каштановых 
почвах с напряженным водным балансом. 

Комиссия Министерства сельского хозяйства Казахской ССР, в состав 
которой входил автор, обследовала 200 га лесополос на территории Ураль­
ской опытной станции в 1974 г. и установила, что причины усыхания вяза 
приземистого самые различные [ 1 ], но главное — это несоблюдение агро­
технических норм ухода за насаждениями. 

По мнению некоторых авторов [2], вяз приземистый не может быть 
отнесен к засухоустойчивым породам, так как он обладает высокой интен­
сивностью транспирации, длительным периодом роста, способностью боко­
вых почек прорастать в тот же год, а также способностью образовывать 
огромное количество силлептических побегов. 

Однако мы придерживаемся другой точки зрения, доказательству кото­
рой и посвящена данная статья. Прежде всего необходимо условиться, ка­
кие растения следует относить к засухоустойчивым, и определить, какие 
признаки помогают им переносить засуху. 
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Работами школы Л. И. Иванова [3] было показано, что транспирация 
сокращается по мере продвижения растений в аридные зоны. Однако если 
все жизненные отправления растения будут проходить на низком уровне, 
вероятно и продуктивность, а следовательно, и экономический эффект 
культуры будут минимальными. Поэтому высокий и низкий уровни жиз­
ненных отправлений в растении в экстремальных условиях должны нахо­
диться в диалектическом единстве. Именно с этих позиций необходимо 
трактовать вопрос засухоустойчивости растений. Засухоустойчивые расте­
ния должны обладать пластичным функциональным аппаратом, резко ре­
агирующим на изменения среды и особенно на усиление экстремальных 
факторов. В благоприятных условиях все процессы должны идти с макси­
мальной эффективностью, в неблагоприятных — в зависимости от целесо­
образности сохранения целостности организма и работоспособности функ­
ционального аппарата, затухать до едва фиксируемых величин. Именно 
этим принципам отвечают растения пустынных территорий — аборигены-
эремофиты, к которым относятся лох остроплодный, роза Беггера, тама­
рикс ветвистый и чингиль серебристый [4]. 

Это положение подтверждается наблюдениями других авторов. По мне­
нию С. А. Никитина [5], длительное время изучавшего пустынные биоце­
нозы, главной отличительной чертой эремофитов является высокая интен­
сивность водообмена, а также ассимиляционных и дпссимиляционных про­
цессов. В то же время им свойственна и очень низкая интенсивность этих 
процессов. Если удастся доказать, что вяз приземистый обладает пластич­
ным лабильным функциональным аппаратом, как и аборигены пустынь 
северного Прибалхашья, то это и будет свидетельством его высокой засу­
хоустойчивости. 

Работа проводилась в пустынном Северном Прибалхашье, где выпада­
ет 108 мм осадков в год, а испаряется с единицы водной поверхности в 
11 раз больше; влажность воздуха в летние месяцы опускается до 1—3%. 
Интенсивность транспирации мы определяли методом быстрого взвешива-
пия на торсионных весах, интенсивность фотосинтеза и дыхания — газо­
метрическим методом. 

Интенсивность транспирации вяза приземистого изменяется в очень 
широких пределах и зависит от возраста растений, наличия воды в почве 
и состояния внешних факторов. 

В полевом опыте, в школьном отделении питомника при 15 поливах 
водоотдача составила 6 0 7 ± 2 3 мг-г/час, а при 28 поливах — 7 7 9 ± 4 9 мг-
•г/час. Фактически для хорошего прироста растениям необходимо было 
получить 13—15 поливов. В школьном отделении питомника максимальное 
значение водоотдачи иногда поднималось до 1846 мг-г/час и даже выше. 
В возрасте 10 лет при удовлетворительной водообеспеченности растения 
вяза приземистого испаряли 4 7 3 ± 1 5 мг-г/час (га=349), а при хорошем 
снабжении водой — 4 4 8 ± 9 мг-г/час (тг=1016). 

Исследования, начатые в 1958 г. среди аборигенов-эремофитов (лох ост­
роплодный, роза Беггера, тамарикс, чингиль), приспособившихся к суро­
вым условиям пустынь, и интродуцентов (акация желтая, береза повислая, 
вяз обыкновенный, вяз приземистый, дуб черешчатый, клен ясенелистный, 
сирень обыкновенная и др.) в условиях полива, показали, что вяз призе­
мистый имеет минимальную интенсивность т р а н с п и р а ц и и — 2 9 2 ± 3 4 м г - г / 
/час. В 1960 г. водоотдача несколько увеличилась ( 3 8 4 ± 2 3 мг-г /час) , одна­
ко по величине этого показателя вяз приземистый по-прежнему уступал 
почти всем породам, за исключением сирени обыкновенной и абрикоса 
обыкновенного. Исследования проводили во второй половине периода ве­
гетации, в наиболее жаркое время, в насаждениях 20-летнего возраста. 

О высокой лабильности процесса водоотдачи у вяза приземистого в за­
висимости от состояния внешних факторов свидетельствуют исследова­
ния, проведенные в Западном Казахстане, Деркуле, Калмыкии. В благо­
приятных условиях водообеспеченности вяз приземистый может 
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отличаться высокой интенсивностью транспирации, но даже в этих услови­
ях он активно регулирует свой водный баланс. В Западном Казахстане 
растения вяза приземистого транспирируют интенсивнее ясеня, но менее 
лоха. Имея огромную корневую систему, уходящую на несколько метров 
вглубь, чистые насаждения вяза приземистого испаряют почти столько же 
влаги (654 мм), что и насаждения клена ясенелистного (634 мм). При 
наступлении неблагоприятных условий вяз приземистый способен резко 
(в 2,2—2,4 раза) снижать водоотдачу [6]. В Деркульской степи в этих 
условиях интенсивность водоотдачи у вяза приземистого снижается в 2,1 
раза, а у клена ясенелистного —всего на 39% [7]. В условиях Ергенин-
ской возвышенности [8] при хорошем водоснабжении интенсивность 
транспирации вяза приземистого снижается к лету в 4,4 раза (с 865 до 
198 мг-г/час) , а на водоразделе в 4,6 раза (с 635 до 137 мг-г/час) . 

Наиболее полно биологические и физиологические особенности вяза 
приземистого отражены в многочисленных работах С. Д. Эрперт. По ее 
данным, в благоприятной обстановке растения этого вида испаряют воды 
в 3—4 раза больше, а при почвенной засухе — в три раза и более мень­
ше, чем испаряется с открытой водной поверхности [9]. 

Аналогичные результаты были получены и в северном Прибалхашье 
[4]. Все исследуемые породы по степени изменчивости интенсивности во­

доотдачи были разбиты на группы. Особую группу, отличающуюся пла­
стичностью и значительной изменчивостью этого процесса (см. таблицу), 
составляли аборигены: лох, тамарикс, чингиль, роза Беггера — породы, 
заведомо приспособленные к произрастанию в условиях высокого дефици­
та влаги. Физический смысл нестабильности процесса водоотдачи у этих 
пород заключается в том, что они приспособились следовать за резко изме­
няющимися метеорологическими условиями и в благоприятной обстановке 
при наличии влаги в почве резко увеличивать водоотдачу, снижая ее до 
минимума при отсутствии влаги в почве. 

По степени вариабельности процессов водоотдачи наиболее близко к 
аборигенам стоит вяз приземистый (см. таблицу). Отношение размаха 
варьирования водоотдачи к среднему ее значению у аборигенов изменя­
ется от 2,19 до 3,02, у вяза приземистого — 2,01, у остальных пород — от 
0,86 до 1,60; отношение максимума процесса к среднему у аборигенов — 
2,26—3,16, у вяза приземистого — 2,21, у остальных —от 1,35 до 1,80. 

