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ИНТРОДУКЦИЯ И АККЛИМАТИЗАЦИЯ 

УДК 58.006 : 001.89 

О НЕКОТОРЫХ АСПЕКТАХ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
БОТАНИЧЕСКИХ САДОВ СОВЕТСКОГО СОЮЗА1 

Л. Н. Андреев 

Важнейшими направлениями работы ботанических садов являются 
природоохранная деятельность ботанических садов, включая охрану 
редких и исчезающих видов, вопросы интродукции растений и исполь­
зование достижений в области экспериментальной ботаники в науч­
ных исследованиях. 

Последние десятилетия стали переломными в развитии научного и 
общественного сознания — человечество впервые за свою историю осо­
знало масштабы и последствия изменений, происходящих в природе 
под его влиянием, и встало перед необходимостью принятия мер для 
предотвращения ее дальнейшего оскудения. Однако констатация поло­
жения не привела к быстрому и эффективному преодолению кризиса 
между природой и обществом. Это объясняется как необычной труд­
ностью проблемы, требующей отказа от традиционного потребительского 
отношения к природным ресурсам, перехода на принцип разумного 
самоограничения и сотрудничества, так и недостаточной изученностью 
многих природных явлений и процессов. 

Центральное место в жизни и эволюции биосферы принадлежит 
растительному миру. Вместе с тем гигантский технический прогресс и 
рост народонаселения обусловили интенсивное увеличение потребно­
сти в растительном сырье и соответственно эксплуатации растительных 
ресурсов. В связи с этим все в большей мере проявляются кризисные 
ситуации во взаимоотношениях человека и растительного мира, небла­
гоприятный исход которых может быть предотвращен на основе дости­
жений науки и целеустремленных действий по рациональному исполь­
зованию растительных ресурсов. 

Среди различных научных учреждений, призванных решать проб­
лемы рационального использования, охраны и обогащения раститель­
ного мира, важная роль принадлежит заповедникам и ботаническим 
садам. 

Основная задача заповедников заключается в охране и сбережении 
растительных ресурсов, сосредоточенных на отдельных участках тер­
ритории с уникальными по богатству видового состава природными 
фитоценозами. Однако заповедники не в состоянии сохранить все бога­
тейшее разнообразие природной флоры. Многие редкие виды не обра­
зуют сплошных зарослей и нет возможностей охватить их заповедной 
охраной. В результате различного рода хозяйственной деятельности 
человека, приводящей к коренному изменению условий существования 
растений, их запасы быстро исчезают и редкими становятся виды ра­
стений, в недавнем прошлом имевшиеся в изобилии. В густонаселен­
ных промышленных районах охрана растений с трудом поддается кон­
тролю даже в заповедных местах. Конечно, наилучшие условия для 
1 Текст доклада, зачитанного на X генеральном собрании и научной конференции Меж­

дународной ассоциации ботанических садов (ФРГ), Франкфурт-на-Майне, 2—7 августа 
1987 г.). 
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поддержания стабильной численности растительных популяций созда­
ются, несомненно, в естественных, ненарушенных сообществах, где 
между видами сложились устойчивые отношения равновесия, видовой 
состав определен длительным отбором и приспособлением видов к ок­
ружающей среде; следовательно, создание здесь заповедного режима 
представляет собой надежный и радикальный способ сохранения типов 
растительных сообществ. Выбор наиболее интересных и богатых по 
флоре и растительности участков, рекомендуемых для охраны, должен 
основываться на глубоком знании особенностей растительного мира 
отдельных районов. Многочисленные заповедники и заказники, распо­
ложенные в различных природных зонах, не охватывают всего разно­
образия растительного покрова. 

Ботанические сады решают важные задачи по изучению и освое­
нию в культуре дикорастущих растений, содержащих в себе огромное 
богатство пищевого, технического и энергетического сырья, по обога­
щению флоры в целом и отдельных регионов. Накапливая коллекцию 
живых растений, ботанические сады тем самым выполняют важнейшую 
задачу по сохранению растительных богатств, созданных природой за 
миллионы лет эволюции, которым угрожает безвозвратное исчезно­
вение. 

В последние годы значение ботанических садов и арборетумов су­
щественно возросло. Это связано с проблемой сохранения редких и ис­
чезающих видов растений, разработкой теоретических основ интродук­
ции растений и обогащения растительных ресурсов. Огромна просве­
тительская роль ботанических садов, ее значение трудно переоценить. 
Современный человек должен быть знаком с биологией растений, их 
ролью в формировании и охране окружающей среды. В успешном вы­
полнении этих важных задач первостепенное значение приобретает 
международное научное сотрудничество ученых. 

История развития ботанических садов отражает историю развития 
ботаники, фармакологии, некоторых разделов садоводства и лесовод­
ства. Роль ботанических садов в течение нескольких столетий их суще­
ствования изменялась по мере накопления ботанических знаний, воз­
растания экономических и социальных потребностей человека. Одними 
из первых были исследования в области систематики растений, чему, 
конечно, способствовали большие коллекции, собранные в ботаниче­
ских садах. На ранних этапах развития ботаники эти коллекции слу­
жили также основой для изучения эмбриологии, морфологии и анато­
мии растений. 

Трудно переоценить роль интродукции растений в развитии эконо­
мики целых стран и отдельных регионов. Примеров тому очень много — 
интродукция гевеи в Юго-Восточную Азию, кофе — в Южную Америку, 
а также интродукция сахарного тростника, хлопчатника, бананов и 
других культур в различные страны. 

Ботанические сады в течение столетий способствовали повышению 
общей культуры человечества, были источником распространения бота­
нических знаний в области эволюции, флоры различных стран, исполь­
зования растений человеком. 

В 1961 г. Каул [1] в своем докладе на X Тихоокеанском конгрессе в 
Гонолулу обобщил ответы директоров наиболее известных крупней­
ших садов мира на вопрос о направлениях деятельности идеальных 
ботанических садов. Он охарактеризовал ботанические сады как на­
учные и культурные центры, основные задачи которых заключаются з 
научной и просветительской деятельности, причем первая включает в 
себя главным образом таксономические и экологические исследования, 
а также решение вопросов, связанных с ассортиментом и агротехникой 
полезных растений в конкретном регионе, т. е. интродукции ценных ра­
стений. 

Этот пример говорит о том, что еще 25 лет назад в ботанических 
садах, с самого начала их возникновения призванных накапливать и 
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сохранять возможно большие коллекции растений, в том числе и ред­
ких, функция хранилища генофонда растений природной флоры почти 
не принималась во внимание, во всяком случае для целей научных ис­
следований. Для того чтобы эта функция стала одной из первостепен­
ных в деятельности ботанических садов, потребовалось осознание все­
ми невозвратимости и неисчислимости утрат в растительном мире, 
которые несет с собой техническая эра. Сегодня для нас, сотрудников 
ботанических садов, не вызывает сомнения, что охрана всего разнооб­
разия растительного покрова Земли и слагающего его разнообразия 
таксонов различного ранга является важнейшей задачей. 

В настоящее время в Советском Союзе насчитываются 125 ботани­
ческих садов и дендрологических парков, расположенных во всех ос­
новных ботанико-географических областях страны и объединенных 
Советом, координирующим их научно-исследовательские работы. Сады 
принадлежат различным учреждениям и ведомствам и в общей сложно­
сти располагают значительными научными силами, издавна связан­
ными с изучением флоры и растительности страны. Изучение, рацио­
нальное использование растительных ресурсов неразрывно связаны с 
разработкой теоретических основ интродукции и акклиматизации расте­
ний с их практическим применением. Перед обширной отраслью ботани­
ки и растениеводства стоит задача освоения природной флоры на основе 
изучения закономерностей и разработки методов изменения растений 
в новых условиях существования с целью введения дикорастущих рас­
тений в культуру и обогащения народного хозяйства новыми ценными 
видами. 

Конечно, ботанические сады существенно различаются между собой 
по объему коллекций, материально-технической базе, численности шта­
тов, опыту работы и т. д. Ведомственная подчиненность сада опреде­
ленным образом влияет на профиль его деятельности, равно как и 
местонахождение. Многие ботанические сады, расположенные в круп­
ных промышленно-экономических районах, большое внимание в своих 
исследованиях уделяют вопросам оздоровления воздушной среды и 
рекультивации промышленных территорий. Свои специфические задачи 
решают ботанические сады, находящиеся в неблагоприятных для жиз­
ни условиях севера, высокогорья. В последнее десятилетие все боль­
шее значение в деятельности садов стала приобретать забота о сохра­
нении видового многообразия флоры, и в этом деле они имеют реальные 
возможности оказывать существенную помощь наряду с заповедника­
ми в сохранении природной флоры. 

Значение, принципиальные основы и формы нового для ботаниче­
ских садов природоохранного направления работ получили уже широ­
кое признание. Содержание природоохранной деятельности ботаниче­
ских садов весьма широко и многогранно и определяется как общей 
ситуацией, складывающейся в каждом конкретном регионе, так и воз­
можностями отдельных садов. 

В некоторых направлениях природоохранной деятельности ботани­
ческие сады участвуют наряду с другими учреждениями и ведомства­
ми. К числу таких общих работ относится выявление видов растений 
и фитоценозов, нуждающихся в охране. Проводимые ботаническими 
садами полевые и экспедиционные работы позволяют обнаружить но­
вые местонахождения редких видов, уточнить особенности их распро­
странения и численность популяций. Эти данные имеют большую цен­
ность в связи с недостатком знаний о состоянии многих видов и общей 
потребностью в расширении флористических исследований. Наблюдения 
в природе дополняют представления об экологии редких и исчезаю­
щих растений, их фитоценотической приуроченности, конкурентоспо­
собности и причинах, вызывающих сокращение ареала. Они исполь­
зуются при выборе территорий, подлежащих охране, определении ее 
форм и методов и помогают выработать методику культивирования 
растений. 
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Поскольку наиболее надежное сохранение редких и уязвимых ви­
дов может быть обеспечено лишь в природных местообитаниях, сотруд­
ники ботанических садов активно участвуют в выборе территорий, под­
лежащих полному или частичному заповеданию. По их инициативе и 
рекомендациям уже созданы заказники и подготовлены обоснования 
для охраны ботанических объектов в различных районах страны 
(Ставропольском крае, Казахстане, Свердловской, Донецкой, Москов­
ской и других областях). Несомненно, что определение форм охраны 
должно основываться на представлении о системности природных со­
обществ. Полная разнообразная флора региона проявляется лишь во 
всем спектре растительных сообществ, представляющих различные 
стадии эндогенных и экзогенных сукцессий. Полностью заповедные 
территории должны сочетаться с территориями, имеющими ограничен­
ный или облегченный режим использования. 

В крупных ботанических садах имеются заповедные участки есте­
ственной растительности, представляющие различные природные 
зоны — от тундровых сообществ Кольского полуострова до Памирских 
нагорных ксерофитов в Хороге. Все эти участки строго охраняются, за 
их динамикой ведутся наблюдения. 

Особо важное направление в деятельности ботанических садов 
составляет выращивание редких и исчезающих видов растений с целью 
их изучения и сохранения. В силу самой специфики ботанических са­
дов это направление всецело находится в их компетенции и на их от­
ветственности. Возможность и целесообразность такого выращивания 
нередко подвергались серьезным сомнениям. Основные аргументы 
противников этого направления сводятся к следующему. В садах мож­
но выращивать лишь относительно немногочисленные образцы расте­
ний, что не обеспечивает достаточно полного сохранения генофонда 
видов. Условия произрастания, скрещивания и направление отбора в 
культуре отличны от природных, что с течением времени может выз­
вать генетические изменения у культивируемых образцов. Некоторые 
узкоспециализированные виды чрезвычайно трудны для выращивания. 

Все эти соображения, несомненно, справедливы в том случае, если 
рассматривать культивирование как альтернативу охраны природных 
местообитаний редких видов. В настоящее время вряд ли найдется 
серьезный ботаник, придерживающийся такой крайней точки зрения. 
Культивирование рассматривается не как замена, а как параллельная, 
дополнительная мера по сохранению редких и уязвимых видов. Раз­
рабатывая и пропагандируя методы культивирования хозяйственно-
ценных и декоративных видов, страдающих от чрезмерных заготовок, 
ботанические сады способствуют введению их в культуру и тем самым 
ослаблению эксплуатации их природных популяций. 

Образцы редких видов, культивируемые в ботанических садах, мо­
гут служить резервным фондом для их последующей репатриации и 
для углубленных научных исследований. Вместе с тем в наиболее кри­
тических случаях, если местообитания редких видов подвергаются та­
ким преобразованиям, которые не оставляют шансов на их выживание, 
культивирование может оказаться единственным способом их спасе­
ния. Некоторые примеры подобного рода общеизвестны (Franklinia 
alatamacha, Ginkgo biloba), а о других продолжают появляться новые 
сообщения. Чрезвычайно важно, чтобы климатические и экологические 
условия места интродукции соответствовали потребностям растений. 

Выращиваемые в ботанических садах образцы со строго докумен­
тированным происхождением могут быть размножены и использованы 
для различных научных исследований —биохимических, физиологиче­
ских и других, требующих в больших количествах растительного мате­
риала. Проведение таких исследований на базе природных популяций 
редких видов может заметно ухудшить их состояние. 

Виды, относящиеся к категориям редких или исчезающих, всегда 
входили в состав коллекций ботанических садов, но их привлечение в 
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культуру до недавнего времени ограничивалось рамками общей интро-
дукционной деятельности и осуществлялось либо попутно, либо было 
обусловлено научными интересами специалиста. Их сбор в природе 
расширился и принял целенаправленный характер лишь в последние 
годы в связи с общей активизацией работ по охране природы. Теперь 
нередко организуются специальные поиски редких и исчезающих видов 
в природе для включения их в состав коллекций ботанических садов. 

Учеными ботанических садов Советского Союза проведена большая 
работа по выяснению того, какие виды уже выращиваются в ботаниче­
ских садах. В результате обработки собранных материалов было уста­
новлено, что в настоящее время в 94 ботанических садах и аналогич­
ных учреждениях культивируется 1117 нуждающихся в охране видов 
отечественной флоры [2 ] . Наиболее крупные сады имеют обширные 
коллекции редких видов (до 300). 

Основное внимание должно быть уделено надежности, устойчивости 
культивирования образцов редких видов, для чего необходимо расшире­
ние работ по изучению их экологии и биологии и в особенности биологии 
вегетативного и генеративного размножения. 

Работа с редкими видами в ботанических садах предполагает не толь­
ко пассивное сохранение видов, но и его всестороннее изучение. Оно дает 
возможность наблюдать за растениями в течение всего цикла развития, 
что особенно ценно в отношении редких видов, обитающих в трудно­
доступных районах. 

Уделяя большое внимание природоохранительным направлениям ис­
следований, ботанические сады Советского Союза все же в основном раз­
рабатывают различные аспекты проблемы интродукции растений. Перед 
обширной отраслью ботаники и растениеводства стоит задача освоения 
природной флоры на основе изучения закономерностей и разработки ме­
тодов изменения растений в новых условиях существования с целью 
введения дикорастущих растений в культуру и обогащения культурной 
флоры новыми ценными видами. 

Большой вклад вносят ботанические сады нашей страны в улучшение 
социальных условий жизни людей, в развитие системы зеленых насажде­
ний, создание новейшего ассортимента декоративных растений для озеле­
нения городов и населенных пунктов. Ботаническими садами выделены 
многие ценные экзоты, отличающиеся высокими декоративными качест­
вами и устойчивостью. 

Вопросы озеленения тесно взаимосвязаны с проблемой охраны окру­
жающей среды, нарушенной деятельностью человека. Ботанические сады 
решают задачи подбора ассортимента растений, наиболее устойчивых к 
воздействию тех или иных вредных газо- и дымообразных веществ для 
рекультивации техногенных территорий и т. д. 

Разработка всех этих важнейших вопросов, несомненно, связана с 
развитием фундаментальных проблем биологической науки. Следует от­
метить, что вторая половина текущего столетия ознаменовалась больши­
ми достижениями в области биологии. Открытие генетического кода, 
рождение молекулярной и популяционной генетики, развитие молекуляр­
ной биологии, генной инженерии и интенсивная разработка проблем био­
технологии раскрыли новые возможности научной деятельности ботани­
ческих садов как в развитии традиционных исследований в области 
интродукции, охраны редких и исчезающих видов растений, так и в 
становлении новых направлений: использовании культуры ткани для 
микроклонального размножения растений, изучении цитофизиологи-
ческих и биохимических особенностей растений при действии на них 
стрессовых факторов — высоких и низких температур, загрязнения ат­
мосферы и почвы, патогенных организмов и т. д. 

Располагая огромными коллекционными фондами растений, ботани­
ческие сады и арборетумы имеют широкие возможности для использова­
ния результатов фундаментальных исследований в области биологии 
для выполнения важнейших задач, стоящих перед этими учреждениями. 
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Сейчас уже трудно выявить все направления исследований ботани­
ческих садов на основе современных достижений биологии. Но некото­
рые из них уже достаточно четко определились в процессе работы 
ботанических садов СССР. Так, в последние годы в ряде ботанических 
садов СССР (Главный ботанический сад АН СССР, Центральный бота­
нический сад АН Украинской ССР и АН Казахской ССР, Государствен­
ный Никитский ботанический сад ВАСХНИЛ) начаты исследования по 
культуре тканей, открывающие широкие возможности для использова­
ния их в различных направлениях. В первую очередь это касается быст­
рого и массового клонального размножения уникальных декоративных 
растений для озеленения городов и населенных пунктов, удовлетворения 
растущего спроса на срезанные цветы высокого качества. Этот метод 
уже используется в промышленном цветоводстве, но для особо ценных и 
интересных растений он еще слабо разработан, и здесь ботанические 
сады могут сделать достаточно много. 

Метод культуры тканей открывает большие возможности и в реше­
нии проблемы охраны редких и исчезающих видов. Это касается как 
микроклонального размножения редких видов, так и создания с его 
помощью генофонда культуры тканей растений, которым грозит опас­
ность вымирания. Данный метод явится важным дополнением к работе 
по выявлению редких и исчезающих видов растений в природе, их куль­
тивированию в ботанических садах, охране растительных экосистем, 
инвентаризации и охране экзотов, созданию генофонда этих видов в виде 
семенных банков и т. д. 

Разработка методов культуры тканей будет способствовать также 
значительному расширению селекционных работ по выведению высоко­
продуктивных, устойчивых к экстремальным условиям среды формам и 
культиварам. Создание ценных межродовых, межвидовых и даже 
внутривидовых гибридов часто сталкивается с большими трудностями. 
Методы культуры тканей позволяют путем клеточной селекции и сомати­
ческой гибридизации получать новые виды и формы растений. Особенно 
хорошие перспективы открываются для отдаленной гибридизации расте­
ний, чем традиционно занимался Главный ботанический сад АН СССР 
под руководством его первого директора академика Н. В. Цицина. Кле­
точная селекция растений может оказаться весьма полезной для получе­
ния устойчивых форм растений к действию различных солей, тяжелых 
металлов, токсинам паразитических организмов, действию высоких и 
низких температур. 

Хотелось бы подчеркнуть также возможности ботанических садов в 
проведении иммунологических исследований. Широкое разнообразие 
растений и обильная патогенная микрофлора требуют углубленного изу­
чения защитных реакций растений к возбудителям болезней, а также 
средств нападения патогенных организмов. Изучение защитных барьер­
ных функций растений, особенно против облигатных возбудителей болез­
ней, на широком сортовом и видовом разнообразии от полного имму­
нитета до сильной степени поражения растений на различных уровнях 
исследований — от ультраструктурного и молекулярного до организмен-
ного и даже популяционного — раскрывает защитные возможности орга­
низма, используя которые можно создавать устойчивые к тем или иным 
патогенам формы и сорта растений. Важность этого направления иссле­
дований нет необходимости обосновывать. В настоящее время потери 
урожаев и снижение продуктивности растений от болезней и вредителей 
значительны, а использование химических средств все больше загрязняет 
атмосферу и почву, что затрудняет природоохранные мероприятия. 

Все большую роль в деятельности ботанических садов СССР играют 
исследования в области эволюционной сравнительной биохимии и физио­
логии растений, которые, имея самостоятельное значение, могут разви­
ваться в ботанических садах на том богатейшем растительном материале 
которым они располагают. Важное место приобретают исследования в 
области хемотаксономии и цитотаксономии растений. 
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В условиях повышающейся интенсификации промышленного и 
сельскохозяйственного производства, а также в связи с увеличением 
загрязнения природной среды возникают задачи более детального 
изучения физиолого-биохимических и генетических механизмов устой­
чивости растений к различным факторам атмосферного, почвенного и 
водного загрязнения. В этом направлении развивается новая область 
экспериментальной ботаники — промышленная ботаника, разрабатываю­
щая вопросы стойкости растений в условиях развитой индустрии и под­
бор соответствующего ассортимента растений для озеленения промыш­
ленных городов (Донецкий ботанический сад АН УССР) . 

Указанные направления, конечно, не отражают всех перспективных 
исследований в области экспериментальной ботаники, которые могут 
развиваться в ботанических садах. Ботанические сады являются экс­
периментальной базой для исследований большого социального значе­
ния, решающих глобальную проблему подбора ассортимента растений 
д л £ возделывания в сильно измененной человеком среде. 

; На рубеже XX и X X I веков значительно возрастает роль ботани­
ческих садов в решении основных задач, стоящих перед ними — интро­
дукции ценных растений, использовании генетической изменчивости 
интродуцентов в связи с их селекцией, охраной редких и исчезающих 
видов растений, просветительской деятельности.Щля этого необходимо 
развивать новые научные направления экспериментальной ботаники с 
учетом достижений биологических наук, расширять плодотворное между­
народное сотрудничество, объединять и сосредоточивать усилия ученых 
на фундаментальных проблемах биологической науки. 
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Главный ботанический сад АН СССР 

УДК 631.529 : 582.475.2(477.95) 

КЕДР КОРОТКОХВОИНЫИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО КУЛЬТУРЫ В СССР 

Г. С. Захаренко, Р. Н. Казимирова, С. И. Кузнецов 

Кедр короткохвойный [Cedrus brevifolia (Hook) Непгу] —небольшое 
(до 12 м высоты) дерево с широкой зонтиковидной кроной, короткими 
горизонтально расположенными скелетными ветвями. По внешнему об­
лику он напоминает кедр ливанский. Его естественный ареал — горы 
о-ва Кипр, где он встречается на высоте 900—1400 м над ур. моря. Био­
логия и экология этого вида в природе и культуре не изучены. 

Кедр короткохвойный еще до нашей эры интенсивно истребляли. Как 
отмечает Е. Ф. Вульф [1 ] , о-в Кипр, по свидетельству Страбона, в древ­
ности был покрыт мощными лесами, которые еще за 1400 лет до н. э. 
использовались для потребностей Египта. Значительная часть флота 
Александра Македонского была построена из кипрского леса. Уже за 
300 лет до н. э. кедровые леса Кипра были взяты под защиту государст­
ва. Однако опустошение лесов продолжалось, а выпас скота и пожары 
привели к почти полному их уничтожению. Другая причина сокращения 
площадей кедровых лесов заключалась в плохом естественном возоб­
новлении кедра короткохвойного [2 ] . 

В культуре этот вид кедра встречается очень редко, главным образом 
в ботанических садах и дендрариях [ 3 ] . 
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В СССР кедр короткохвойный был ннтродуцнрован семенами с 
•о-ва Кипр в 1972 г. Никитским ботаническим садом. В 1975 г. в арборе-
туме Никитского ботанического сада заложена первая в нашей стране 
роща из 33 одновозрастных сеянцев этого кедра. За растениями обеспе­
чен постоянный уход: рыхление приствольных кругов, двух-, трехкратный 
полив в летнее время. 

Для оценки успешности интродукции, разработки агротехники выра­
щивания кедра короткохвойного на юге нашей страны в 1981—1986 гг. 
были изучены особенности образования годичного прироста осевых побе­
гов и влияние почвенно-климатических условий на рост молодых расте­
ний. Для этого у одновозрастных особей кедра короткохвойного изучали 
динамику роста верхушечных побегов. Измерения (с интервалами в 3—5 
дней) проводили с момента разверзания почек до полного прекращения 
линейного роста побегов. 

Для характеристики погодных условий в годы наблюдений исполь­
зовали данные метеостанции, расположенной на территории Никитского 
ботанического сада. Ежегодно в конце вегетационного периода (середина 
ноября) у всех растений измеряли высоту и диаметр ствола на высоте 
0,1 и 1,3 м, длину хвоинок на осевых побегах, а также визуально оцени­
вали декоративность деревьев по пятибалльной шкале. 

По нашим наблюдениям, саженцы кедра короткохвойного, высажен­
ные на постоянное место в трехлетнем возрасте, в первые 5—6 лет растут 
медленно. В шестилетнем возрасте они имели высоту менее одного метра. 
Годичный прирост в высоту заметно возрастает у 8—9-летних растений. 
В 1981 г. средний прирост в высоту составил 3 5 ± 4 см, в 1982 г.— 4 7 ± 
± 4 см, в 1983 г . — 5 2 ± 6 см, а в 1984—1986 гг. в среднем — 6 2 ± 4 см в год. 
Растущие на постоянном месте 14-летние деревья имели высоту 4,4 ± 
± 0 , 3 м, диаметр ствола на высоте груди достигал 5,6±0,6 см. 

В связи с загущенностью насаждений весной 1981 г. часть растений 
была пересажена на соседний участок. Пересадка восьмилетних расте­
ний (с комом) резко замедлила их рост. Несмотря на хороший уход, 
прирост в высоту пересаженных растений в первый год составил 2 ,4± 
0,4 см. К 14 годам эти растения имели среднюю высоту 1,6±0,2 м (т. е. 
почти втрое меньше, чем деревья, находившиеся на постоянном месте). 

Растения кедра короткохвойного, изначально находящиеся на посто­
янном месте, значительно различались по быстроте роста. В пределах 
рощи в настоящее время территориально можно выделить три группы 
деревьев, имеющих близкие размеры. В связи с этим были заложены 
почвенные разрезы с таким расчетом, чтобы охарактеризовать эдафи-
ческие условия для растений этих групп (табл. 1). 

Почва на территории рощи кедра короткохвойного коричневая кар­
бонатная тяжелосуглинистая хрящевато-щебнистая на смешанном де­
лювии известняков и глинистых сланцев. По содержанию скелета — об­
ломков известняков, глинистых сланцев и песчаников — почва в разре­
зах 1 и 3 — среднескелетная, в разрезе 2 — сильноскелетная, по содер­
жанию гумуса в разрезах 1 и 2 — слабогумусированная, в разрезе 
3 — малогумусная. Из морфологических особенностей необходимо от­
метить, что в разрезах 1 и 2 отчетливо диагностируется перемешанный 
насыпной слой мощностью 60—75 см, в разрезе 3 — мощностью всего 
10—20 см. 

Анализ корреляции свойств почв с ростом кедра показал отрицатель­
ное влияние сильной скелетности почв. Отставание в росте растений на 
участке 2 по сравнению с 1-м обусловлено большим содержанием скеле­
та (более 60% в метровом слое) и связанными с этим более низкими 
запасами гумуса, питательных веществ, а также более напряженным 
водным режимом. Угнетенный рост растений на участке 3 свидетель­
ствует о высокой чувствительности кедра короткохвойного к уплотне­
нию почвы. Здесь в слоях 10—20, 30—50 и 50—70 см объемная масса 
мелкозема почвы превышает 1,5, а порозность — ниже 45%. Сильное 
уплотнение почвы явилось фактором, органичивающим рост кедра, так 
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Таблица 1 
Биометрические показатели кедра короткохвойного 

в арборетуме Никитского ботанического сада (возраст 14 лет) 

Номер поч­
венного ра­ Высота, м Диаметр 

кроны, м 
Диаметр ствола на высоте, см 

Длина хвои, мм Сухая масса 100 
хвоинок, г 

зреза 

Диаметр 
кроны, м 

130 10 

1 
2 
3 

5,5+0,1 
3,7+0,5 
2,7+0,4 

3,2+0,1 
2,4+0,1 
1,8+0,2 

7,9+0,3 
3,5+0,7 
2,7+0,8 

11,7+0,3 
8,3+0,8 
6,2+0,8 

20,5+0,2 
19,0+0,3 
14,5+0,3 

0,385+0,002 
0,350+0,002 
0,328+0,002 

Таблица 2 
Лесорастительные свойства почв в роще кедра короткохвойного 

Номер почвен­
ного разреза 

Запасы 
Диапазон 
активной 

влаги, мм 
Номер почвен­

ного разреза гумуса | СаСО, NO, P2Os влаги при НВ, 
мм 

Диапазон 
активной 

влаги, мм 
Номер почвен­

ного разреза 
т/га кг/га 

влаги при НВ, 
мм 

Диапазон 
активной 

влаги, мм 

В слое 0—50 см 
1 77,7 281 101 58 437 105 69 
2 43,0 238 25 32 150 62 45 
3 103,4 104 109 93 1050 146 96 

В слое 0—100 см 
1 160,7 1513 161 НО 766 202 130 
2 100,1 415 38 66 399 136 95 
3 159,4 129 139 116 1502 285 193 

как по всем остальным показателям почва на участке 3 имеет лучшие 
лесорастительные свойства (табл. 2). 

Результаты исследований показали, что сильная скелетность (более 
60%) и высокая плотность (более 1,5) почв отрицательно влияют на 
рост кедра короткохвойного. 

Негативное воздействие ухудшения эдафических условий отразилось 
как на высоте растений, диаметре ствола и кроны, так и на длине и су­
хой массе хвоинок, отобранных с середины удлиненных побегов при­
роста текущего года. Сухую массу 100 пар хвоинок и их среднюю длину 
используют в лесоводстве в качестве показателей состояния растений 
и свойств местообитаний сосны [4;5]. Эти показатели высокоинформа­
тивны и характеризуют рост и условия произрастания кедра гималай­
ского и кедра атласского в Крыму [6;7]. Длина и сухая масса хвоинок 
кедра короткохвойного также коррелируют с состоянием растений 
{табл. 2). С ухудшением условий произрастания средняя длина хвои 
уменьшается почти на 30%, а сухая масса 100 хвоинок — на 15%. При 
этом наблюдается и снижение декоративности деревьев с 4,9 до 4,0 
баллов. 