О высокой отзывчивости аборигенов на условия погоды говорят и бо­
лее высокие коэффициенты корреляции между интенсивностью транспира­
ции и температурой воздуха у тамарикса, лоха, а также вяза приземисто­
го. Характерно, что и в Западном Казахстане наиболее тесная связь между 
этими параметрами обнаружена у тамарикса и вяза приземистого [7]. 
Таким образом, вяз приземистый, реагируя на изменение факторов внеш­
ней среды, в состоянии активно сокращать интенсивность водоотдачи в 
трудных условиях, имея в запасе такой мощный водный источник, как 
грунтовые воды [9]. 

Активно регулировать водный баланс вязу приземистому помогает 
большое количество слизистых веществ, которые, вероятно действуют 
организующе на структурированность внутриклеточной воды. Содер­
жатся они в больших тонкостенных клетках губчатой паренхимы и в верх­
нем эпидермисе листьев. Клеточный сок у вяза густой, мутный, с высо­
кой концентрацией органических и минеральных веществ (от 16,4 до 
27,4%). Во второй половине вегетации из-за большого количества слизей 
выжать сок из листьев вяза не представляется возможным. Группа або­
ригенов имеет высокий водный дефицит и большую изменчивость этого 
показателя; у вяза приземистого хотя водный дефицит и невысок, но пре­
делы его колебания значительны. Это еще раз говорит за то, что водный 
баланс у этого растения весьма нестабилен и в большей степени, чем у 
других интродуцентов, определяется быстро изменяющимися внешними 
условиями. 
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Т а б л и ц а 
Интенсивность и вариабельность процессов транспирации, фотосинтеза и дыхания 

у вяза приземистого, аборигенов и интродуцентов 

Порода 
Интенсив­

ность 
процесса 

Максимум Минимум 
AiwiTTTTifTVTin 

ХЛ IVllJjIlll J Д сд 
колебания 

Коэффици­
ент вариа­

ции, % 

Транспирация, мг-г/час 

Интродуценты 247-703 445-992 87-366 395-838 25,2-42,2 
Вяз приземистый 384 850 78 772 42,7 
Аборигены 464-584 1180-1491 33-150 1130-1421 46,0-70,0 

Фотосинтез, мг С 0 2 на 1 г сырого веса за час 
Интродуценты 0,34-0,74 2,8-3,2 2,3-4,4 
Вяз приземистый 1,66 5,22 8,9 
Аборигены 0,79-1,33 5,8-9,0 8,5-19,2 

Дыхание, мг С0 2 на 1 г сырого веса за час 
Интродуценты 0,51-0,55 0,84-1,34 0-0,24 0,61-1,34 
Вяз приземистый 0,86 2,44 0,07 2,37 
Аборигены 1,01-1,55 1,67-5,86 0-0,71 1,67-6,14 

В остальных показателях водного режима среди аборигенных растений 
нет единства. Количество трудноотнимаемой воды у всех аборигенов было 
высоким. Наибольшая структурированность внутриклеточной воды отме­
чена у тамарикса и чингиля, а у вяза приземистого она была такой же, 
как у лоха. 

Устьица у вяза приземистого находятся в основном в открытом и полу­
открытом состоянии (в 90,1% всех наблюдаемых случаев). Наиболее вы­
сокая интенсивность транспирации приходится на полуоткрытые устьица, 
а самые высокие температуры растения вяза переносят с широко откры­
тыми устьичными щелями. То же самое было отмечено и у розы Беггера 
в Северном Прибалхашье, а также у лоха, вяза приземистого и ясеня в За­
падном Казахстане [6]. Вероятно, у вяза приземистого, как и у других 
устойчивых к засухе растений, устьица не участвуют в регуляции водного 
баланса. 

По величине и степени варьирования ассимиляционных и диссимиля-
ционных процессов (см. таблицу) вяз приземистый входит в группу або-
ригенов-эремофитов (лох, тамарикс, роза Беггера и чингиль), которые 
превосходят по этим показателям группу интродуцентов (абрикос, сирень 
обыкновенная, вяз обыкновенный). Вяз приземистый, как и пустынные 
растения-аборигены, отличается активностью процессов водоотдачи, 
фотосинтеза и дыхания и значительным непостоянством этих процессов, 
а следовательно, и высокой устойчивостью к доминирующим экологиче­
ским факторам в пустыне — высокой сухости воздуха и почв. 

Наконец, непосредственные наблюдения на юго-востоке нашей страны 
показали, что вяз приземистый может существовать в течение 2—3 мес. 
при запасе влаги в почве, близком к влажности завядания [10]. В наших 
вегетационных опытах вяз не погибал при влажности почвы 10% от пол­
ной влагоемкости ( П В = 2 6 , 5 % ) . 

В пустыне, в условиях Бала-Дересин (северное Прибалхашье, где 
минерализованные грунтовые воды лежат на глубине 7 м) , вяз уже на 
протяжении ряда лет существует без полива (был дан один полив при 
посадке). В этих экстремальных условиях ксероморфные признаки вяза 
приземистого усиливаются: увеличиваются число (в 3 раза) и длина 
(в 1,8 раза) проводящих пучков, число устьиц на единице листовой по­
верхности, а также толщина палисадной паренхимы и эпидермиса. Все 
эти изменения согласуются с высказыванием Л. И. Липаевой [11] о том, 
что растение в жестких безводных условиях может выжить лишь в том 
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случае, если способно развить мощный аппарат поглощения и водоотдачи. 
Аппарат же поглощения у вяза приземистого очень мощный, способный 
выдержать конкуренцию с большинством древесных и кустарниковых по­
род. Активное развитие проводящих тканей позволяет, с одной стороны, 
быстро отводить продукты фотосинтеза и поддерживать его на высоком 
уровне, а с другой — оперативно снабжать все части растения влагой, 
поглощаемой обширной корневой системой, и поддерживать их оводнен-
ность на более или менее стабильном уровне. 

Ствол вяза приземистого является своеобразным хранилищем воды, 
которая расходуется очень экономно и только в трудных условиях. По 
данным Л. А. Князевой [12], листья на срубленном дереве вязка приземи­
стого усыхают только через 7—10 дней, в то время как у других пород 
(дуб, береза) запаса воды в стволе хватает только на 1—3 дня. 