Наблюдения за сезонным развитием кедра короткохвойного пока­
зали, что начало набухания вегетативных почек у этого вида на Юж­
ном берегу Крыма происходит во второй половине марта — начале 
апреля при среднесуточной температуре 5—6°. Различия в сроках на­
ступления фенофазы у рядом растущих деревьев составляют до 8—9 
сут. К концу первой декады апреля у всех особей кедра короткохвойно­
го происходит разверзание почек и начинается интенсивный рост хвои­
нок. В начале верхушечные и осевые побеги первого порядка ветвления 
растут медленно, со скоростью от 0,2 до 1,6 мм в сутки. В конце апре­
л я — начале мая после установления среднесуточных температур выше 
10—12° скорость роста побегов резко возрастает и к середине мая дос­
тигает максимальных значений (рис. 1). У отдельных деревьев прирост 
составляет от 3 до 9,7 мм в сутки. С конца мая до середины июня — на-
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Месяцы Месяцы 

Рис. 1. Изменение среднесуточного прироста верхушечного побега у кедра коротко­
хвойного в 1981—1982 гг. 
/ — сумма осадков, выпавших за декаду; 2 — кривая среднедекадных температур; 3 — кривая из­
менения суточного прироста верхушечного побега (среднее для 25 деревьев) 

Ж Т Ж Ж Ш Ж X 
Месяцы 

Рис. 2. Изменение суточных приростов в высоту у деревьев кедра короткохвойного 
в 1982 г. 
/—4 — номера деревьев 

чала июля суточные приросты значительно уменьшаются и примерно в 
течение месяца остаются на низком уровне. В конце июля — начале ав­
густа скорость роста верхушечных побегов заметно увеличивается и дос­
тигает второго максимума (рис. 1). К этому времени осевые побеги 
первого и более высоких порядков на ветвях старше двух лет прекра­
щают рост. Побеги же первого порядка, развивающиеся на верхушечном 
побеге как силлептические, продолжают расти часто до момента полно­
го прекращения роста верхушечного побега. Окончание роста верху­
шечного побега у разных деревьев кедра короткохвойного происходит 
неодновременно — с конца июля — августа до середины сентября — 
первой половины октября, что зависит, прежде всего, от индивидуаль­
ных особенностей растений, а также почвенно-климатических условий 
места произрастания. 

Динамика роста верхушечного побега кедра короткохвойного, опи­
санная выше на основе анализа средних математических моделей, по-

12 



строенных по наблюдениям за два года для 25 деревьев, имеет у От­
дельных растений следующие особенности: 

1. Рост побега продолжается в течение всего вегетационного пе­
риода с двумя волнами интенсивного роста и максимальными значе­
ниями суточных приростов в мае, т. е. по типу, близкому к математи­
ческой модели (рис. 2, 1). 

2. Побег растет в течение всего периода вегетации с двумя волнами 
интенсивного роста и максимальными значениями среднесуточных при­
ростов в августе (рис. 2, 2). 

3. Рост побега неравномерный. После образования части прироста 
в весенний период наступает пауза, длящаяся от 7—10 сут до полутора 
месяцев. Затем рост побега возобновляется, но величина суточных при­
ростов в этот период не достигает максимальных значений весенней 
волны роста. 

4. Как и в предыдущем случае, рост побега прерывается в середине 
лета, но максимальные значения суточных приростов бывают не весной, 
а в конце лета (рис. 2, 3) . 

5. Весь годичный прирост в высоту образуется только в весенне-ран-
нелетний период (рис. 2, 4). 

В изучаемой группе растений все варианты динамики роста вер­
хушечных побегов наблюдались ежегодно. Приуроченность растений с 
определенными ритмами развития к группам, находящимся в одинако­
вых или близких почвенных условиях, позволяет говорить о влиянии 
эдафических факторов на ход роста годичного побега. В лучших поч­
венных условиях в зоне разреза № 1 не было отмечено деревьев, вре­
менно прекращающих рост в летний период. У растений, находящихся 
в худших почвенных условиях (разрез № 2), отмечены все варианты 
хода роста верхушечных побегов. Образование всего прироста по высо­
те в весенний период наблюдалось лишь у растений в зоне разреза № 3, 
т. е. в самых неблагоприятных почвенных условиях в пределах рощи. 
Способность отдельных растений регулярно образовывать максимальные 
суточные приросты в высоту во второй половине вегетационного пе­
риода (в августе), по-видимому, можно рассматривать как их индиви­
дуальную особенность. У растений с максимальными значениями су­
точных приростов в мае — начале июня доля прироста, приходящаяся 
на весенний период, составляет от 60 до 70%. Обратная картина наблю­
дается у растений, имеющих максимальные суточные приросты побегов 
во второй половине вегетационного периода. Большая часть прироста в 
высоту у них образуется в июле—сентябре. 

Сопоставление особенностей роста верхушечного побега кедра 
короткохвойного с ходом изменения температуры воздуха и выпадения 
осадков обнаруживает зависимость величины среднесуточных прирос­
тов от температуры воздуха. Снижение температуры приводит к значи­
тельному уменьшению суточных приростов, особенно в весенний период; 
различие температурных условий разных лет изменяет ход роста побе­
гов. Так, в 1982 г. при более высоких среднесуточных температурах 
воздуха в мае и смещении наиболее жаркого периода на конец августа — 
начало сентября более заметной была вторая волна интенсивного роста; 
период роста верхушечных побегов был примерно на три недели про­
должительнее, чем в 1981 г. У части деревьев побеги прекратили рост 
только к середине октября (см. рис. 1 и 2). Все это, по-видимому, сви­
детельствует о термофильности кедра короткохвойного. 

Заметной связи между ходом выпадения осадков и величиной суточ­
ных приростов верхушечных побегов у этого вида не обнаружено. 
Очевидно, это обусловлено тем, что изучаемые растения в засушливое 
время регулярно поливали. 

Для выяснения взаимосвязи между ростом побега и морфогенети-
ческой деятельности апикальной меристемы в 1984—1985 гг. было изу­
чено морфологическое строение годичных приростов главных побегов и 
их верхушечных почек. Обнаружено, что в зимующих почках заложена 
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только часть годичного прироста, насчитывающая от 39 до 52 зачаточ­
ных листьев. На годичном же приросте главного побега насчитывается 
от 83 до 135 листьев. Во время вегетации развертывание элементов по­
бегов, заложенных в зимующих почках, завершается примерно к сере­
дине июня, т. е. в первый период активного роста. В период медленного 
роста побегов (июнь — начало июля) верхушечная меристема относи­
тельно малоактивна, а примерно за 10—14 сут до начала второго пе­
риода активного роста (вторая половина) ее морфогенетическая дея­
тельность усиливается. Отметим, что на побегах деревьев, приостанав­
ливающих рост в середине лета, во время паузы покровные элементы у 
верхушечных почек не формируются. Их апикальные меристемы бы­
вают укрыты розеткой сближенных листьев. Поэтому граница между 
частями побега, развившимися весной и во второй половине лета, не 
выражена. 

У деревьев, растущих более интенсивно во второй половине веге­
тационного периода (август), в зимующих верхушечных почках побегов 
первого порядка бывает заложено зачаточных листьев примерно на 
15% меньше, чем в аналогичных почках у деревьев, образующих макси­
мальные суточные приросты в мае. По нашим наблюдениям, на число-
заложенных зачаточных листьев влияют экологические и, прежде всего, 
эдафические условия. У растений, находящихся в лучших почвенных 
условиях, в однотипных почвах всегда бывает заложено в среднем боль­
ше зачаточных элементов, чем у растущих на худших почвенных разно­
стях. 

Особенности ритма сезонного роста верхушечного побега и морфо-
генетической деятельности его апикальной меристемы, по-видимому^ 
обусловлены климатическими условиями родины кедра короткохвойно­
го. Климат этого района средиземноморский с сухим жарким продол­
жительным летом (май — октябрь) и влажной зимой [ 8 ] . Лимити­
рующим экологическим фактором здесь является недостаток влаги в 
летнее время. Отсюда становится понятным адаптивное значение ритма 
роста и формирования годичного прироста побега у рассматриваемого 
вида. Частичная сформированность побега в зимующих почках, 
возобновление активной морфогенетической деятельности апекса в тече­
ние вегетации, а также наличие двух волн интенсивного роста позво­
ляют растению полностью использовать фактор среды, представленный 
в минимуме в конкретных условиях (в данном случае это влага) . Веро­
ятно, картина роста верхушечного побега, наблюдаемая в Крыму при 
орошении, может наблюдаться на родине лишь в годы с достаточным 
количеством осадков в летние месяцы. 

Сопоставление полученных нами данных о росте кедра короткохвой­
ного с имеющимися сведениями о трех других видах кедра в южных райо­
нах СССР [9] показывает, что кедр короткохвойный растет значитель­
но медленнее кедра ливанского, кедра атласского и особенно кедра 
гималайского. Однако более медленный рост является биологической 
особенностью кедра короткохвойного и не может рассматриваться как 
показатель несоответствия этого вида условия Южного берега Крыма. 
По требовательности к эдафическим условиям он очень близок среди­
земноморским видам кедра: атласскому и ливанскому. В отличие 
от кедра гималайского он мирится с высоким содержанием в почве 
карбоната кальция, но, как и все виды этого рода, испытывает угнете­
ние при избыточном уплотнении почвы. 

Экологическая близость к кедру ливанскому и кедру атласскому 
позволяет использовать уже накопленный опыт интродукционного испы­
тания этих видов для определения границ культурного ареала и пер­
спектив использования кедра короткохвойного в нашей стране. Обла­
стью оптимальной культуры этого кедра в СССР можно с большой 
уверенностью считать Южный берег Крыма, северо-западное побере­
жье Кавказа, Западное и Восточное Закавказье, Талыш, наиболее теп­
лые районы Средней Азии. Целесообразно испытать этот вид также в 
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Закарпатье. В связи с отсутствием семян размножение кедра коротко­
хвойного, как показывает наш опыт, можно успешно проводить привив­
кой, используя в качестве подвоя сеянцы кедра атласского. В практи­
ческом отношении кедр короткохвойный представляет интерес для лес­
ного хозяйства и озеленения. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТРОДУКЦИИ ЛИПЫ В ДОНБАССЕ 

А. /( . Поляков, И. Е. Малюгин, Г. Г. Писаный 

В зеленом строительстве, лесном хозяйстве и агролесомелиорации 
находят широкое применение представители рода липы (Tilia L . ) . 

В мире известно около 45 видов липы, произрастающих в зоне уме­
ренного климата северного полушария [1 ] . В нашей стране насаждения 
липы представлены 16 видами и занимают обширную площадь [ 2 ] . 
Кроме того, в насаждениях встречаются 11 интродуцированных видов 
липы. На юго-востоке Украины в пойменных и байрачных дубравах про­
израстает один вид этого рода — липа мелколистная. В связи с этим вве­
дение новых перспективных видов и форм липы представляет значитель­
ный лесоводственный и эстетический интерес, будет способствовать 
обогащению местной дендрофлоры. 

Работы по интродукционному испытанию липы в Донбассе начаты 
в конце прошлого века в Великоанадольском лесничестве. При создании 
лесных насаждений в степи использовали липу мелколистную и круп­
нолистную, вводили в насаждения липу войлочную и американскую. В де­
коративных насаждениях здесь встречаются липа мелколистная, липа 
бегониелистная, липа европейская, липа войлочная, липа американская 
и липа крупнолистная [ 3 ] . Из них широко распространена лишь липа 
мелколистная, другие виды представлены единичными экземплярами. 

В Донецком ботаническом саду АН УССР изучение липы начато в 
1966 г. Семена и сеянцы получены из различных ботанических садов, 
дендропарков и лесных опытных станций. Саженцы 2—4-летнего воз­
раста были высажены в экспозициях дендрария рядами по схеме 2,5X 
Х2,0 м. Такое размещение обеспечивало проведение механизированной 
обработки междурядий и быстрое смыкание деревьев в насаждении. Поч-
венно-гидрологические условия ботанического сада вполне благоприят­
ны для выращивания липы [ 4 ] . 

С 1975 г. применяется также метод трансплантации липы, что спо­
собствует ускоренному пополнению коллекционного фонда. У липы вы-
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явлены высокая внутривидовая и межвидовая трансплантационные 
способности. Особенно важным оказалось использование прививок для 
введения декоративных садовых форм липы. 

В настоящее время в Донецком ботаническом саду род липы пред­
ставлен 15 видами и 5 формами (табл. 1). За период интродукционных 
испытаний в засушливый летний период 1978 г. в четырехлетнем возра­
сте погибли липа Комарова (Т. komarovii Ig . Vassil) и липа Таке 
(7. taquetti Schneid.) —представители дальневосточных широколиствен­
ных лесов и горной тайги. Остальные испытываемые виды отличаются 
высокой засухоустойчивостью — I — I I балла по семибалльной шкале 
УкрНИИЛХА [5] и зимостойкостью — I — I I балла по восьмибалльной 
шкале С. Я. Соколова [6 ] , а поэтому образуют устойчивые насаждения. 

Дендрометрические измерения и фенологические наблюдения, прово­
димые по общепринятым в лесной таксации и дендрологии методам 
[7—9], свидетельствуют о том, что состояние различных видов липы в 
условиях Донбасса вполне удовлетворительное. В определенной степени 
это подтверждается высокой декоративностью липы — 3—4 балла по 
четырехбалльной шкале Н. Котеловой и Н. Гречко [10]. 

Вегетация липы в Донбассе длится 185—190 дней, что соответствует 
вегетационному периоду юго-востока Украины. За этот период растения 
проходят весь цикл развития от набухания почек до созревания семян 
и листопада (табл. 2). 

В генеративную фазу представители различных видов липы вступают 
в возрасте 9—13 лет, привитые виды и формы — через 3—5 лет после при­
вивки. Плодоносят растения ежегодно, но после обильного цветения об­
разуется сравнительно незначительное количество плодов. Процент се-

Таблица 2 
Феноритмика липы в Донецком ботаническом саду АН УССР 

Развитие 
почек 

Развер­
тывание 
листьев 

Завер­
шение 

облист-
вения 

Бутони­
зация Цветение Рост побе­

гов 
Созревание 

семян 

Начало 
осенней 
окраски 
листьев 

Листопад 

Вегета­
цион­

ный пе­
риод, 
дни 

Липа американская 

9. IV* 26.IV 24.V 22.V 1.VII** 24.IV 19. VIII 21 .IX п . х * * * 186 
21 .IV 13. VII 30. VI 28. IX 22.Х 

Липа бегониелистная 

11 .IV 28. IV 25.V 10.VI 8.VII 25. IV 18. VIII 29. IX 13.Х 186 
22.IV 17.VII 14. VII 2 . Х 14.Х 

Липа бегониелистная, форма крымская 

11.IV 27. IV 23. V 24.IV 12.IX 13.Х 186 
20.IV 15. VII 23 .Х 

Липа мелколистная 

6.IV 25.IV 20.V 22. V 22. VI 23. IV 18. VIII 18. IX 13.Х 191 
21. IV 6. VII 27. VI 14.IX 18.1Х 

Липа монгольская 

10.IV 24. IV 23.IV 22. V 4.211 22. IV 25. VIII 19.1Х 16.Х 190 
19.IV 17.VII 2. VII 21.IX 23.Х 

Липа крупнолистная 

10.IV 27.IV 24. V 20.V 28. VI 26.IV 5. VIII 13.IX 11.Х 185 
21. IV 8. VII 28. VI 17.IX 20.Х 

• В числителе — набухание, в знаменателе — распускание почек* В числителе — начало, в знаменате­
ле конец фенофазы. В числителе — массовый листопад, в знаменателе — конец листопада. 
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Таблица 3 
Семе ношение липы в дендрарии Донецкого ботанического сада АН УССР 

(1985—1986 гг.) 

Вид 
Вступление в 
генеративную 

фазу, лет 
Се мен и фи ка­

дия, % 
Средний уро­
жай с одного 

дерева, г 
Масса 100 пло­

дов, г 
Доброкачест­

венность семян 
% 

Шипя ЯМёПИКЯНСКЯЯ 
т L ж111СХ САХТ1 ̂  L/ XI XV СХ11 Ч~ XV СХ/Х 

10 11 
lu XX 

о / 300 11 9 ЯО ои 
Липа крупнолистная 12-13 35 475 13,5 91 
Липа мелколистная 11-12 31 420 3,5 90 
Липа монгольская 9 37 286 3,9 90 
Липа японская 9 47 64 2,7 82 

менификации колеблется от 31 до 47 (табл. 3). Средний урожай с одного 
дерева составил у липы крупнолистной 475, мелколистной — 420, япон­
ской— 64 г, соответственно 3510, 12 000 и 2370 плодов, доброкачествен­
ность семян — 82—91%. Необходимо отметить, что лучшее плодоношение 
отмечено у деревьев, растущих на опушках. 

В городской обстановке липа долговечна и относительно вынослива 
к действию пыли, дыма и газов. Вредителями повреждается незначитель­
но, хорошо растет на свежих мощных и обыкновенных дренированных 
черноземах, образуя глубокую корневую систему. Исключительно тене­
вынослива^ поэтому с успехом ее можно выращивать под пологом других 
пород. Липа считается лучшим спутником дуба черешчатого и бореаль-
ного в смешанных насаждениях. 

Размножается липа в основном семенным путем. При осеннем посеве 
семена прорастают постепенно в течение 1—3 лет. При весеннем посеве 
требуется двухэтапная стратификация: 1—2 мес. при температуре 15°, 
затем около 4 мес при температуре 1—3°. Твердые, подсохшие семена 
рекомендуется обрабатывать концентрированной серной кислотой с по­
следующей стратификацией в течение 3—6 мес [11; 12]. 

В куртинах липы мелколистной и липы крупнолистной в мае—июне 
появляются всходы. Однако с наступлением засушливого периода в 
июле—августе большинство самосева погибает. 

По темпам роста выделяется липа монгольская, достигающая в воз­
расте 13 лет высоты 6,9 м и диаметра 9,2 см. В этом отношении она пре­
восходит липу американскую, мелколистную, крупнолистную. Средний 
прирост ее в год составляет 53 см. Годичный прирост привитых растений 
липы в первые годы составляет 0,5—0,9 м, однако в дальнейшем рост их 
выравнивается и приобретает свойственные виду темпы. 

Проведенное изучение позволяет рекомендовать липу войлочную, липу 
американскую, липу монгольскую и пирамидальную форму липы круп­
нолистной как перспективные виды для создания декоративных насаж­
дений в Донбассе. В состав мелиоративных и защитных насаждений це­
лесообразно вводить липу мелколистную и липу бегониелистную. Все эти 
виды липы могут найти применение в лесном хозяйстве при создании зе­
леных зон вокруг городов и населенных пунктов юго-востока Украины. 
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Донецкий ботанический сад АН УССР 

УДК 631.529 : 582.623.2(477.95) 

КОЛЛЕКЦИЯ ЛИПЫ В НИКИТСКОМ БОТАНИЧЕСКОМ САДУ 

О. Д. Шкарлет, Л. И. Улейская 

В коллекции Никитского ботанического сада, помимо трех абориген­
ных для Крыма видов — Tilia cordata и Т. dasystyla, Т. platyphyllos Scop. 
subsp. caucasica (Rupr.) Loria, остальные являются интродуцентами, 
причем культивировались они в саду со времени его основания. Некото­
рые виды липы, испытывавшиеся в саду ранее, в настоящее время отсутст­
вуют, например Т. glabra Vent., Г. grandifolia Ehrh., другие переимено­
ваны в результате новых систематических определений, принятых в со­
ответствии с новейшей номенклатурой, например Т. caucasica Rupr. и ее 
формы. Виды липы, описание которых мы приводим ниже, растут в саду 
удовлетворительно, ежегодно цветут и плодоносят, несмотря на извест-
ково-глинистые почвы и недостаток влаги. Однако здесь они не достига­
ют того развития и долговечности, которые свойственны им в благоприят­
ных экологических условиях на богатых и достаточно увлажненных 
почвах. И все же они могут быть рекомендованы для озеленения в 
Крыму и ряде южных районов СССР. В процессе переопределения ви­
дов липы в Никитском саду мы пользовались ключами А. Редера, 
Г. Крюссмана, А. Митчелла и М. Айзельта, Р. Шредера [1—4]. 

В настоящее время в центральном отделении сада произрастают 10 
видов и гибридов липы, а в степном отделении (близ Симферополя) — 
Т. tomentosa Moench, ранее успешно произраставшая и на Южном бе­
регу Крыма. Ниже приводим описание коллекции. 

Т. cordara M i l l . — липа мелколистная, или сердцевидная. Область 
распространения: Западная Европа, Кавказ, Крым и другие районы 
европейской части СССР. В Никитском саду с 1813 г.; семена были по­
лучены с Волыни [ 5 ] . В нижней части арборетума (куртины 62, 216, 
229, 231) имеются 5 экземпляров разного времени посадки: самые ста­
рые— 1910 г., поросль—1945 г. Самое большое дерево достигает 4 м 
высоты при диаметре ствола 9 см и размерах кроны 2,5X4,0 м; годич­
ный прирост побегов 3—8 см. Все деревья обильно цветут (в июне), 
плодоносят и дают всхожие семена. Растет удовлетворительно, но круп­
ных размеров не достигает. Встречается в парках Крыма чаще других 
видов. 

Т. xeuchlora К. Kosh {Т. cordaraxT. dasystyla)—липа темно-зеле­
ная. В культуре этот вид известен с 1860 г. Время появления в саду не­
известно. Растет на куртинах 7, 8, 14, 228 в количестве 9 экземпляров. 
Самые старые экземпляры (посадки 1895 г.) имеют 22 м высоты при 
диаметре ствола 42 см и размерах кроны 6X8 м, максимальный при­
рост побегов 27 см. Все деревья ежегодно обильно цветут. Почки рас­
пускаются в первой декаде апреля, листья развертываются в 20-х чис­
лах апреля, цветение — со второй половины июня до первой декады июля, 
опадение листьев — в октябре. Плодоносит. Единственный вид из име-
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ющихся в арборетуме, который повреждается насекомыми (на листьях 
образуются галлы [5]). Однако высокая выносливость и красота дела­
ют возможным рекомендовать его для широкого применения в южных 
районах СССР. 

Т. dasystyla Stev.— липа опушенностолбиковая. Область распрост­
ранения— эндем Крыма. В саду растет на куртинах 6, 7, 33 в количе­
стве 5 экземпляров. Самый старый экземпляр посадки 1864 г. (как 
Т. caucasica var. glabra) имеет в высоту 28 м, диаметр ствола 48 см, раз­
меры кроны 7,5X8 м. Годичный прирост побегов до 16 см. Цветет в 
конце июня, хорошо плодоносит. Весьма интересный реликтовый вид. 

Т. henryana Szysz.—липа Генри. Область распространения — Цент­
ральный Китай. В 1904 г. посажен один экземпляр на 101-й куртине. 
Значился как Т. tomentosa Moench, затем как Т. platyphyllos Scop. 
В Никитском саду была получена семенами в 1899 г. В возрасте 88 лет 
имеет высоту 17 м и диаметр ствола 48 см; размеры кроны 9X10 м, 
прирост побегов до 21 см. Цветет обильно в последней декаде июня, 
плодоносит. Созревание семян и опадение листьев происходят в октябре. 

Т. japonica (Mic). Simonk — липа японская. Область распростра­
нения — Япония. В Никитский ботанический сад интродуцировалась, 
по-видимому, неоднократно, в последний раз — семенами из Курника 
(Польша) в 1965 г. (посадка 1970 г.). На куртинах 157, 159, 229 име­
ются 3 экземпляра. Один из них (куртина 229), находящийся в наибо­
лее благоприятных условиях увлажнения, достигает 5 м высоты при 
диаметре ствола 10 см и размерах кроны 2,5x3,5 м; прирост побегов 
до 5 см. Цветение слабое, семена формируются некачественные. Замет­
но страдает от сухости воздуха и почвы. Для Крыма малоперспективна. 

Т. maximowicziana Shirasawa — липа Максимовича. Область рас­
пространения— Япония. Чаще встречается в долинах, чем на сухих гор­
ных склонах [6]. В Никитском саду имеется экземпляр на куртине 229; 
происхождение семян неизвестно. Растет, по-видимому, с 1970 г. До­
стигло высоты 4,5 м, диаметр ствола 12 см, размер кроны 2,5X3,5 м, 
ежегодный прирост побегов до 23 см. Цветет в середине июня. Несмот­
ря на влажное местообитание, цветет и плодоносит слабо, но дает пол­
ноценные семена. Не представляет интереса для Южного берега Крыма. 
Растение впервые определено нами (ранее росло как неизвестный вид). 

Т. Xmoltkei Spaeth — липа Мольтке. Гибрид Т. americanaXT. petio-
laris. Вероятно, частично Т. americanaXT. tomentosa [1]. Никитским 
ботаническим садом получена в 1929 г. из Германии (как Т. argentea 
var. spectabilis). Посадка 1931 г., единственный экземпляр в саду ра­
стет в нижней части арборетума на куртине 104. Достигает 18 м высо­
ты, 35 см в диаметре; размеры кроны 6x8 м, пониклые побеги имеют 
годичный прирост до 13 см. Цветет в конце июня — начале июля, пло­
доносит обильно; очень красивое рослое дерево. Впервые точно опре­
делено нами (ранее значилось как 7. tomentosa Moench). Может быть 
рекомендована для широкого использования в Крыму. 

7. oliveri Szysz.— липа Оливера. Область распространения — Китай 
(Хубэй, Шэнси). В культуре с 1900 г. В Никитском саду введена в 
1927 г. семенами. В арборетуме сада (куртина 102) есть одно дерево, 
посаженное в 1933 г., к настоящему времени оно достигло высоты 9 м, 
диаметра ствола 20 см и размеров кроны 4,5x4,5 м; годичный прирост 
побегов до И см. Цветет и плодоносит с 15-летнего возраста, но доволь­
но слабо. Цветение — с конца июня до половины июля; созревание се­
мян и опадение листьев — в конце октября. Очень декоративна и, хотя 
не имеет особых преимуществ по сравнению с другими видами липы, 
ее следует активнее включить в ассортимент парков на Южном берегу 
Крыма. 

7. petiolaris DC.— липа длинночерешковая. Область распростране­
ния— от Юго-восточной Европы до Западной Азии; в СССР — Запад­
ные области Украины, Молдавии. В Никитском саду имеется одно 
растение, полученное путем прививки в 1891 г., посадка сделана в 
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1896 г. на куртине 102 (как Т. tomentosa Moench). К настоящему вре­
мени оно достигло высоты 15 м, диаметра ствола 48 см, размеров кроны 
3,5x5,0 м; прирост побегов до 18 см. Обильно цветет в конце июня — 
начале июля; плодоносит, давая всхожие семена. Отличный медонос. По 
своим биологическим свойствам сходна с Т. tomentosa [6]. Пригодна для 
культивирования во всех районах Крыма, так как устойчива к засухе 
и морозам. 

Т. platyphyllos Scop.— липа крупнолистная. Область распростране­
ния— Западная Европа; в СССР — европейская часть (западные об­
ласти Украины, Молдавия). В Никитском ботаническом саду, по-види­
мому, с 1985 г. на куртинах 6, 14, 28, 33, 53, 95, 102 —всего 16 экзем­
пляров. Самое старое дерево в верхнем парке (куртина 53) посадки 
1870 г. имеет высоту 24 м, диаметр ствола 74 см, размеры кроны 
9,0x11,0 м: максимальный прирост побегов 39 см. Зацветает раньше 
всех видов липы в саду в начале июня; цветение и плодоношение обиль­
ные. Достаточно засухоустойчивое величественное дерево, встречающее­
ся в садах и парках Крыма. Может быть рекомендована для более ши­
рокого использования во всех районах Крымского полуострова. 

Т. tomentosa Moench — липа войлочная, или венгерская. Область 
распространения Западная Европа, в СССР — западные области Ук­
раины, Молдавия. В Никитском саду с 1821 г. В настоящее время име­
ется группа взрослых растений в Степном отделении сада (выращен­
ных из семян, полученных из Португалии в 1974 г.). Достигает высоты 
10 м, диаметра с т в о л а — 15 см, размеров кроны 3X4 м; прирост побе­
гов до 18 см. Изредка встречается в парках и на бульварах городов 
Крыма: Севастополе, Симферополе, Форосе. Растет удовлетворительно, 
выдерживает засуху лучше некоторых других видов липы, но цветет 
значительно слабее (в начале июля); в некоторые годы цветения не 
наблюдается. Созревание семян и опадение листьев отмечаются в ок­
тябре. Выносливая и декоративная своей серебристой листвой, она при­
годна для всех районов Крыма и засушливых районов юга СССР. 

За последние 10—15 лет в Никитском саду испытывались также 
Tilia tomentosa var. inalqualis Bob., Т. cordata var. mandshurica Maxim., 
T. begonifolia Chun and Wong, 7. argetea D C , однако они выпали из-за 
низкой засухоустойчивости. 
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УДК 631.529 : 582.714 : 581.19 

К ВОПРОСУ О ПЕРСПЕКТИВНОСТИ 
ДИКОРАСТУЩИХ ВИДОВ СМОРОДИНЫ И КРЫЖОВНИКА 

КАК ЯГОДНЫХ КУСТАРНИКОВ 

Э. И. Якушина, С. М. Соколова 

Смородина и крыжовник (сем. Grossulariaceae) являются ценными 
ягодными кустарниками, плоды их богаты витаминами, сахарами и мине­
ральными элементами, приятны на вкус. 

По изучению полезных качеств плодов многочисленных сортов кры­
жовника, черной и красной смородины в различных районах их возде­
лывания накоплена обширная литература. Известно, что в плодах боль­
шинства сортов черной смородины вырабатывается особенно много 
витамина С, в среднем до 200—250 мг% (иногда более 300 мг%) , саха­
ристость их достигает 11,5—14%, кислотность — 3,5%, редко — более 4% 
[1—5]. Многие исследователи отмечают повышение содержания витами­
на С в ягодах с продвижением сортов черной смородины на север и пони­
жение в этих районах уровня сахаристости плодов; прохладное и влажное 
лето способствует накоплению большего количества аскорбиновой кис­
лоты (АК) и уменьшению сахаристости плодов [4; 6; 7] . 