Таким образом, вяз приземистый как и некоторые пустынные расте-
ния-эремофиты (лох остроплодный, тамарикс, чингиль и др.) , весьма 
засухоустойчив и приспособлен к произрастанию в экстремальных услови­
ях пустыни. Как и эремофиты, в процессе филогенеза он приобрел способ­
ность поддерживать на высоком уровне в благоприятных условиях 
водообеспеченности водный баланс, а также ассимиляционную и диссими-
ляционную активности, обеспечивая себе таким образом быстрый рост и 
высокую продуктивность. При неблагоприятных условиях вяз приземи­
стый активно регулирует свой водный баланс, понижая его до минимума, 
что обеспечивает высокую выживаемость растений, а следовательно, и 
устойчивость вида. Листья вяза приземистого хорошо удерживают воду, 
при завядании содержат повышенное количество трудноотнимаемой воды, 
имеют высокий порог коагуляции биоколлоидов, что дает растению воз­
можность снижать интенсивность транспирации без необратимых послед­
ствий. В течение длительного времени вяз приземистый может произ­
растать на почвах, лишенных доступной влаги, экономно расходуя 
внутренние резервы воды, запасаемой в древесине ствола и корня. Вяз 
приземистый является типичным ксерофитом; по классификации 
П. А. Генкеля, его можно отнести к гемиксерофитам. Что касается быст­
рого роста и способности образовывать силлептические побеги, то этим 
свойством обладают и другие эремофиты. В трудных экологических усло­
виях, однако, силлептические побеги вовсе не образуются, а период роста 
побегов резко сокращается. Поэтому эти особенности вяза проявляются 
только в благоприятной среде обитания и могут указывать лишь на его 
необыкновенную экологическую пластичность и южное происхождение. 
Гибель же вяза приземистого в лесных полосах наряду с другими при­
чинами объясняется прежде всего недостаточной площадью питания и от­
сутствием ухода за почвой, результатом чего являются внедрение в лес­
ные полосы степной растительности и использование ею значительной 
части находящихся в почве и выпадающих в виде осадков водных ресур­
сов, ослабление посадок вяза приземистого и массовое поражение их вре­
дителями [1]. 

В лесных полосах даже на незасоленных почвах вяз приземистый не­
долговечен как и другие породы. Устойчивость древесных пород в богар­
ных условиях определяется состоянием корневой системы. Корневая сис­
тема вяза мощная, однако при густой посадке (междурядья 1,5—3 м) 
деревья у ж е в раннем возрасте начинают испытывать недостаток в воде. 
На родине в Сибири вяз доживает до 120 лет, а площадь питания деревь­
ев изменяется от 13 до 60 м 2 [13]. Несомненно, что эта порода обладает 
огромными потенциальными возможностями. Однако многие особенности 
ее культуры, в частности вопрос о площади питания растений, о повыше­
нии долговечности насаждений в зоне неустойчивого увлажнения на свет­
ло-каштановых почвах, еще недостаточно изучены. Более засухо- и соле­
стойкие лох остроплодный, тамарикс и саксаул уступают вязу приземи­
стому как по декоративным, так и по мелиоративным качествам. Поэтому 
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вяз приземистый должен оставаться основной породой в производственных 
лесомелиоративных и озеленительных работах, особенно в полупустынной 
и пустынной зонах на поливе. 
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ВАРЬИРОВАНИЕ ФРАКЦИОННОГО 
И АМИНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА БЕЛКОВ СЕМЯН 

У БИОТИПОВ РОА PRATENSIS L . 

О. А. Калистратова, Л. П. Арефьева, Е. Я. Мирошниченко 

Установлено, что содержание белка в зерне злаков заметно варьирует 
под воздействием условий произрастания [1, 2]. При благоприятных кли­
матических условиях и дополнительном внесении азотных удобрений со­
держание белка в зерне увеличивается в основном в связи с увеличением 
содержания клейковинных белков [3, 4] и особенно их спиртораствори-
мой фракции; содержание альбуминов и глобулинов при этом существен­
но не меняется. 

Исследования аминокислотного состава целого зерна свидетельствуют 
о его довольно высокой стабильности. Аминокислотный состав зерна зла­
ков существенно не меняется в зависимости от сорта [5], года и места вы-
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Т а б л и ц а 1 
Фракционный состав белка семян биотипов Р. pratensis L. (1972 г.) 

Небел­
ковый 
азот 

Фракции белка 

Биотип 
Небел­
ковый 
азот альбу­

мины 
глобу­
лины 

прола-
мины 

глюте-
лины 

неэкстра-
гируемый 

остаток 
общий 
азот 

В мг на 100 г абсолютно сухого вещества 

95 62 103 1003 842 470 2575 
№ 155, 13-4 138 78 н о 1028 841 505 2700 
№166, 18-1 114 48 88 921 7ГМ /U1 412 2283 
№ 166, 18-2 | АА 1UU 60 96 865 504 2288 

В % от белкового азота 
№ 135, 19-1 3,7* 2,5 4,2 40,4 34,0 18,9 2,58 ** 
№155, 13-4 5,1 3,0 4,3 40,2 32,8 19,7 2,70 
"No 1АБ 1Я 1 
J>2 1DO, 10-1 

5,0 2,2 4,1 42,4 32,3 19,0 2,28 
Vo 1 fifi 1Я-9 
*'i2 1UO, lO £ 

4,8 2,7 4,4 39,6 30,3 23,0 2,28 

M 4,7 2,6 4,3 40,7 32,4 20,2 2,46 
±*77lM*** ±0,5^ ±0,5 ±0,5 ±1,2 ±1,2 ±1,5 ±0,16 

* В % от общего азота. 
** Процент общего азота. 

*** При доверительном уровне 0,99. 

ращивания [6], внесения удобрений и применения подкормок [7]. Неко­
торые авторы [2, 8] считают, что варьирование аминокислотного состава 
семени обусловлено изменением уровня белка в зерне, что у высокобел­
ковых форм объясняется преимущественным накоплением проламиновой 
фракции, резко отличающейся от других фракций по аминокислотному 
составу. 

Фракционный состав белка и аминокислотный состав семян использу­
ют в настоящее время для оценки филогенетических отношений [9] и 
степени родства растений [10, 11]. В связи с этим большой интерес пред­
ставляет исследование вариабельности этих показателей внутри вида. 
Чтобы выяснить такую вариабельность, мы исследовали семена восьми 
биотипов полиморфного вида Роа pratensis урожая 1972 и 1976 гг. Р. рга-
tensis, как известно, отличается высоким полиморфизмом и представляет 
собой сложный комплекс многих кариологических рас обычно с очень вы­
соким числом хромосом [12, 13]. Мы полагали, что варьирование биохи­
мических признаков должно проявиться у этого вида более четко, чем у 
других, менее полиморфных видов. 

Фракционный состав семян проанализирован у четырех биотипов ре­
продукции Центрального сибирского ботанического сада (ЦСБС) 1972 г.: 
№ 135, 19-1; № 155, 13-4, № 166, 18-1; № 166, 18-2 и четырех биотипов 
репродукции 1976 г., которые имели различное место происхождения, но 
выращивались в ЦСБС с 1974 г.: Т-62-1 (Тувинская АССР), Б-40-1 (Бу­
рятская АССР), 4-36-1 (Читинская обл.) и К-57-1 (Красноярский край). 
Фракционирование проводили последовательно, 4-кратной экстракцией 
каждым растворителем: 10%-ным раствором NaCl, 72%-ным раствором 
этанола, 0,2%-ным раствором NaOH. Альбумины отделяли от глобулинов 
диализом. Аминокислотный состав семян определяли после гидролиза в 
6 н. НС1 при 110° на аминокислотном анализаторе JLC — 6 АН «Jeol». Азот 
фракций и гидролиз атов определяли феноловым методом. 

Для фракционного состава семян биотипов \Р. pratensis (табл. 1 и 2) 
характерно низкое содержание альбуминов (2,2—3,1%) и глобулинов 
(3,0—4,4%) и высокое содержание проламинов (39,6—51,8%), что свой 
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Т а б л и ц а 2 
Фракционный состав белка семян биотипов Р. pratensis L. (1976 г.) 

Небел­
ковый 

азот 

Фракции белка 

Биотип 
Небел­
ковый 

азот альбу­
мины 

глобу­
лины 

прола-
мнны 

глюте-
лины 

неэкстра-
гируемый 

остаток 

Общий 
азот 

В мг на 100 г абсолютно сухого вещества 
1-oz-i 
Б-40-1 
4-36-1 
К-57-1 

/0 
107 
124 
160 

79 
73 
76 
83 

80 
89 
93 

103 

1259 
1340 
1582 
1326 

872 
830 
681 

AQA 

578 
473 
586 

9AQ/ 

Э054 
3183 
2939 

В % от белкового азота 
Т АО А 

Б-40-1 
4-36-1 
К-57-1 

2,9* 
3,5 
3,9 
5,4 

3,1 
2,5 
2,5 
3,0 

3,1 
3,0 
3,0 
3,7 

49,3 
45,5 
51,8 
47,7 

25,4 
29,6 
27,2 
24,5 

19,1 
AQ А 

15,7 
21,1 

о ео ** 

3,05 
3,18 
2,94 

М 
± / т м * * * 

3,9 
±1,4 

2,8 
±0,4 

3,2 
±0,4 

48,6 
±3,6 

26,7 
±3,5 

18,8 
±2,8 

2,94 
±0,3 

* В % от общего азота. 
** Процент общего азота 

*** При доверительном уроЕне 0,99. 

ственно всему роду Роа [11]. Белковые фракции семян в зависимости от 
биотипа изменяются по-разному. Содержание альбуминов и глобулинов 
в обоих случаях менялось несущественно. Наибольшее варьирование от­
мечено нами по содержанию проламинов (39,6—42,4 и 45,5—51,8% соот­
ветственно в 1972 и 1976 гг.). Варьировало и содержание глютелинов 
(30,3—34,0 и 24,5—29,6%), а содержание неэкстрагируемого остатка в 
большинстве случаев изменялось незначительно. Колебания по содержа­
нию общего азота составили 2,28-2,70% (1972 г.) и 2,63-3,18% (1976 г.), 
а небелкового азота — соответственно 3,7—5,1 и 2,9—5,4% от общего азота. 
Более высокое содержание общего азота в 1976 г., по-видимому, обуслов­
лено более высоким накоплением фракции проламинов. В зависимости от 
года репродукции в фракционном составе семян биотипов происходили 
аналогичные изменения, затрагивающие в основном проламиновую фрак­
цию, что особенно заметно, когда содержание выражено в мг на 100 г аб­
солютно сухого вещества. 

Небольшие колебания наблюдались и в содержании глютелинов (сред­
нее по годам 32,4 и 26,7%). Изменения в содержании проламинов объяс­
няются свойствами и природой самой проламиновой фракции, синтез ко­
торой происходит в поздние фазы созревания семени. Благоприятные 
условия созревания способствуют накоплению проламинов в больших ко­
личествах. Содержание проламинов в значительной степени зависит от 
воздействия внешних факторов, в то время как другие фракции белка 
проявляют большую стабильность [14]. Небольшие колебания по содер­
жанию глютелинов и неэкстрагируемого остатка вызваны, по-видимому, 
тем, что при использованном методе фракционирования, при выделении 
самих фракций невозможно установить строгие границы между глютели-
нами и белками неэкстрагируемого остатка [15]. Однако содержание про­
ламинов и глютелинов колебалось в определенных пределах (проламины — 
40 ,7±1 ,2; 48 ,6±3 ,6%; глютелины - 32 ,4±1 ,2; 2 6 , 7 ± 3 , 5 % ) . Поэтому, исхо­
дя из полученных данных, мы считаем, что, учитывая возможные пределы 
колебаний, можно с определенной степенью точности составить представ­
ление о характере белкового комплекса вида. 

Помимо белкового комплекса, нами исследован аминокислотный состав 
семян трех биотипов Р. pratensis (табл. 3). Аминокислотный состав био-
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Т а б л и ц а 3 
Аминокислотный состав семян различных биотипов Р. pratensis L. 

(в г на 100 г обнаруженных аминокислот) 

Аминокислота Jsfi 121, 
16-4 

Лв 155, 
13-4 

JVft 166, 
18-2 и ±trnu V, °/ 

Лияин 
V X XI О XX XX 

Ч о 9 7 4,' 9 Q 4,У 9 Q 4,У 0,24 с: с 0,0 
Риг.типи ¥Т 
X XX\s X ХХ^ХХГХ 

9 1 4, 1 9 П 9 9 4,4 9 1 4,1 U,lo 4,0 
Аммиак 1 Q 1 ,о 1 Q 

1,У 
1 Q 1,У U,14 Ч 7 0, / 

Апгинии 
л ухх XI11 м1 IX 

0,0 п А 
0,4 

0,4 О,0 U,oo 4 С 1,0 
Агття пя гиттппя я К И Р Л П Т Я ^ 1 «J, 1 ^ 9 

0 , 4 . 
^ 9 0,4 Ч 9 0,4 Л ч / 4 Ч 

1,о Т П Р П Н Н П 

J. JJUUHlrlil 
Ч Ч о,о Я 9 ч ч о,о Ч Ч 0,0 Л А 4 U,ll 9 4 4,1 

v̂ v- yjxxrx Л 9 4 1 4 9 
4,4 

4 9 4,4 Л А 7 4 7 1»/ 
Глд/тямппппяя К И Р Л Л Т Я x «ijr x <xaxxxxiKf Dan XXXXK^JXKJ X а 9 Я 9 9Q л 

4У,0 
9Я 7 
40, / 

9Я 7 40, / 4 47 1,0/ 9 А 
4,1 ГТпллмтт 

lx\J\JJxxxxx 
/,0 7 9 / ,о 7 9 / ,4 7 Ч /,0 Л ^ А 

и,оо 
9 9 
4,4 Г T T U I I U I T x ЛНЦлП / А 4,1 4 П 4,0 Ч Q 0,У 4,U л а А и, 10 о с: 4,0 

Аляишт лл aiiti 11 9 Q Ч Q о,У Ч Q 0,У Ч Q 0,У Л 9Л 4 Q 1,0 
14, И L / 1 И И 9 /. 4,4 9 9 4,0 9 Ч 4,0 9 Ч 4,0 Л 9Q U,40 Ч Л o,U 
XJtXJx 1111 4,0 /. 7 4,/ / 7 4, / / 7 4, / Л 1 9 U, 14 4 ^ 1,0 
М Р Т И П Н И Т Т 

xixс; x xx\jixrxxx 
9 0 4 , и 1 Я 1 R 1,0 1 Я 0 9Я 44 4 11,1 

Изолейцин 3,7 3,8 3,8 3,8 0,04 1,8 
Лейцин 7,2 7,0 7,3 7,2 0,28 2,2 
Тирозин 3,1 3,1 3,0 3,1 0,16 2,3 
Фенилаланин 7,9 8,2 8,5 8,1 0,56 3,7 

* При доверительном уровне С,99. 

типов имеет характерные для рода Роа признаки [11] — высокое содержа­
ние глутаминовой кислоты (28,3—29,5 г на 100 г ) , фенилаланина (7,9— 
8,5 г иа 100 г) и довольно низкое для фестукоидных злаков содержание 
пролина (7,2—7,5 г на 100 г) . Исследованные биотипы показали одинако­
вый аминокислотный состав семян. 

ВЫВОДЫ 

Исходя из данных, полученных по Роа pratensis, можно сделать сле­
дующие выводы. 

1. Содержание белковых фракций подвержено варьированию в зависи­
мости от биотипа. Однако наблюдавшееся варьирование было ограничено, 
о чем свидетельствуют доверительные интервалы, вычисленные для каж­
дой фракции. 

2. Наибольшим изменениям подвержены фракции проламинов и глю­
телинов. Содержание альбуминов и глобулинов изменяется несущест­
венно. 