Та же закономерность наблюдается и у красной смородины, однако 
уровень накопления АК в ягодах большинства известных сортов красной 
смородины значительно более низкий — до 40—60 мг%, в редких случаях 
до 89—100 мг% и даже 188 мг%, сахаристость плодов считается высокой, 
если она достигает 7—9—11%, а обычно она не выше 6% [2—5]. Ягоды 
сортов крыжовника также небогаты витамином С, в них отмечается до 
44—50 мг% АК, Сахаров же накапливается до 12% и более [8—10]. 

В культуре используется лишь небольшая часть видов смородины и 
крыжовника, которые дали начало многочисленным сортам. В природе же 
известно около 150 видов этих кустарников, обитающих в основном в 
районах с холодным и умеренным климатом. Многие из них дают урожай 
вкусных плодов, употребляемых местным населением в пищу, и могут 
быть перспективным исходным материалом при выведении новых зимо­
стойких, урожайных, витаминоносных ягодных кустарников. 

Исследованиями биохимических показателей плодов некоторых ди­
корастущих видов смородины и крыжовника установлено, что в плодах 
сибирского подвида черной смородины более 380 мг% витамина С [11], 
в плодах смородины малоцветковой — 208,4 мг% АК и 6,0% Сахаров, в 
плодах смородины-моховки— 129,4 мг% А К и 6 , 5 % Сахаров, у смородины 
душистой — до 115,6 мг% АК [12]. Черная смородина из Северной Аме­
рики — смородина черешчатая (R. petiolare) с многоцветковой кистью 
накапливает в плодах 200 мг% АК [13]. 

Природные виды красной смородины имеют более низкий уровень 
биохимических показателей плодов, нежели виды черной смородины, но 
не уступают известным лучшим сортам красной смородины. По данным 
Научно-исследовательского зонального института садоводства Нечерно­
земной полосы, в плодах некоторых видов красной смородины в условиях 
Подмосковья накапливалось (в зависимости от погодных условий) от 
19,2 до 67,8 мг% витамина С и от 2,16 до 6,31% Сахаров [ 5 ] . В районах 
Сибири и Дальнего Востока в плодах смородины темно-пурпуровой 
(R. atropurpurea) отмечено было до 90 мг% витамина С, смородины 
щетинистой (/?. hispidulum) — д о 48 и 88 мг%, Сахаров до 8%; у сморо­
дины Пальчевского обнаружено в плодах 44,9 мг% АК и 4,4% Сахаров; 
у смородины двуиглой, таранушки (R. diacantha) —до 36,2 мг% АК и 
5,0% Сахаров; в плодах смородины кислой (R. acidum) —24,8 мг% АК 
и 3,8% Сахаров [12; 14]. 

В Главном ботаническом саду АН СССР хорошо представлена кол­
лекция кустарников сем. Grossulariaceae. Она включает 65 наименова-

22 



ний смородины и 18 — крыжовника. Преобладают виды Северной Амери­
ки (25), Сибири, Дальнего Востока и Восточной Азии (22), из Европы 
8 видов, столько же из Средней и Центральной Азии, 13 — гибридных 
форм. Большинство видов коллекции вступило в стадию плодоношения. 

В 1981 — 1985 гг. аналитическая группа ГБС проводила анализ со­
держания аскорбиновой кислоты (по Мурри), Сахаров (по Бертрану), 
кислотности (титрованием едкой щелочью с пересчетом на яблочную 
кислоту) и сухого вещества (высушиванием при 100—105° до постоян­
ного веса) в плодах 16 видов смородины и 8 видов крыжовника. Плоды 
{в стадий полной спелости) для исследования брали с растений, растущих 
в дендрарии. Исследованные виды относятся к 7 секциям и имеют геогра­
фическое происхождение: Северная Америка (12), Сибирь, Дальний 
Восток и Восточная Азия (6), Европа (3), Кавказ (1), Северо-Западный 
Китай (1), гибрид (1). 

Результаты исследования (самые низкие и самые высокие показатели) 
приведены в таблице. Средние значения не вычисляли, так как число лет 
эксперимента по каждому виду было разное. И, кроме того, нас больше 
интересовала амплитуда колебания содержания того или иного вещества 
в связи с конкретными погодными условиями года. 

Биохимическая характеристика плодов дикорастущих видов 
смородины и крыжовника, интродуцированных в ГБС АН СССР 

Секция, вид Аскорбиновая Сумма Кислотность, Сухое Секция, вид кислота, мг% Сахаров, % % вещество, % 
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Symphocalyx 
R. aureum Pursh 23,8—54,5 3,0—4,5 1,5—1,9 14,6—15,7 

Grossularioides 
R. lacustre (Pers.) Poir. 23,8—62,3 5,4-7,7 1,0-1,7 13,0—16,6 

Ribesia 
R. atropurpureum С. A. Mey. 40,9—104,0 3,4—5,5 3,3-4,1 14,2-14,8 
R. latifolium Jancz. 52,5 4,8 4,7 20,9 
R. pallidiflorum Pojark. 94,2—129,2 2,9—4,9 4,0-4,3 16,0—20,6 
R. biebersteinii Berl. 26,0-105,9 3,1—3,8 3,0—4,6 17,0-17,5 
R. petraeum f. carpaticum (Kit.) 92,0 5,0 4,3 15,4 
Schneid. 

4,3 

Heritiera 
R. glandulosum Grauer 91,8-158,4 3,7—8,5 1,5—3,0 13,3-17,9 
R. sachalinense (Schmidt) Nakai 91,8 5,9 4,9 16,3 

Eifbefijia 
R. alpinum L. 35,0—40,8 7,7—8,4 0,4-1,2 17,7—22,7 

Eugrossularia 
Grossularia cynosbati (L.) Mill. 28,2-94,7 4,0—12,4 1,9-4,0 17,6—21,3 
G. divaricata Cov. et Brit. 43,4—81,0 4,6—7,0 3,1—4,9 14,5-20,2 
G. hirtella Cov. et Brit. 47,6—90,2 4,1—10,1 3,0—3,8 16,0—18,8 
G. missouriensis Cov. et Brit. 45,0—66,5 4,4—11,4 2,0—3,2 16,0—26,2 
G. nivea Spach. 28,5-81,8 3,4—6,8 3,0—4,9 17,3—18,8 
G. setosa Cov. et Brit. 15,4—59,3 3,2-9,8 2,6-3,2 17,1—18,6 
G. stenocarpa (Maxim.) comb. nova 16,9—28,9 3,6-8,0 3,6—4,8 16,0-21,5 
G. x succirubra (Zabel) Los. 24,8—59,5 2,9-4,1 3,5—4,7 15,8—16,4 
* Латинские названия растений приведены по Редеру [15]. 
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Полученные данные показывают, что многие природные виды как 
черной, так и красной смородины и некоторые виды крыжовника богаты 
витамином С. Прежде всего это характерно для видов секции Eucoreos-
ma, куда относятся почти все черные смородины. Больше всего накапли­
вается аскорбиновой кислоты в плодах сибирского подвида смородины 
черной, несколько меньше — у гудзонской (R. hudsonianum) из Северной 
Америки. Промежуточное положение по уровню содержания в плодах 
АК занимает европейский подвид черной смородины ( R. nigrum). Среди 
всех видов смородины секции Eucoreosma смородина американская 
(/?. americanum) занимает особое место. В систематическом плане она 
стоит несколько обособленно от черной и гудзонской, приближаясь ско­
рее к североамериканской смородине R. аигеит из секции Symphocalyx. 
Эти виды смородины имеют укороченную кисть и большое сходство в 
строении цветка, в окраске крупных плодов (постепенный переход от 
желтого и красного цвета к черному). По уровню накопления в плодах АК 
смородина американская занимает переходное положение от R. аигеит 
к R. nigrum. Если в плодах растений из дендрария накапливалось не 
более 75 мг % витамина С, то в плодах образца (выращенного из семян, 
собранных в дендрарии), росшего на питомнике, в 1985 г. отмечено 
152,7 мг%, а в 1986 г.— 174,8 мг% витамина С, что, очевидно, связано с 
лучшими условиями освещенности на питомнике. Такое содержание вита­
мина С приближает смородину американскую к другим видам черной 
смородины секции Eucoresma. Благодаря хорошей урожайности и вкусо­
вым качествам плодов можно говорить об исключительной ценности и 
перспективности ее как ягодной культуры. Отмечен низкий уровень со­
держания АК у смородины озерной (R. lacustre) из Северной Америки — 
черной смородины из секции Grossularioides, близкой к секции Eugrcs-
sularia. Уровень накопления аскорбиновой кислоты в плодах этой смо­
родины приближается к характерному для крыжовника. 

Большинство дикорастущих видов красной смородины, особенно в 
секции Ribesia и Heritiera, по содержанию в них АК превзошли лучшие 
сорта смородины. В секции Ribesia наибольший уровень содержания ви­
тамина С отмечен у R. pallidiflorum — смородины с Дальнего Востока, 
большое количество витамина С накапливается у смородины из других 
районов обитания — у кавказского вида R. biebersteinii, сибирской смо­
родины R. atropurpureum, европейского вида R. petraeumvar. carpaticum. 
Много витамина С накапливается в плодах смородины железистой 
(R. glandulosum, секция НегШега) из Северой Америки: в 1982, 1983 и 
1985 гг. его было от 124,0 до 158,4 мг%. Несколько меньше, но также 
относительно много накапливается АК в плодах смородины сахалинской. 
Таким образом, многие виды красной смородины из различных геогра­
фических районов богаты витамином С. К отмеченным ранее относитель­
но высоковитаминным R. atropurpureum и R. hispidulum [12] мы можем 
отнести также R. pallidiflorum, R. petraeum var. carpaticum, R. bieberste-
inii, R. glandulosum и R. sacharinum. 

Уровень накопления АК в плодах крыжовника несколько ниже, чем у 
красных смородин, однако часто значительно превосходит показатели из­
вестных производственных сортов. Наиболее высокое содержание вита­
мина С отмечено у крыжовника из Северной Америки — в 1984 г. у 
G. cynosbati оно составляло 77,0 мг%, в другом образце — 94,7 мг%. 
Большое количество АК содержится в плодах крыжовника группы hir-
tella: у G. hirtella, G. nivea, G. divaricata. Несколько ниже, но также от­
носительно высокое количество витамина С обнаружено в плодах 
G. missouriensis, G. setosa и G. Xsuccirubra. Единственный вид крыжов­
ника — G. stenocarpa — из северо-западной части Китая обладает низким 
уровнем накопления АК в плодах. 

Содержание Сахаров в плодах дикорастущих видов черной смороди­
ны колеблется от 4,8 до 12,0%. Наибольшее содержание отмечено у смо­
родины американской (12,0% в 1983 г.), наименьшее — у смородины чер-
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ной. Большинство видов содержит от 5,9 до 7,3%, т. е. в пределах сред­
них значений сахаристости плодов культурных форм смородины. 

Природные виды красной смородины накапливают в плодах отно­
сительно небольшой процент Сахаров (от 2,9 до 8,5%). Высокой саха­
ристостью отличаются R. alpinum из секции Euberisia и R. glandulosum 
из секции Heritiera. 

Сумма Сахаров в плодах дикорастущих видов крыжовника в разные 
годы сильно колеблется. Наибольшей сахаристостью отличаются плоды 
G. cynosbati: в 1983 г. разные образцы этого крыжовника накапливали 
до 9,9—12,4% Сахаров, в этом же году у G. missouriensis отмечено 11,4% 
Сахаров, у G. setosa — 9,8%, G. stenocarpa — 8,0%, G. hirtella в 1981 г.— 
10,1%. 

Кислотность плодов красной смородины и крыжовника оказалась 
более высокой, чем у черной смородины, хотя во всех этих группах есть 
виды с очень низкой кислотностью плодов. Так, у красной смородины 
наиболее высокий уровень кислотности (от 3,0 до 4,7) характерен для 
всех видов секции Ribesia (R. atropurpureum, R. latifolium, R. pallidiflo-
rum, R. biebersteinii, R. petraem). У R. alpinum (секция Euberisia), бед­
ной витамином С, общая кислотность также находится на низком уров­
не. Оба вида красной смородины из секции Heritiera богаты витамином 
С, однако различаются по уровню кислотности плодов: высокий процент 
кислотности характерен для смородины сахалинской, средний — для 
смородины железистой из Северной Америки. 

У черной смородины высокий уровень кислотности (4,0—4,2%) ха­
рактерен для некоторых видов секции Eucoreosma — смородины чер­
ной и ее сибирской формы, смородины гудзонской. Другие виды чер­
ной смородины, относящиеся к той же секции, имеют среднюю и 
низкую кислотность: смородина американская — до 2,7%, смородина — 
прицветниковая (/?. bracteosum)—всего 1,5%, смородина дикуша — 
2,4%. Самая низкая кислотность плодов у смородины озерной из сек­
ции Grossularioides (R. lacustre) из Северной Америки и у R. аигеит из 
секции Symphocalix. 

В роде Grossularia высокая кислотность (от 3,0 до 4,9%) присуща 
плодам нокоторых североамериканских видов группы hirtella — G. di-
varicata, G. hirtella, G. nivea, G.Xsuccirubra, а также плодам крыжов­
ника узкоплодного из северо-западной части Китая (до 4,8%). Виды 
крыжовника с темноокрашенными плодами — G. misscuriensis и G. se-
tosa из той же группы hirtella, но из более континентальных районов 
Северной Америки, имеют несколько меньшую кислотность (не выше 
3,2%), их ягоды более сладкие, чем у других видов. Средний уровень 
кислотности плодов (от 1,9 до 3,4%, редко 4,0%) характерен для кры­
жовника шиповникового (G. cynosbati) из Северной Америки с круп­
ными колючими плодами красного цвета. 

Содержание сухого вещества в ягодах смородины и крыжовника 
считается высоким, если оно находится в пределах 16—20% от веса 
ягод [10]. Содержание сухого вещества в плодах имеет значение (в 
определенных пределах) для характеристики их лежкости. Высокий 
уровень содержания сухого вещества отмечается в плодах всех видов 
черной смородины из секции Eucoreosma (от 16,0 до 19,9%), средние 
показатели только у R. dikuscha. Невысокий уровень сухого вещест­
ва отмечен в плодах черной смородины R. lacustre из другой секции. 

Среди красных смородин есть такие виды, которые отличаются 
очень высоким процентом сухого вещества; это R. alpinum из секции 
Euberisia, дальневосточная смородина широколистная (R. latifolium) 
из секции Ribesia и другие виды этой секции. 

Большинство видов крыжовника содержит значительное количест­
во сухого вещества в плодах: крыжовник шиповниковый (G. cynosba-
ti), крыжовник миссурийский (G. missouriensis), G. divaricata и G. 
stenocarpa; в плодах представителей других видов крыжовника содер­
жится несколько меньше сухого вещества. 
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Анализ данных биохимической характеристики плодов 24 природ­
ных видов смородины и крыжовника показывает, что каждому виду 
присущ определенный — низкий, средний или высокий — уровень про­
явления того или иного признака, который, однако, может колебаться 
по годам и часто в довольно больших пределах. Мы говорили выше, 
что многие авторы отмечают большую мобильность содержания в пло­
дах сортов смородины витамина С в зависимости от ряда факторов, 
в частности от условий увлажнения и температуры вегетационного пе­
риода. Прохладное и влажное лето способствует большему накопле­
нию витамина С в смородине, при этом прямой зависимости накопле­
ния АК от влаги не наблюдалось. Гораздо больше сказывалась обес­
печенность влагой в период созревания плодов, особенно в последние 
недели перед созреванием. При этом излишек влаги, как и ее недоста­
ток, отрицательно влияют на уровень накопления АК [6;7]. 

Подекадная характеристика температуры и влажности воздуха в 
годы проведения нашего опыта дана на рис. 1, 2 и 3. Наиболее теплыми 
были 1981 и 1983 гг., а наиболее холодными 1982 и 1985 гг. В 1985 г. 
жарким был лишь август, когда большинство ягод смородины уже соз­
рело. 1984 г. по тепловой характеристике занимает промежуточное по­
ложение между 1982 и 1985 гг. Вместе с тем 1982, 1984 и 1985 гг. были 
наиболее влажными. 

В цифровом отношении обеспеченность растений влагой выража­
ется величиной гидротермического коэффициента (ГК), которая опре­
деляется десятикратным отношением суммы осадков к сумме положи­
тельных температур за один и тот же период. 

Влагообеспеченность различных видов смородины и крыжовника в 
период созревания у них плодов характеризовалась в нашем опыте 
следующими значениями ГК: в 1981 г. 1,08—1,53; в 1982 г. 1,78—2,29; 
в 1983 г. 1,19—1,60; в 1984 г. 1,27-^1,98; в 1985 г. 1,55—2,37, т. е. как 
вегетационный сезон в целом, так и время созревания плодов сморо­
дины и крыжовника были наиболее обеспечены влагой в 1982 и 1985 гг., 
а 1984 г. занимает промежуточное положение. 

В разные годы отмечались значительные колебания в содержании 
аскорбиновой кислоты у одних и тех же видов. Снижение накопления 
витамина С отмечалось в засушливые 1981 и 1983 гг. у R. nigrum, R. 
atropurpureum, R. americanum, R. glandulosum, G. divaricata, G. hirtella, 
G. cynosbati. Максимальное накопление АК отмечено у тех же видов 
в прохладное и дождливое лето 1985 г., у R. аигеит и R. nigrum — в 
1982 г. Сопоставление литературных и наших данных свидетельствует 
о том, что накопление АК связано с оптимальными условиями (влаж­
ности и температуры). 

Вместе с тем четкой корреляции между величиной гидротермичес­
кого коэффициента в период созревания плодов и накоплением АК в 
опыте не прослеживается. Так, в засушливом 1983 г. содержание АК 
было более высоким, чем во влажном 1985 г., в плодах R. hudsonianum 
(соответственно 184,7 и 163,8 мг%) и R. glandulosum (158,4 и 
124,0 мг%) , в 1983 г. по сравнению с влажным 1982 г. — у R. lacustre 
(52,4 и 23,8 мг%) . В 1984 г., который характеризовался средними ус­
ловиями влажности и тепла, по сравнению с 1985 г. накопление АК 
было гораздо большим у R. biebersteinii (соответственно 105,9 и 
26,0 мг%) , а по сравнению с 1982 г. — у R. nigrum (169,4 и 104,9 мг%) , 
G. cynosbati (77,0 и 29,8 мг%) , G. hirtella (90,2 и 54,6 мг%) , G. nivea 
(81,8 и 28,5), G. Xsuccirubra (59,5 и 24,8 мг%) . 

У большинства видов красной смородины высокое содержание АК 
коррелирует с повышенной кислотностью. 

В некоторых случаях содержание АК в плодах смородины и кры­
жовника можно объяснить не столько общим характером влагообес-
печенности в период созревания плодов, сколько изменением уровня 
влагообеспеченности к концу этого периода: у R. glandulosum в 1983 г., 
R. nigrum, G. cynosbati G. missouriensis в 1984 г. Но в большинстве 
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случаев изменение уровня влагообеспеченности к моменту сбора пло­
дов прямо не отражается на накоплении в них АК, либо замечается 
обратная связь, а именно резкое увеличение влажности за две недели 
до сбора плодов, возможно, явилось причиной низкого уровня накоп­
ления АК в плодах R. pallidiflorum и R. biebersteinii в 1985 г., R. atro-
purpureum, R. hudsonianum, R. nigra, R. lacustre, G. divaricata — 
в 1981 г. 

Таким образом, далеко не всегда удается уловить зависимость на­
копления АК в плодах смородины от погодных условий года. Выявить 
эту связь, очевидно, можно, изучив накопление витамина С в его ди­
намике в течение года. 

В ряде случаев мы имели возможность проследить изменение уров­
ня содержания витамина С в плодах разной стадии зрелости. Наши 
данные подтверждают сообщения других авторов о том, что ягоды 
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Рис. 3. Количество осадков за декаду по годам 
Условные обозначения те же, что на рис. 1 

д Декады 

смородины в начальной стадии зрелости наиболее богаты витамином 
С, а по мере созревания плодов содержание АК в них падает [1;6]. 

Е. М. Степанова [1 ] , например, отмечает, что в зеленых ягодах 
черной смородины сорта Октябрьская содержание витамина С было 
376 мг%, в бурых — 265 мг%, а в черных — всего 244 мг%. В нашем 
опыте с «дикарями» наблюдалась аналогичная картина. В 1985 г. 
в плодах смородины гудзонской в начальной стадии созревания нако­
пилось 163,8 мг% АК, спустя три недели было только 101,8 мг%.У смо­
родины бледноцветковой в 1985 г. содержание АК в ягодах более 
поздних сроков сбора уменьшилось. 

Нами была прослежена довольно четкая обратная зависимость 
между величиной ГК за период созревания плодов и накоплением в 
них Сахаров. В более сухие и теплые годы сумма Сахаров была выше 
в ягодах смородины альпийской, смородины темно-пурпуровой, сморо­
дины Биберштейна, смородины бледноцветковой, смородины черной, 
смородины американской, смородины оранжевой, смородины озерной, 
смородины гудзонской, в некоторых образцах сибирской формы чер­
ной смородины, а также у всех видов крыжовника. 

ВЫВОДЫ 

Природные виды смородины и крыжовника различного географи­
ческого происхождения являются богатым источником витамина С и 
Сахаров, часто значительно превосходя в этом отношении известные 
производственные сорта. Наибольшую ценность и перспективность для 
дальнейшего испытания в культуре представляют виды черной сморо­
дины секции Eucoreosma — R. americanum, R. hudsonianum, R. nigrum 
var. sibiricum, красной смородины секции Ribesia — /?. pallidiflorum, 
R. biebersteinii и секции Heritiera — R. glandulosum, R. sachalinense» 
а также крыжовника — G. cynosbati, G. missouriensis и др. 
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В зависимости от погодных условий в плодах природных видов 
смородины и крыжовника отмечается лабильность содержания аскор­
биновой кислоты, Сахаров и кислотности. 

В плодах смородины и крыжовника не наблюдается четкой корре­
ляции между уровнем накопления АК и условиями влагообеспечен-
яости. 

У большинства исследованных природных видов смородины и кры­
жовника существует обратная зависимость между условиями влаго-
обеспеченности и накоплением Сахаров в плодах. 
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Главный ботанический сад АН СССР 

УДК 631.529 : 582.973(479.24—25) 

ж и м о л о с т ь ГРУЗИНСКАЯ 
В БАКИНСКОМ БОТАНИЧЕСКОМ САДУ 

К. М. Кулиев, Н. Л. Гасанова 

Жимолость грузинская (Lonicera iberica Bieb.) является единствен­
ным представителем рода Lonicera L. во флоре Апшерона [ 1 ] . В Азербай­
джане распространяется от нижнего до верхнего лесного пояса [ 2 ] . На 
Апшероне растет в западной горной части (горы Кикликдаг, Отман-Боз-
даг, Кергез и к западу от горы Ильхидаг) [ 1 ] , причем в местах, где по­
стоянно проводятся выпас скота, рубки. Все это способствует уменьше­
нию численности этого уникального вида жимолости на Апшероне. В свя­
зи с этим следует обратить внимание на охрану жимолости грузинской, 
особенно на Апшероне и в Кобустане. Целесообразно было бы органи­
зовать здесь заказники. 
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Высокую эстетическую ценность придают этому виду жимолости ок­
руглые мелкие листья и желтоватые цветки, привлекающие пчел, а так* 
же ярко-красные раздельные плоды, созревающие в сентябре и сохра­
няющиеся на ветках до декабря, иногда до января. 

Впервые жимолость грузинская была введена в культуру Санкт-Пе­
тербургским ботаническим садом около 1824 г. [ 3 ] . В настоящее время 
интродуцирована во многих ботанических садах Советского Союза — 
в Москве, Ленинграде, на Кавказе, в Средней Азии. Однако в условиях 
умеренных широт этот вид жимолости оказался неперспективным [4]* 
В условиях Москвы и Ленинграда эта жимолость отличается низкой зи­
мостойкостью, неустойчивым цветением и плодоношением. 

В Бакинском ботаническом саду произрастают 5 взрослых экземпля­
ров жимолости грузинской. Растения выращены из семян, высеянных 
в 1940 г. [ 5 ] . К настоящему времени кусты жимолости достигли 2—2,5 м 
высоты при ширине кроны 3—4 м. 

По нашим наблюдениям (1978—1986 гг.), вегетация у жимолости гру­
зинской начинается сравнительно поздно, в конце марта — начале апре­
ля (набухание почек), и заканчивается к началу декабря. Почки распус­
каются в начале апреля, первые листья появляются с середины апреля,, 
а к началу мая они достигают присущих им размеров и окраски. Одно­
временно с полным облиствением начинается и бутонизация (май). Цве­
тет весь июнь, плоды созревают с конца сентября до середины октября. 
Степень цветения и плодоношения — 5 (по шкале Иваненко Б. И. [ 6 ] ) . 
Б октябре листья буреют и к середине декабря опадают. Плоды поеда­
ются птицами. 

По срокам начала и конца вегетации этот вид относится к феногруп-
пе ПС (поздне-средние). В Москве этот же срок конца вегетации (X — 
XI) считается поздним из-за наступления заморозков, поэтому жимо­
лость грузинская не успевает одревеснеть и обмерзают побеги [ 4 ] . 

Почки (по 2—3) сидят в пазухе листа, они треугольной формы, вер­
хушка их вытянутая, заостренная. Высота почек 2—4 мм, окраска бурая. 
Края почечных чешуй и внутренняя сторона их густо покрыты длинными 
белыми волосками, редкие волоски имеются и на спинной стороне верх­
них кроющих чешуй. Генеративные органы закладываются за год до 
цветения. < 

Масса 100 плодов —16,77 г, масса 1000 семян — 4,18 г, энергия про­
растания семян — 30%, лабораторная всхожесть — 91% (проращивание 
проводилось по общепринятой методике [ 7 ] ) . Грунтовая всхожесть не­
высокая— от 5 до 16%. Наилучший срок посева семян — декабрь, всхо­
ды появляются в мае, высота однолетних сеянцев 20—25 см. 

Наилучшим способом размножения жимолости грузинской является 
размножение отводками. Таким путем она размножается и естественно. 

Побегообразовательная способность высокая. Главных скелетных 
осей до 12, диаметр их 3—4,2 см. На старых побегах интенсивно обра­
зуются мощные побеги формирования длиной 52—114 см, число узлов 
у них 13—24, длина междоузлий 1—10 см, самые широкие междоузлия — 
в нижней и средней частях побега. Эти побеги не несут цветков. На вто­
рой год на побегах формирования развиваются побеги ветвления I по­
рядка, а на них побеги ветвления I I порядка, несущие цветки. Длина их 
11—14 см, узлов 5—6, длина междоузлий — 2—3 см. Выше I I порядка 
побеги ветвления не образуются. Побеги о-амфитропные, но встречают­
ся и гипотропные (по классификации Г. Н. Зайцева [ 2 ] ) . Цветки распо­
лагаются в верхних узлах. У большинства побегов междоузлия сильно 
укорачиваются, цветки сближаются и создается впечатление головча­
того соцветия. Однако листья при этом не редуцированы. 

У одного из кустов отмечены тератологические изменения цветка. 
По всему побегу формирования образуются трехчленные мутовки. 

Жимолость грузинская хорошо переносит пересадку, нетребовательна 
к почве, теневыносливая, жаро- и засухоустойчива. Отдельно посажен­
ный куст путем укоренения боковых побегов образует шарообразную, 
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очень компактную крону, поэтому ее можно рекомендовать как для оди­
ночных, так и для групповых посадок. 

Жимолость хорошо переносит засуху, сбрасывания листьев в засуш­
ливое время не наблюдалось. Кустарник вполне перспективен для вне­
дрения его в озеленение Апшерона и других засушливых районов нашей 
страны. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗМНОЖЕНИЯ КАЛИНЫ 
ОБЫКНОВЕННОЙ СОРТОВОЙ ЗЕЛЕНЫМИ ЧЕРЕНКАМИ 

М. Т. Кръстев, М. Н. Мельникова 

Для массового введения нового сорта в культуру необходимы эф­
фективные способы его размножения. Поскольку сортовой материал мо­
жет размножаться только вегетативным путем, перед нами была по­
ставлена задача — разработать метод массового размножения зелены­
ми черенками двух сортов калины обыкновенной — Таежные Рубины и 
№ 26-1. 

Исходным материалом служили растения, полученные впервые в 
1979 г. Научно-исследовательским институтом садоводства Сибири им. 
М. А. Лисавенко. Для черенкования заготавливали двухмесячные по­
беги с трехлетних маточных растений репродукции ГБС АН СССР, не 
вступившие в генеративную фазу развития. 

Схема эксперимента включала два варианта — с обработкой черен­
ков регулятором роста и без обработки. 

В качестве регулятора роста использовали индолилмасляную кисло­
ту (ИМК) бельгийского производства в концентрации 50 мг/л при экс­
позиции 17 ч, по методу слабых растворов [1 ] . 

Черенки заготавливали отдельно с нижней, средней и верхней ча­
стей побега по 25 шт. Черенки брали с двумя междоузлиями, нижние ли­
стья удаляли, верхние укорачцвали наполовину. 

Укоренение проводили в парниках с дозировкой искусственного ту­
мана 20%. Субстратом служили речной песок толщиной 5—7 см, насы­
панный на растительную землю. 

Для определения регенерационных возможностей черенков учитыва­
ли укореняемость черенков, количество образовавшихся корней, объем 
корневой массы. 

Полученные данные обработаны методом дисперсионного анализа 
[ 2 ] , они свидетельствуют о довольно высокой укореняемости черенков 
(рис. 1). 