3. Аминокислотный состав семян несущественно изменяется в зависи­
мости от биотипа. 
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Академии наук СССР 

В Л И Я Н И Е ЗАСОЛЕНИЯ НА РОСТ СЕЯНЦЕВ СИРЕНИ 

Р. И. Ергазиева, И. Р. Рахимбаев 

Засоление почвы является одним из неблагоприятных факторов, за­
трудняющих интродукционный процесс. В связи с этим изучение законо­
мерностей адаптации растений к условиям засоления имеет важное зна 
чение. В настоящее время гораздо больше известно о токсическом, по­
вреждающем действии солей, чем об ответной адаптивной реакции 
растительного организма на засоление. Так, хорошо описаны морфологи­
ческие и анатомические симптомы солевых некрозов и изучены биохими­
ческие механизмы отравляющего действия солей [1, 2], тогда как сведе­
ний о ходе адаптации весьма недостаточно. 

Обычно в экспериментах по изучению действия солей используются 
однолетние сельскохозяйственные растения. Это нашло отражение в пред­
ложенных в настоящее время методах оценки солеустойчивости расте­
ний [3]. Возможность применения указанных методов для оценки соле­
устойчивости многолетних растений, в особенности деревьев и кустарни­
ков, а также особенности их адаптации к засолению почти не изучены. 
Между тем у ж е давно назрела необходимость в разработке и широком 
использовании экспресс-методов, которые позволили бы проводить быструю 
оценку солеустойчивости интродуцируемых растений. Разработка методов 
оценки солеустойчивости древесных растений может проводиться на осно­
ве выяснения закономерностей их адаптации к засолению. 

Нами изучается влияние различных типов засоления на ростовые про­
цессы у растений и ведется поиск надежных методов диагностики соле-
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Влияние различных кон­
центраций солей на дина­
мику роста побегов сеян­
цев сирени 
1 — контроль; концентрация 

створа Na2S04: 
4- 0,8%; 
5 — 2,0% 

раствора NaCl: 
2 — 0,4%; 
3 — 0,98%; концентрация ра-

9 ~ 

8 -

6 

7 

S г I ' I I 1 1 1 — 
79.27 2927 5.7 76.7 26.7 6.77 78.W 5.7R 

Спока наб/гюдеааа 

устойчивости применительно к деревьям и кустарникам. Очевидно, что 
наиболее объективными критериями оценки устойчивости являются пока­
затели роста и развития, которые отражают совокупность процессов взаи­
модействия растения с условиями внешней среды. 

В настоящей статье изложены результаты экспериментов по изучению 
влияния хлоридного и сульфатного засоления па рост растений сирени. 
В вегетационных опытах на песчаных культурах выращивали однолетние 
сеянцы сирени обыкновенной (Syringa vulgaris L.) . Влажность в сосудах 
поддерживали на уровне 70% от полной влагоемкости. Сеянцы высажены 
в сосуды 19 апреля 1977 г. В течение вегетации дважды проводили под­
кормку растений питательным раствором Прянишникова. Для засоления 
применяли изоосмотические концентрации хлористого и сернокислого 
натрия (3 и 7 атм). Эти концентрации не оказывают токсического дейст­
вия и не приводят растения к гибели, а лежат в пределах их приспособи­
тельных возможностей. Соли вносили в субстрат через 20 суток после на­
чала вегетации. Вегетационный опыт проводили в трехкратной повтор-
ности. 

Результаты влияния засоления на динамику роста побегов сирени 
представлены на рисунке. Рост однолетних сеянцев сирени увеличился к 
концу вегетации во всех вариантах. Рост растений в контрольном вариан­
те был интенсивнее, чем на засоленных субстратах. Так, высота стебля в 
контроле увеличилась на 72% по сравнению с исходной высотой, в то вре­
мя как в сосудах с внесением 0,4%-ного NaCl — на 59,3%. Еще меньше (на 
53,7%) выросли растения при внесении в сосуды 0,98%-ного раствора 
NaCl. Наиболее угнетающее влияние на рост растений оказал сульфат 
натрия. Прирост побегов в этих вариантах составил соответственно 53,9 и 
43,1%. Следовательно, при прочих одинаковых условиях сульфат натрия 
оказывает более сильное тормозящее действие на рост побегов сирени, чем 
хлористый натрий. После внесения в сосуды растворов солей скорость ро­
ста растений стала заметпо меньше по сравнению с контролем, средняя 
скорость до засоления была 0,065 см/сутки. 

Данные о влиянии засоления на скорость роста побегов однолетних 
растений сирени (см/сутки) приведены ниже. 

Вариант опыта После засоления После засоления 
через 10 дней через 20 дней 

Контроль 0,4% -ный 0,067 0,055 
0,039 0,044 
0,030 0,042 
0,029 0,041 
0,015 0,026 

NaCl 
0,98%-ный NaCl 
0,8%-ный Na2S04  

2%-ный Na2S04 
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Т а б л и ц а 1 
Влияние засоления на рост различных органов сеянцев сирени* 

Показатели 
(в расчете на одно Контроль NaCl 

0 98%-ный 
' NaCl 

0,8%-ный 
Na2S04 

2%-ный 
Na2S04 

Площадь листьев, см2 34,5 35,7 32,2 44,5 33,1 
Высота стебля, см 8,45 9,13 8,35 8,41 7,84 
Длина корней, см 16,8 13,6 14,2 16,7 16,9 
Вес, г 

листьев 0,107 0,110 0,105 0,138 0,100 
стебля 0,100 0,123 0,093 0,082 0,099 
корней 0,175 0,172 0,117 0,125 0,155 
целого растения 0,382 0,405 0,315 0,345 0,354 

* Точность опыта 3,5% в среднем по всем вариантам. 

Сильное тормозящее действие на рост побега оказывает сульфатпое 
засоление как в концентрации 0,8%, так и в особенности 2% Na2S04. 

Оба типа засоления — хлоридное и сульфатное — оказали влияние на 
рост различных органов сеянцев (см. таблицу). 

Интенсивность роста различных органов растения была разной и за­
висела как от типа засоления, так и от концентрации солей. Судя по на­
коплению сухого вещества, сильнее всего подавляется рост корневой си­
стемы. Сульфатное и хлоридное засоление при всех испытанных концент­
рациях оказало угнетающее действие на вес корней. Наиболее заметно это 
проявляется при 0,98%-ном NaCl, когда вес корня снижается на 67%, а 
в случае внесения 0,8%-ного Na2S04 уменьшение веса корней составило 
71% по сравнению с контролем. 

На необходимость определения именно сухого веса корневой системы 
при изучении влияния засоления указывает тот факт, что измерение длины 
корней не позволяет четко выявить различия между вариантами опыта. 
В наших экспериментах не наблюдалось достоверной разницы между 
средней длиной корней у контрольных растений и у растений, выросших 
на засоленном субстрате. По-видимому, уменьшение веса корневой систе­
мы при засолении обусловлено тем, что при засолении тормозится рост 
корня в толщину, а не в длину. Это особенно заметно при сопоставлении 
длины и веса корней растений, выросших на сульфатном засолении. Дли­
на корней при сульфатном засолении не отличается от контроля. Между 
тем при сравнении веса корней опытных и контрольных растений наблю­
дается существенное различие. Поэтому для получения более надежных 
результатов целесообразно определять влияние засоления не только на 
среднюю длину корней, но и на вес корневой системы. 