Средний процент укореняемости черенков у сорта № 26-1 составляет 
94,67+5,45%, у сорта Таежные Рубины соответственно 98,67±0,78%. 
Подтверждением достоверности полученных результатов является удо­
влетворительная точность опыта ( Р = 1 , 0 5 и небольшое варьирование 
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Приживаемость черенков калины (в %) 
а — сорта Таежные Рубины, б — № 26 — Г; Н — нижняя часть побега, С — средняя часть побега, 
В — верхняя часть побега; / — черенки, не обработанные регулятором роста (контроль), 2 — черен­
ки, обработанные ИМ К 

данных V=5,75) как для сорта № 26-1, так и для сорта Таежные Руби­
ны ( Я = 0 , 7 9 , У = 0 , 7 9 ) . Вычисление проводили по формулам: 

P=M±L.lOO<>/0y  
м 

где Р — показатель точности опыта; М — средняя арифметическая; 
Мм — ошибка средней арифметической; 

V = -jL.100%e 
м 

где V — коэффициент вариации; М — средняя арифметическая; о — 
среднее квадратическое отклонение. 

Укореняемость черенков является критерием, дающим представле­
ние о регенерационных возможностях черенков; а число образовавших­
ся корней и объем корневой массы — количественным показателем, оп­
ределяющим регенеративную способность черенков. 

Число образовавшихся корней варьирует в зависимости от того, из 
какой части побега они взяты, и от обработки регулятором роста. 

_ Расположение черен- „ г\< * тжжжт, Сорт к о в н а побеге Контроль Обработка ИМК 

Таежные Рубины Низ 13,321 19,44 
Середина 20,40 27,84 
Верх 19,30 22,76 

№26-1 Низ 26,78 34,08 
Середина 34,68 54,44 
Верх 23*08 39,57 

Характерным для обоих сортов является то, что больше всего корней 
образуется на черенках из средней части побега. Обработка ИМК спо­
собствует увеличению числа образовавшихся корней, особенно у сорта 
Таежные Рубины. 

Сравнение фактических и табличных значений критерия Фишера 
для обоих сортов свидетельствует о том, обработка ИМК (фактор-1) 
и расположение черенков (фактор-2) на побеге достоверно влияют на 
число образовавшихся корней. В нашем эксперименте фактором, ока­
зывающим большее влияние на корнеобразование, по-видимому, явля­
ется ИМК, о чем свидетельствуют более высокие величины дисперсии 
(табл. 1). 

Надо отметить, что у сорта № 26-1 наблюдается образование боль­
шего числа корней (Л1ср = 35,44+1,44) по сравнению с сортом Таеж­
ные Рубины (Мер = 20,51 ± 0 , 8 2 ) . 

Средние данные. 
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Таблица 1 
Влияние ИМК и местоположения черенка в побеге 

па число образовавшихся корней 

Критерий Фишера 

Варьирование данных 
Сумма квад­
ратов, откло­

Степень 
свободы. Дисперсия, 

а* фактическая Р=0,95 
нений, 9i Vi величина, F табличное, F1 

Таежные Рубины 
Общее 4H9Q Q9 lUZo,УА 9Q 

zy 
о 0 , 4 о 1,76 2,08 

ПФ фактору 1 0L4 А9 Z41 ,ftZ А 1 ОА4 АО ZAl ,4tZ 4 4 QQ 11, УУ 4,о5 
По фактору 2 А СА ПС 

151,75 
2 АСА ПС 

151,75 
7,54 3,49 

За счет взаимодействия 20,64 2 10,35 1,94 19,43 
факторов 1 и 2 
По повторностям 60 57 / 

4t 
45 14 1,32 5,84 

Остаточное 402J9 20 20,13 1,00 

Л* 26-1 
Общее 4525,26 29 156,04 2,50 2,08 
По фактору 1 1580,50 1 1580,50 25,34 4,35 
н о фактору z 1243,16 2 621,58 9,96 3,49 
За счет взаимодействия 217,59 2 108,79 1,74 3,49 
факторов 1 и 2 
По повторностям 236,82 4 59,20 1,05 4,60 
Остаточное 1247,29 20 62,36 1,00 

Для проверки достоверности выявленных различий нами использо­
ван критерий лямбда (Я2), определяемый по формуле 

где о£акс—максимальная разность накопленных частот и N — объем 
одного из сравниваемых рядов. 

Поскольку вычисленная величина критерия А, (2,08) больше крити­
ческого значения (1,84 при 95% уровне значимости), то различие сор­
тов по способности образовывать корни достоверно. Этот вывод подт­
верждается удовлетворительной точностью опыта для сортов Таеж­
ные Рубины ( Р = 3 , 9 9 ) и №26-1 ( Р = 4 , 0 7 ) . 

Объем корневой массы у обоих сортов оказался больше у черенков, 
нарезанных из верхней части побега, как в контроле, так и в варианте с 
ИМК. Надо отметить, что сорта реагируют по-разному на обработку 
ИМК. У сорта Таежные Рубины большая масса корней образуется в 
контроле, а у сорта № 26-1 — в варианте с ИМК. 

Сорт Расположение черен­
ков на побеге Контроль Обработка ИМК 

Таежные Рубины Низ 0,64 0,44 
Середина 1,02 0,46 
Верх 1,91 1,10 

№ 26-1 Низ 1,00 0,60 
Середина 1,71 2,09 
Верх 2,08 2,36 

Сравнение вычисленных значений критерия Фишера (F)с таблич­
ными (F1) дает основание считать, что для сорта Таежные Рубины влия­
ние обоих факторов является достоверным, т. е. ИМК (фактор 1) не 
влияет на объем корневой массы при укоренении зеленых черенков, 
а определенное влияние на объем корневой массы оказывает только 
месторасположение черенков в побеге (фактор 2) (табл. 2). 

Для сорта № 26-1 увеличение объема корневой массы у черенков, 
взятых с основания побега в апикальном направлении, является досто-
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Таблица 2 
Влияние ИМК и месторасположения черенка в побеге 

на объем корневой массы (мм3) 

Сумма квад­
ратов откло­

нений, 01 

Степень 
свободы, 

Ух 

Критерий Фишера 

Варьирование данных 
Сумма квад­
ратов откло­

нений, 01 

Степень 
свободы, 

Ух 
Дисперсия, 

F 
фактическое 

F* 
Р=0,95 

Таежные Рубины 

ОбгПАА 4С\ Я 9 1 U , o Z 9 0 П 4 7 и , О / 2,64 2,08 
По AaKToov 1 9 П О 

z,uy 
А 
1 9 П О 

Z , U « 7 14,92 4,35 
По (haKTonv 2 5,20 2 2,60 18,57 3,49 
«эа счет взаимодействия 0,46 2 0,23 А RA 4 А О 

0 , * 4 » 7 
Аактооов 1 и 2 

0,23 4 А О 
0 , * 4 » 7 

По поатопностям 0,20 4 0,10 1,40 5,84 
Остаточное 2,87 20 0,14 1̂ 00 

№ 26-1 

Общее 15,14 29 0,522 3,73 2,08 
По фактору 1 0,059 1 0,059 2,55 246,50 
По фактору 2 11,01 2 5,505 39,60 3,49 
За счет взаимодействия 0,897 2 0,448 3,22 3,49 
факторов 1 и 2 
По повторностям 0,39 4 0,097 1,43 5,84 
Остаточное 2,78 20 0,139 1,00 

верным. Дисперсионный анализ показал, что образование большего 
объема корневой массы в варианте с обработкой регулятором роста по 
сравнению с контролем является не следствием положительного дей­
ствия ИМК, а, по-видимому, результатом взаимодействия факторов 1 
и 2 и влияния неучтенных факторов, о чем свидетельствуют высокие ве­
личины критерия Фишера (3,22 и 1,0). 

Сравнительный анализ влияния рассматриваемых факторов на объ­
ем корневой массы показал некоторые различия между сортами калины 
обыкновенной. Установлено, что у черенков сорта № 26-1 образуется 
большая корневая масса ( М с р = 1,640+0,07), чем у сорта Таежные Ру­
бины (Л4 с р =0,925±0,07) . Но оценка средних данных по критерию по­
казала, что выявленные различия между двумя сортами не достоверны. 
Оба сорта не отличаются существенно и достоверно по способности об­
разовывать корневую массу, так как вычисленное число критерия % 
(0,75) меньше критического значения (1,84 при 95%-ном уровне зна­
чимости). 

Обобщая вышеизложенное, можно сделать выводы о том, что оба 
сорта калины обыкновенной обладают высокой укореняемостью. Место­
положение черенков в побеге, а также обработка регулятором роста 
существенно не влияют на процент укоренения. 

Большее число корней образуется на черенках, взятых из средней 
части побега как в контроле, так и в варианте с регулятором роста. 
ИМК положительно влияет на число корней независимо от местополо­
жения черенка в побеге. 

Кроме того, для обоих сортов установлено, что большая корневая 
•масса по объему образуется на черенках, срезанных с апикальной ча­
сти побега, чем с середины или основания. На объем корневой массы 
ИМК (в применяемых дозах) существенно не влияет. 

Для укоренения сортового материала калины обыкновенной целе­
сообразно брать черенки только из средней и апикальной частей по­
бега, без применения регулятора роста. 
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ИНТРОДУКЦИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ СЕЛЕКЦИИ 
ПЫРЕЙНИКА СОБАЧЬЕГО 

М. С. Клечковская 

В Научно-исследовательском институте сельского хозяйства Цент­
рально-Черноземной полосы им. В. В. Докучаева созданы сорта трав, ре­
комендованные для лугопастбищных севооборотов [1 ] . В их числе райо­
нированный сорт Павловский, полученный от пырейника шероховатосте-
бельного или пырея американского бескорневищного [Elymus 
trachycaulus (Link) Gould et Schinners], образцы которого впервые были 
завезены из Америки в 1913 г. [ 2 ] . В то же время есть местные виды пы­
рейника, которые также являются хорошими кормовыми растениями, но 
еще плохо изучены [3 ] . К ним, в частности, относится пырейник собачий 
[Е. caninus (L.) L . ] , встречающийся в небольших количествах в средней 
полосе европейской части СССР. Он произрастает на влажных местах, 
пойменных лугах, полянах, опушках лесов, среди кустарников [ 4 ] . Вес­
ной выдерживает временное переувлажнение почвы, обладает высокой 
зимостойкостью и холодостойкостью. Пырейник собачий признан перс­
пективным растением для введения в культуру на северо-западе и в 
центре Нечерноземной зоны. Урожай зеленой массы его 300— 
340 ц/га [ 5 ] . 

В ботаническом саду Воронежского государственного университета 
в 1972—1977 гг. проводилась сравнительная оценка образцов пырейника 
собачьего, волокнистого [Е. fibrosus (Schrenk) Tzvel.] и шероховатосте-
бельного разного происхождения. Опытные делянки закладывали по ме­
тодике Всесоюзного научно-исследовательского института растениевод­
ства им. Н. И. Вавилова [6] для второго этапа изучения на площади 
1,5 м2 в трех повторностях; с двух — растения убирали на сено, с одной— 
на семена. 

В задачу исследований входило выявление биологических особен­
ностей и урожайности указанных видов. В течение ряда лет проводились 
фенологические наблюдения, промеры высоты растений, учет зеленой 
массы и семян с делянки. В качестве контроля использовали райониро­
ванные сорта Павловский (Е. trachycaulus) и Советский (Е. fibrosus). 
Автор последнего сорта — ботанический сад Воронежского университета. 

Учет урожая зеленой массы в течение нескольких лет показал, что из 
изучаемых видов достоверно наиболее урожайным является пырейник 
собачий (табл. 1). Он хорошо отрастает с весны и ежегодно в фазу ко­
лошения— цветения формирует урожай зеленой массы выше, чем пырей­
ник волокнистый и пырейник шероховатостебельный. 

Он хорошо отрастает и после укоса. За первые три года использова­
ния урожай зеленой массы с делянки за два укоса у пырейника собачье­
го составил 119,5% по отношению к сорту Павловский и 115% — к сор­
ту Советский, а за пять лет в обоих случаях—124%. При сравнении с 
с сортом Павловский в среднем за ряд лет превышение в урожае зеленой 
массы у пырейника собачьего было значительным в обоих укосах (119,9 
и 118,6%), а при сравнении с сортом Советский (119,1 и 106,9) —толь­
ко в первом. Прибавку в урожае зеленой массы у пырейника собачьего 
можно объяснить большей высотой растений. За пять лет высота его рас-
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Таблица 1 
Урожай (в кг) зеленой массы с делянки 1,5 м* 

разных видов пырейника (1973—1977 гг.) 

Вид 1973 1974 1975 1976 1977 
Среднее 
по годам 

Пырейник собачий 
Пырейник волокнистый 
Пырейник шероховатостебельный 

5,790 
5,290 
4,845 

7,755 
6,800 
6,750 

4,620 
3,710 
3,605 

3,625 
2,180 
2,655 

2,365 
1,420 
1,760 

НСРо,95 

4,830 
3,880 
3,922 
0,300 

тений в первом укосе колебалась от 85 (в сухие годы) до 124 см во влаж­
ные, во втором — от 68 до 95 см. У пырейника волокнистого она была 
соответственно 67—108 и 72—80 см, у пырейника шероховатостебельно-
го —64—100 и 34—60 см. Выход сена у изучаемых видов был близок и 
составлял 34—37%. 

Большое значение имеют химический состав и питательность корма, 
которые ранее у пырейника собачьего не изучались [5 ] . Для их опреде­
ления во время уборки зеленой массы в фазу колошения — начало цве­
тения отбирали среднюю пробу весом 0,5 кг, которую передавали на ана­
лиз в областную агрохимическую лабораторию. 

По нашим данным (1973—1977 гг.), сено пырейника собачьего хоро­
шего качества. Отличаясь несколько по химическому составу, оно по 
общей питательности не уступает районированному сорту Павловский. 

Химический состав, % Пырейник собачий Пырейник шероховато¬/ 0 г стебельный 

Вода 12,0 12,9 
Сырые 

протеин 10,80 12,43 
жир 3,44 2,94 
клетчатка 26,88 27,82 

БЭВ 39,25 37,35 
Зола 7,63 6,56 

Питательность 1 кг сена Пырейник Пырейник шерохо 
собачий ватостебельный 

Общая, к/ед 
Протеиновая 0,66 0,65 

переваренного протеина, г 81 93 
Минеральная, г 

кальция 5,51 4,85 
фосфора 2,64 2,37 

Витаминная 
каротин 20 13 

Фенологические наблюдения (табл. 2) показали, что начало отраста­
ния растений пырейника собачьего воронежского происхождения чаще 
всего приходится на начало апреля и зависит от положительных весен­
них температур, колошение и цветение проходят в мае—июне, что и оп­
ределяет срок уборки зеленой массы. Семена созревают в июле. Сроки 
прохождения фаз развития пырейника собачьего мало отличаются от 
пырейника волокнистого и пырейника шероховатостебельного. Длина 
вегетационного периода от начала отрастания до созревания семян у пы­
рейника собачьего колебалась в течение пяти лет от 106 до 114 дней, а 
за 10 лет (1974—1984 гг.) —от 101 до 114, т. е. в течение двух недель. 
Коэффициент вариации составил всего 3,7%, что свидетельствует о ста­
бильности вегетационного периода и хорошей приспособленности пырей­
ника собачьего к местным условиям. 

При введении растения в культуру большое значение имеет семенная 
продуктивность. По литературным данным, урожай семян пырейника 
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Таблица 2 
Данные фенологических наблюдений за пырейником собачьим 

по фазам развития растений в 1973—1977 гг. 