Некоторые различия наблюдаются также при сравнении сухого веса 
побегов в разных вариантах опыта. Уменьшение веса стебля наблюдается 
при внесении 0,8%-ного Na2S04. Примечательно, что низкая концентрация 
NaCl (0,4%) заметно стимулирует рост побегов. Это отмечается при срав­
нении высоты и веса стебля растений, выросших при внесении 0,4%-ного 
NaCl с контрольными растениями. На линейный рост побега в длину 
отрицательно влияет высокая концентрация Na2S04 . 

Влияние засоления на интенсивность ростовых процессов в листьях 
иное, чем на рост побега и корней. Отмечается резкая стимуляция роста 
листьев сеянцев при внесении в субстрат 0,8%-ного Na2S04 , тогда как под 
действием 2%-ного Na2S04 рост листа угнетается. Аналогичная картина 
наблюдается и при различных уровнях хлоридного засоления, когда низ­
кие концентрации солей ускоряют, а высокие подавляют рост листа. Осо-
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бенности влияния разных типов засоления наглядно выявляются при 
определении как площади листьев, так и сухого веса листьев. 

Интегральным выражением влияния засоления на жизнедеятельность 
растений является накопление биомассы. Установлено, что низкая кон­
центрация NaCl оказывает благоприятное воздействие на рост растений 
сирени. Сульфатное засоление в пределах 0,8—2% и хлоридное засоление 
0. 9 8 . тормозят рост растения. 

Таким образом, адаптация растений к засолению осуществляется пу­
тем изменения скорости роста различных органов растения. Роль различ­
ных органов в адаптивном изменении интенсивности роста целого расте­
ния существенным образом отличается. По-видимому, в приспособлении 
растений к засолению наиболее чувствительным является лист. На внесе­
ние в субстрат низких концентраций солей растения реагируют путем на­
ращивания площади листовой пластинки. При высоких концентрациях 
солей эта приспособительная реакция менее заметна вследствие прибли­
жения степени засоления к критическому уровню. Наиболее уязвима в 
условиях засоления корневая система, о чем свидетельствует снижение 
биомассы корней при солевых стрессах. 

Необходимо отметить, что изучение действия солей только на рост над­
земной части (побегов и листьев) недостаточно для выяснения особенно­
стей приспособления растений к засолению. Особое внимание должно 
быть обращено на рост корневой системы. 

Однолетние сеянцы являются удобной моделью для изучения влияния 
засоления на жизнедеятельность древесного растения. По-видимому, при 
изучении действия солей на растения целесообразно применять нетоксич­
ные концентрации солей, позволяющие выявить адаптивную реакцию 
организма на засоление. 

ВЫВОДЫ 

Установлено, что приспособление растений к засолению происходит 
путем коррелятивного изменения интенсивности ростовых процессов раз­
личных органов. 

Общее суждение о приспособительных возможностях к засолению мо­
жет быть составлено на основании изучения накопления биомассы целого 
растения с учетом «доли участия» его структурных элементов (лист, сте­
бель, корень). 
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О П О В Р Е Ж Д Е Н И И ЗАМОРОЗКАМИ 
КАМБИЯ Д Р Е В Е С Н Ы Х ИНТРОДУЦЕНТОВ В АРХАНГЕЛЬСКЕ 

В. Н. Нилов 

Известно, что низкие температуры во время вегетации растений, по­
мимо губительного действия на молодые побеги, могут вызывать повреж­
дения активного камбия с последующим образованием ненормальных 
клеток. В результате этого в древесине возникают так называемые мороз­
ные кольца *. Наличие «морозных колец» в древесине многих пород садо­
вых и лесных деревьев отмечено в ряде работ [2—7]. Изучая повреждение 
поздними заморозками интродуцированных хвойных пород в Британии, 
Дэй пришел к выводу, что камбий наиболее подвержен действию замороз­
ков и чувствителен к ним в течение всего вегетационного периода [4]. 
Особый интерес представляет работа Глерума и Фэррара [8], охарактери­
зовавших структуру морозных повреждений камбия некоторых хвойных 
пород при искусственном воздействии на них пониженными температура­
ми. Явление образования ненормальных клеток древесины после повреж­
дения морозом активного камбия в естественных условиях — «морозных 
колец» — позднее получило название паренхиматоза [9]. Паренхиматозу 
плодовых растений отмечен М. М. Тюриной [10] как результат поврежде­
ния камбия в состоянии покоя при искусственном промораживании по­
бегов. 

Нами установлено, что морозное повреждение активного камбия и свя­
занное с ним образование «морозных колец» — явление широко распрост­
раненное в таежной зоне Европейского Севера [1, 11]. «Морозные кольца» 
были обнаружены в древесине молодых деревьев ели, пихты, сосны, бере­
зы, осины, рябины и липы, естественно произрастающих на вырубках 
еловых лесов южной подзоны тайги. Экспериментально, путем искусствен­
ного воздействия пониженными температурами (—5°) в течение двух 
часов, нам удалось вызвать образование «морозного кольца» в древесине 
текущего прироста пятилетних сеянцев ели, находящихся в состоянии 
роста. 

Сведения о повреждаемости камбия заморозками в период вегетации 
интродуцируемых древесных растений на европейском Севере в литера­
туре отсутствуют. Работа по выявлению камбиальных морозных поврежде­
ний у древесных интродуцентов проведена нами в дендрологическом саду 
Архангельского института леса и лесохимии (АИЛиЛХ) . 

Климат северной части Архангельской обл., где расположен дендро-
сад,— субарктический, морской. По многолетним данным, среднегодовая 
температура воздуха 0,8°, средняя температура июля 15,6°, период со 
среднесуточными температурами воздуха выше + 5 ° длится 137 дней — 
с 13 мая по 28 сентября. Характерна частая смена воздушных масс, при­
чем вторжения арктического холодного воздуха в летние месяцы обычно 
вызывают заморозки различной интенсивности. Средняя продолжитель­
ность безморозного периода 85 дней. 

В 1969—1976 гг. заморозки в воздухе в период вегетации растений 
наблюдались почти ежегодно. По интенсивности они относились к лег­
ким (до —2°) и средним (—2—4°); глубоких заморозков (—6—7°) отме­
чено не было. 

К важнейшим характеристикам заморозков, кроме их интенсивности, 
следует, очевидно, отнести время их наступления, определяемое числом 
1 В нашей статье [1] термин «морозные кольца» по инициативе редакции журнала 

«Экология» изменен на «морозобойные кольца». Поскольку под «морозобоем» из­
давна принято понимать зимние повреждения деревьев, проявляющиеся в виде 
открытых ран на стволах, эту замену следует признать неудачной и мы оставляем 
здесь прежнее название. 
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Т а б л и ц а 1 

Характеристика заморозков 1969-1976 гг. в дендрологическом саду 
Архангельского ин-та леса и лесохимии* 

Год Дата n D n 

1969 Н 
К 

13.VI 
15.VIII 

-3,1 
-2,8 

10,7 
11,0 

11 
51 

24.VI 
O . l A 

-1,7 
-3,5 

6,7 
6,5 

22 
27 

1970 Н 
К 

29.V 
28. VIII 

-2,5 
-2,4 

6,4 
7,3 

10 
24 

14.VI -1,8 13,0 26 

1971 Н 
К 

31.V 
8.IX 

-1,6 
-0,7 

6,9 
9,0 

4 
15 

6.VI -0,9 9,7 10 

1972 Н 
К 

24.V 
31.VIII 

-1,4 
-1,1 

9,7 
11,2 

5 
17 l.IX -3,5 9,6 16 

1973 Н 
К 

9.V 
14. IX 

-1,6 
-2,1 

5,0 
2,6 

8 
-6 

26.V 
16.IX 

-1,4 
-3,2 

16,5 
2,1 

15 
-8 

1976 Н 
К 

20 V 
17ЛХ 

-1,7 
-l',2 

9,6 
9̂ 5 

10 
5 

21.V 
19. IX 

-1,2 
-1,6 

8,1 
б',8 

11 
3 

Год D n D t;, 

1969 Н 
К 16.1Х -2,3 10,2 19 

1970 Н 
К 

1971 Н 
К 

1972 Н 
К 8. IX -3,7 8,1 9 

1973 Н 
К 

27.V 
22. IX 

-2,0 
-5,5 

14,2 
2,0 

16 
-14 

31.V -1,1 7,2 30 

1976 Н 
К 

27.V -1,9 8,4 17 5.VI -2,1 7,8 26 

H — начало метеорологического вегетационного периода; К — конец этого периода; D — да­
та заморозка; t°> — температура воздуха во время заморозка; <°" — среднесуточная темпера­
тура воздуха за 5 дней, предшествующих заморозку; п — число дней от начала (конца) ве­
гетационного периода до дня заморозка, отрицательные значения в этой графе означают, 
что заморозок наблюдался за пределами метеорологического вегетационного периода. 

дней после весеннего или до осеннего перехода среднесуточной темпера­
туры воздуха через +5° , и среднесуточную температуру предшествующего 
заморозку периода (пятидневки). С учетом этих данных (табл. 1), а также 
фенологического состояния растений (табл. 2), наиболее опасными в 
смысле заморозков можно считать 1969 и 1970 (весна, осень), 1972 
(осень), 1973 и 1976 (весна) годы. Хотя в 1973 г. в конце вегетацион­
ного периода заморозков не было, однако осенний переход среднесуточ­
ной температуры воздуха через + 5 ° произошел очень рано (8 сентября) и 
вслед за этим наблюдались довольно интенсивные заморозки (—3—5°). 

С целью выявления воздействия заморозков на активный камбий дре­
весных интродуцентов нами проведено исследование анатомического 
строения древесины на поперечных срезах стволиков 6—10-летних расте­
ний (40 образцов растений 16 родовых комплексов) и 2—3-летних побегов 
(42 образца растений 17 родовых комплексов). Образцы для исследова­
ний отбирали осенью 1976 г. в трехкратной повторности. Толщина срезов 
20—30 мкм, окрашивание производили фуксином. 
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Т а б л и ц а 2 
Основные даты сезонного развития некоторых древесных интродуцентов 

Фепофаза 1969 г. 1970 г. 1971 r. 1972 r. 1973 r. 1974 r. 1975 r. 1976 r. 

Amelanchier florida Lindl. 
Распускание почек 16.V 30.V 22.V 1 1. V 4С1 Л7 

lo. V 
О \7 4. V о. V 

Облиствение 28. VI 7.VI 22.VI 9.VI 31.VI lo.VI 21.V 9.VI 
Начало роста 30.V 16.V 30.V 31.V 17.V 8.VI 16.V 13.V 
Конец роста 27.VIII 7.VIII 18.VIII 6.VII 2.VII 25.VI 13. VI 20. VII 

Amelanchier spicata (Lam.) С Koch 
Распускание почек 40. V OQ \7" 30.V 31. V 4 i \7 1 1. V lb.V О \7 lo.V 
Облиствение 28. VI U.VI 22.VI 14.VI l.VI 15.VI 21.V 9.VI 
Начало роста 25.V 23.V 30.V 6.VI 17.V 8.VI 16.V 19.V 
Конец роста 27.VIII 27.VII ll.VIII 6.VII 2.VII 25.VI 14.VII 20. VII 

Betula dalecarlica L. f . 
Распускание почек 2.VI 24.V 11/. V 1 / .V 4. V i Q \7 

lo. V Облиствение 24. VI 9.VI 2.VI ll .VI 19.V 25.V 
Начало роста 9.VI 31.V 25.V 8.VI 13.V 21.V 
Конец роста 7.IX _̂  

Larix polonica Racib 
Распускание почек 8.VI 27.V 10.V О / \7 

44. V 
i A \7 
1У. V 

Af\ \7 
10. V 

Охвоение 14.VI 20.VI 26.V 20.VI 23.V 7.VI 
Начало роста 17.VI 20. VI 5.VI 20.VI 31.V 7.VI 
Конец роста 13.IX 5.IX 25. VIII 21.VII 19.VIII 

Malus silvestris (L). Mill. 

Распускание почек 5.VI 27.V 15.V 31.V 10.V 13.V 
Облиствение 2.VII 8.VI l.VI H5.VI 22.V 10.VI 
Начало роста 5.VI 31.V 19.V ll .VI 20.V 24.V 
Конец роста 14.VII 7. VII 14. VII 21.VII 20.VII 

Padus maackii (Rupr.) К о т . 
Распускание почек 2.VI 27.V 13.V 17.V 3.V 10.V 
Облиствение 2.VII 1'O.VI 26.V 12.VI 17.V 4.VI 
Начало роста 10.VI 3.VI 20.V 10.VI 15.V 16.V 
Конец роста 15. IX 22.IX 18. VIII 24. IX 9. IX 25.VIII 

Syringa josikaea Jacq. f . 
Распускание почек 2.VI 27.V 2.V 16.V 3.V 10.V 
Облиствение 9. VIII 12. VI 26.V ll .VI 21.V 31.V 
Начало роста 2. VI 31. V 30.V 8.VI 14.V 13.V 
Конец роста 19.VI 27.VI 7.VIII 30.VI 26.VI 28.VI 

Установлено, что паренхиматоз как следствие повреждений активного 
камбия заморозками довольно широко распространен у интродуцируемых 
растений (табл. 3). Меньшая встречаемость паренхиматоза в древесине 
побегов вполне объяснима, поскольку наиболее опасные в смысле замо­
розков 1969, 1970, 1972 и 1973 годы при исследовании 2—3-летних побегов 
оказались неучтенными. 

На поперечных срезах стволиков паренхиматоз встречался отдельными 
участками ненормальной древесины и в виде хорошо выраженных «мороз­
ных колец» в ранней и поздней древесине годичных слоев 1969 и 1970 гг., 
в одной из них (1972 и 1973 гг.) и на границе годичных слоев 1973— 
1974 гг. (табл. 4). В приросте 1976 г. паренхиматоз наблюдался только 
в виде отдельных участков, не образующих четкого «морозного кольца». 

По-видимому, заморозки слабой интенсивности (от —1,8 до —2,5°) пов­
реждают активный камбий древесных растений в самом молодом возра-
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Т а б л и ц а 3 
Встречаемость паренхиматоза в древесине побегов и стволиков 

интродуцируемых растений 

Древесина побегов Древесина стволиков 

род исследовано 
образцов 

встречае­
мость парен­

химатоза 
род исследовано 

пПпя ЯТ1ПЯ 
встречае­

мость парен­
химатоза 

Alnus 4 + Асег 1 — 

Aronia 2 - Amelanchier 2 + 
Betula 3 + Betula 9 + 
Cerasus 2 - Crataegus 2 + 
Chaenomeles 1 - Fraxinus 1 — 

Crataegus + Laiix 2 + 
Juglans 1 - Lonicera 2 — 

Lonicera 1 - Malus 3 + 
Malus 7 + Padus 3 + 
Ostrya 1 - Picea 3 
Padus + Pinus 1 + 
Prumis 1 PnmiliiQ 

i v»ptl 1 ИЗ 
о 4 

Sorbus 5 -r 
Quercus Syringa 1 + 
Rosa + Ulmus 2 
Sorbus 5 + Viburnum 1 
Spiraea 4 

Итого 42 7 40 11 

сте — при диаметре стволиков до 10 мм. Отсутствие последствий камбиаль­
ных морозных повреждений в древесине прироста 1969 г. у Larix polonica, 
Picea abies, Р. pungens и в древесине прироста 1970 г. у Larix gmelinii 
объясняется тем, что они в эти годы выращивались в сезонных пленоч­
ных укрытиях, где действие заморозков было резко ослаблено. 

Наличие связи повреждаемости активного камбия низкими темпера­
турами с толщиной стволиков подтверждается и последствиями заморозка 
27 мая 1973 г. (—2°) . Этот заморозок вызвал образование четко выражен­
ных «морозных колец» в древесине средней части стволиков Amelanchier 
florida, Amelanchier spicata, Larix polonica, Picea abies, P pungens, тогда 
как в более толстой комлевой части стволиков этих жev размеров последст­
вий воздействия заморозка обнаружено не было или они появились 
лишь в образовании отдельных участков ненормальной древесины 
(табл. 5). 

Заморозки большей интенсивности приводят, как это отмечено нами 
ранее для ели [1], к образованию «морозных колец» в древесине стволи­
ков диаметром 20 мм. 

Заморозки от —1,5 до —1,7°, по-видимому, не повреждают активный 
камбий даже самых тонких стволиков, о чем свидетельствует полное от­
сутствие паренхиматоза в древесйне годичных слоев 1971 и 1975 гг. 

Наличие «морозных колец» в древесине как следствие повреждений 
камбия заморозками, наблюдавшимися до начала линейного роста побегов 
(лиственница польская, «морозное кольцо» в ранней древесине прироста 
1973 г.— от заморозка 27 мая, начало роста побегов в длину 5 июня) или 
после его окончания (ирга колосистая, «морозное кольцо» в поздней дре­
весине прироста 1970 г. — от заморозка 28 августа, конец роста побегов в 
длину 27 июля), свидетельствует об активности камбия до начала и после 
окончания активности апикальных меристем. 

Структура древесины, формирующейся после воздействия заморозков, 
зависит от интенсивности мороза, степени камбиальной активности во 
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Т а б л и ц а 4 
Наличие и характер паренхиматоза в годичных слоях древесины 

стволиков интродуцентов * 

ли
 

гм
 Часть 1976 г. 1975 г. 1974 г. 1973 г. 1972 г. 1971 г. 1970 г. 1969 г. 

Вид 

Д
иа

! 
ст

во
 

ство­
лика п р п р п р п р п р п р П р п р 

Amelanchier 10,5 ср о н н н н 
florida Lindl. 19,2 н 
А. spicata 10,5 ср — — — — — — 

о 
— 3 

— — н н н н 
(Lam.) С. Koch 14,5 н — — - 1 3 _ н н 
Betula dalecar- 15,5 н — — — — _ 3 — — н н н н 
lica L. f. 

15,5 

B. pendula Roth 13,4 II 3 3 — — н н н н 
Larix gmelinii и д н н н 
(Rupr.) Rupr. 
L. polonica 25,1 ср — 3 3 - н н н н н н 
Racib. 39,3 II 3 3 _ 
Malus silvestris 14,3 ср — 1 — — - 3 н н н н н н н н 
(L.) Mill. 19,2 и _ 3 — _ ~ — 3 - 2 
Padus asiatica 15,7 н 3 н н н н н н 
Kom. 
P. maackii (Rupr.) 19,2 н - 1 _ 1 3 н н н н 
Kom. 
Picea abies 10,8 ср 3 н н н н 
(L.) Karst. 19,6 н — — — — — 1 — — 3 3 -
P. pungens 10,2 ср - 1 - 3 н н н н н н 
Engelm. 17,6 н 3 1 
Pinus sibirica 22,6 н 3—2 3 
Du Tonr 

22,6 

Syringa josikaea 11,3 ср - 3 н н н н н н 
Jasq. f. 19,9 н - 3 н н н н 
* ср — средняя часть стволика; н — нижняя часть стволика; п — поздняя древесина; р — ран­

няя древесина годичного кольца; 1 — паренхиматоз отдельными участками ненормальной 
древесины, 2 — прерывистое «морозное кольцо», 3 — четкое «морозное кольцо»; нн — на­
блюдений нет. 

Т а б л и ц а 5 
Связь повреждений заморозками активного камбия с диаметром 

стволиков растений 

Вид 
Диаметр 

стволика, 
мм * 

Наличие 
и харак­
тер па­

ренхима­
тоза 

| Вид 
Диаметр 

стволика, 
мм * 

Наличие 
и харак­
тер па­

ренхима­
тоза 

А melanchier florida 7,5 3 Picea abies (L.) Karst. 8,7 3 
Lindl. 17,2 

Picea abies (L.) Karst. 
17,0 1 

А. spicata (Lam.) 7,3 3 Р. pungens Engelm. 7,3 3 
С. Koch 11,5 1 13,8 
Larix polonica Racib. 5Д 3 

21,7 
* Диаметр ко времени заморозка при наличии следов камбиального повреждения или к нача­

лу 1973 г., если таковые отсутствуют. 

время воздействия пониженных температур и различается у разных ви­
дов растений [1, 8, 11]. Это подтверждается и настоящими исследования­
ми. Для примера приведем описание характера «морозных колец» в дре­
весине некоторых интродуцентов. 

Amelanchier florida. «Морозное кольцо» в поздней древесине прироста 
1969 г. характеризуется заполнением полостей клеток по всему кольцу, 
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Рис. 1. «Морозные кольца» в древесине 
а — Amerlanchier florida Lind., ув. 37; б — то 
г — В. pendula Roth, ув. 100 

ув. 200; в — Betula dalecarlica L., ув. 100; 

сильно выраженным смещением сердцевинных лучей, выделяющихся бо­
лее темной окраской, прерывистым «пояском» из стенок полностью смя­
тых клеток, беспорядочно расположенными крупными клетками в поздней 
зоне «кольца», за которыми следуют нормальные клетки поздней древеси­
ны (рис. 1, а, б ) . 

«Морозное кольцо» в ранней древесине прироста 1973 г. отличается 
меньшей деформацией сердцевинных лучей, отсутствием «пояска» из сте­
нок полностью смятых клеток и выделяется ненормально крупными за­
полненными клетками. 

Betula dalecarlica. «Морозное кольцо» образовалось на границе годич­
ных слоев 1973—1974 гг. в результате раннего похолодания в начале сен­
тября 1973 г., резко оборвавшего ростовые процессы. Поздняя древесина 
годичного прироста 1973 г. выделяется более темной окраской слабо лиг-
нифицированных стенок клеток. Р а н н я я древесина прироста 1974 г. сфор­
мирована довольно правильными рядами более или менее нормальных 
заполненных клеток. Зона «морозного кольца» полностью лишена сосу­
дов (рис. 1, в ) . 

Betula pendula. «Морозное кольцо» в ранней древесине прироста 1973 г. 
характеризуется наличием деформированных трахеид в ранней зоне, чет­
ко в ы р а ж е н н ы м темным «пояском» из стенок полностью смятых клеток, 
образующим «бахрому» в поздней зоне «морозного кольца», смещением 
и деформацией клеток сердцевинных лучей, образованием крупных, запол-
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