Год 
Начало 

Массовое 
колошение 

Начало 
цветения 

Массовое 
созревание 

Длина 
вегетационного 
периода, дни 

Год 
отрастания колошения 

Массовое 
колошение 

Начало 
цветения 

Массовое 
созревание 

Длина 
вегетационного 
периода, дни 

1973 2. IV 8. VI И VI 13.VI 24. VII 114 
1974 2.IV 12.VI n ! v i 20.VI 19.VII 109 
1975 2.IV 21. V 27.V 13.VI 16.VII 106 
1976 8.IV 7.VI 14.VI 25. VI 24.VII 108 
1977 29.111 1.VI 9.VI H.VI 15.VII 109 
М + а 2 . V I ± 3 , 6 4.VI+8,5 9 . V I ± 8 , 0 1 6 . V I ± 5 , 9 20 .VII±4 ,2 109+3,0 

Таблица 3 
Урожай семян с делянки разных видов пырейника, г (1973—1977 гг.) 

Вид 1973 1974 1975 1976 1977 Средний 
за пять лет 

Пырейник собачий 86 318 32 30 45 102 
Пырейник волокнистый 127 263 158 155 59 152,4 
Пырейник шероховатостебельный * 59 150 79 16 20 64,8 
М ± о 1 0 6 , 4 ± 4 7 , 8 
• Пырейник шероховатостебельный (сорт Павловский) дал низкий урожай семян из-за сильного поражения 

пыльной головней. 

собачьего — 3—4 ц/га [ 5 ] . В наших рекогносцировочных опытах он да­
вал хороший урожай семян только в первые два года, не уступая по 
этому показателю сортам других видов. В последующие годы урожай 
семян был небольшим, хотя разница с другими видами в среднем за пять 
лет не доказана (табл. 5). 

У растения пырейника собачьего остистый колос, что затрудняет 
скармливание зеленой массы животным. Ости мешают и при посеве се­
мян. Средняя длина остей составляет 8—9 мм, у растений с ярко выра­
женным признаком остистости — до 15—16 мм. Некоторые растения име­
ют и короткоостистые колосья. 

Для изучения популяционного состава был заложен гнездовой по­
сев (60X30 см) двух образцов этого вида — из Воронежской и Москов­
ской областей. 

В задачу работы входило оценить популяции разного происхождения 
по их селекционной ценности. Наблюдение вели за 180 растениями каж­
дой популяции. В первый год жизни при весеннем посеве семян по ха­
рактеру развития растений популяции не отличались. В середине июля 
растения обеих популяций находились в разных фазах развития — от 
всходов до цветения. Оценка растений по хозяйственно важным приз­
накам, проведенная осенью, выявила достоверные различия между по­
пуляциями. Так, число побегов у растений воронежской популяции сос­
тавило 18,0±0,9, у московской — 8,0±0,4 при коэффициенте достовер­
ности различий по данному признаку 9,6 и уровне вероятности 0,999. 

Ко второму году жизни число изучаемых растений в обеих популяци­
ях сократилось до 135 и составило 75% от первоначального. Не отросли 
растения, которые в первый год жизни дали семена, т. е. развивались 
как яровые однолетние, хотя у некоторых с весны наблюдалось слабое 
отрастание. Сохранившиеся растения развивались относительно друж­
но, но и в этом случае между популяциями наблюдались различия по 
ряду признаков, особенно кустистости (табл. 4), обеспечивающей про­
дуктивность растений. 
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Таблица 4 

Характеристика растений пырейника собачьего * (2—4-го годов жизни) 
по некоторым хозяйственно важным признакам 

Воронежская популяция Московская популяция 

Признак макси­ мини­ М±пг макси­ мини­ М±ш мум мум М±пг V мум мум М±ш V 

Общее число побегов на 346 11 113+6 1 22 235 6 79+1,2 19 
растении, шт. 

113+6 1 

из них генеративных 252 4 65+3,6 65 180 2 53,5+2,9 63 
Высота растений, см 48 127 ^4-2 0 19 156 40 123,5+1,5 14 
Длина листа, см 27,7 11,3 19,0+0,3 21 22,8 9,3 14,3+0,2 17 
Ширина листа, см 1,5 0,3 0,8+0,02 35 1,1 0,3 0,7+0,01 21 
ТТлиня КПЛПРЯ гм 26,7 7,8 15,0+0,3 30 19,8 5,7 11,5+0,2 20 
Диаметр куста, см 25 5 12,3+0,6 19 4 10,6+0,8 
Вегатативная продуктив­ 66,8+6,2 56,0+4,2 
ность, г ** 

66,8+6,2 

Семенная продуктивность, 
г** 

3,03+0,4 1,77+0,3 

• Измерения проводили на 135 растениях. Учет проводили на 25 растениях. 

После перезимовки к третьему году жизни в популяции воронежско­
го происхождения из 135 сохранилось 121 растение, в московской —113. 
На четвертый год жизни также наблюдалось выпадение растений. Из 
этого следует, что популяции пырейника собачьего состоят из растений 
разного жизненного цикла и можно провести отбор на долголетие. Расте­
ния воронежской популяции на четвертый год жизни имеют более мощ­
ное развитие, варьирование диаметра куста от 5 до 25 см свидетельству­
ет о возможности отбирать растения и по этому признаку. 

В сухом 1979 г. растения популяции московского происхождения 
были светло-зелеными и достаточно выравненными, растения воронеж­
ской популяции имели темно-зеленый цвет с сизым отливом. В ней визу­
ально были выделены узколистные и широколистные формы. Кроме того, 
наблюдались биоморфотипы, отличающиеся по форме и окраске куста 
(табл. 5). Растения с прямостоячим кустом, темно-зеленой окраской 
листьев и восковым налетом с весны развивались медленно и в течение 
всего вегетационного периода были менее мощными по сравнению с дру­
гими биотипами. Биотипы с рыхлым развалистым кустом, желтовато-зе­
леной и зелено-сизой окраской листьев были высокорослыми, хорошо 
облиственными, с большим числом генеративных побегов. Колосья их 
зачастую отличались длиной остей. 

Таким образом, растения воронежской популяции отличались боль­
шим варьированием признаков. Они имели более высокие абсолютные 
показатели и пестрый биотипический состав. В связи с этим ее можно 
было считать более ценной и в селекционном отношении. Из воронежской 
популяции был проведен отбор наиболее продуктивных растений. Ко­
лосья их имели от 16 до 23 колосков, а урожай семян с одного растения 
варьировал от 2 до 14 г. 

Отобранные растения имели преимущество перед исходной популяци­
ей. Они лучше отрастали и в среднем имели достоверно вдвое большую 
массу, не отличаясь по семенной продуктивности (табл. 6). 

Во влажном 1980 г. наблюдалось сильное поражение спорыньей всех 
злаковых трав, в том числе и пырейника собачьего. У отобранных расте­
ний процент пораженных растений и степень их поражения были 
ниже [ 7 ] . Посев семенами с этих растений в целом воспроизвел исход­
ные формы. В близком по условиям влажности 1982 г. у потомства отоб­
ранных растений средняя высота, а также вегетативная и семенная про­
дуктивность были выше и соответственно составляли 142,9 см, 313 и 8,7 г. 
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Таблица 5 
Характеристика биотипов пырейника собачьего воронежской популяции (1979 г.) 

Средние показатели (п=25) • 

Форма куста Окраска куста высота рас­ Л П1Л121 ДЛИгШ ширина 
число побегов 

тений, см листа. листа, мм колоса, тений, см 
см всего генератив­ см 

ных 

Прямостоячий Сизая 115,0 21,2 12,1 70,8 34,3 21,2 
Развалистый Желтовато-зеленая 119,5 23,4 11,8 114,4 79,3 20,1 

» Зелено-сизая 134,0 24,7 12,8 110,7 82,0 21,6 
* Облиственность у всех растений была хорошей. 

Таблица 6 
Вегетативная и семенная продуктивности растений воронежской популяции 

и отобранных из нее растений (1980 г., п=25) 

Растения 
Высота по укосам, см 

Зеленая масса, г Семена, г Растения 
I II ш 

Зеленая масса, г Семена, г 

Исходные 123,9+3,1 48,2+4,5 50,9+4,4 66,8+8,2 3,03+0,4 
Отобранные 130,8+2,1 51,3+13,8 72,5+3,5 140,5+26,6 2,56+0,4 
*0,95 1,8 0,5 2,1 2,65 0,77 

Таблица 7 
Характеристика растений с разным типом колоса 

по хозяйственно важным признакам (1982 г.) 

Признак колоса (растения ) 

Средние показатели (л=25) 

Признак колоса (растения ) 
высота, см зеленая 

масса, г отрастание 
число 

колосьев, 
шт. 

семенная 
продуктив­

ность, г 

Короткоостистый 146,9 456 Хорошее 100,6 7,1 
Длинноостистый, растения 151,3 227 73,9 11,3 
зеленые 

151,3 

Длинноостистый, растения 157,3 243 У дов летворител ь н ое 52,0 9,0 
сизые 

В посеве, как и раньше, наблюдались растения, несколько отличающие­
ся по общему габитусу и с разным типом колоса (табл.7). 

Особое внимание уделялось короткоостистым растениям. Они хоро­
шо отрастают, но в среднем немного уступают остистым по высоте, име­
ют значительно больше генеративных побегов, вес зеленой массы одного 
растения и представляют интерес для сенокосного использования. Дли­
на семени в среднем составляла 8,2—9,4 мм, ширина 1,4—1,5 мм, тол­
щина 0,7—0,8 мм. Масса 1000 семян в разные годы колебалась от 3,7 
до 4,7 г. В лабораторных условиях изучали всхожесть семян первого 
года хранения из коротко- и длинноостистых колосьев. Проращивание 
проводили в чашках Петри на фильтровальной бумаге в трех повторнос-
тях по 100 шт. в каждой при температуре 20—24° и естественном осве­
щении. Период прорастания семян составил 28 дней, всхожесть семян из 
короткоостистых колосьев — 85%, из длинноостистых — 72%. 

Полученные данные позволяют считать пырейник собачий из Цент­
рального Черноземья ценным кормовым растением. Он хорошо приспо­
соблен к местным условиям и по урожаю зеленой массы и питательности 
сена не уступает районированным сортам других видов пырейника. Боль-
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шой практический интерес представляют растения с короткоостистыми 
колосьями, отличающиеся в наших исследованиях хорошей вегетативной 
и семенной продуктивностью и высокой всхожестью семян. 
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ФЛОРИСТИКА И СИСТЕМАТИКА 

УДК 582.675.1 

ОБ ACONITUM ТОК/1 NAKAI И А. PULCHERRIMUM NAKAI 

В. Н. Ворошилов 

Оба вида имеют общие черты, определяющие их обоюдную довольна 
близкую родственность, и являются высокими синецветковыми акони­
тами с листьями, разделенными не только до основания пластинки, но 
и с сегментами (особенно средними), сидящими обычно на довольна 
длинных черешочках. Кроме того, у них очень схожая форма нектарни­
ков: сильно и горбато вздутая пластинка и сравнительно тонкий крючко­
вато согнутый шпорец. В то же время они надежно отличаются друг от 
друга по ряду признаков, главными из которых являются: соцветие у 
А. pulcherrimum — кисть, у А. tokii — щитковидная метелка; стебли у 
А. pulcherrimum в сечении округлые или слегка угловатые, у А. tokii — 
узкоокрыленные: дочерние стеблекорни у А. pulcherrimum вплотную при­
двинуты к материнскому, у А. tokii сидят на толстоватых столонах да 
2 см длиной. 

Оба борца встречаются в южной части Приморья, вначале они носили 
приведенные выше названия: Aconitum tokii Nakai и А. pulcherrimum Na-
kai [1]. Впоследствии из-за неясности статуса обоих видов фигурирова­
ло то одно, то другое из этих названий [2; 3 ] . Сейчас, в связи с новой 
обработкой дальневосточных представителей рода Aconitum L., возникла 
необходимость пересмотра ряда позиций, в том числе и в отношении 
упомянутых двух видов. 

1. Об Aconitum pulcherrimum Nakai. При первоописании вида Накаи 
сравнивал его с А. kusnezoffii Reichenb. и с А. ochotense Reichenb. Срав­
нение с А. ochotense было излишним, поскольку этот вид принадлежит 
к группе видов, близких к А. volubile Pall. ех Koelle. Для всех видов этой 
группы характерно опушение черешков листьев по краям из длинных 
прямых отстоящих, почти щетинистых ресничек. Этот признак оказался 
очень постоянным и не встречающимся у других представителей подро-
да Aconitum. Кроме того, у всех у них обнаруживается вьющаяся приро­
да стебля; иногда как норма, например у А. volubile Pall. ех Koelle, 
А. possijeticum Worosch., А. consanguineum Worosch., хотя у них встре­
чаются также формы с прямостоящим стеблем, и только у А. stoloni-
ferum Worosch. стебли всегда вьющиеся. У видов из этой группы нор­
мально с прямостоящим стеблем всегда имеются экземпляры с более 
или менее вьющейся верхушкой (А. ochotense Reichenb., А. subvillosum 
Worosch. Ai sichotense К о т . ) , что лишний раз подтверждает их родствен­
ность с А. volubile. 

Сравнение же с А. kusnezoffii было вполне закономерным. У А. puU 
cherrimum, как и у А. kusnezoffii, вьющихся форм нет и черешки листьев 
голые. Общими для них признаками являются высокий крепкий стебель, 
крупные листья с черешчатыми сегментами, нектарники сильно вздутые 
и обычно более или менее горбатые, т. е. со шпорцем, отходящим не от 
самой вершины пластинки, а несколько отступая от нее. С такими ж е 
признаками с востока России были описаны еще два вида: А. kusnezoffii 
Reichenb. и А. birobidshanicum Worosch. 
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По Накаи (и по другим источникам), А. kusnezoffii отличается от 
А. pulcherrimum компактной конечной кистью из-за коротких цветоно­
жек (не длиннее цветка) и более узкими сегментами и зубцами листьев. 
В крайних выражениях они выглядят разными. В наиболее типичном 
виде А. kusnezoffii растет в Забайкалье и на западе Амурской области, 
а в других частях ареала — в уклоняющихся формах. Например, на При-
ханкайской низменности форма листьев не отличается от таковой у 
А. pulcherrimum и характер соцветия не всегда строго выдержан. Явно 
промежуточной выглядит популяция, занимающая территорию от вос­
точного склона среднего Сихотэ-Алиня до побережья Японского моря. 
У растений из этой популяции соцветия компактные, но цветоножки, 
особенно нижние, длиннее цветков. Из сказанного следует, что между 
А. pulcherrimum и А. kusnezoffii нет надежных межвидовых различий. 

Сравнивая признаки А. pulcherrimum и А. gibbiferum, хорошее изоб­
ражение которого дано у Райхенбаха, убеждаемся, что существенных 
различий между ними нет, в частности, у них одинаковая, очень харак­
терная форма нектарников. По Райхенбаху, А. gibbiferum описан из Си­
бири, причем экземпляры, схожие с его рисунком, неоднократно собира­
ли в южной части Якутии. Очевидно, между А. pulcherrimum и А. gibbi-
ferum вполне закономерно провести знак равенства, тем более сам 
Накаи в распространении А. pulcherrimum указывает, кроме Северо-
Восточного Китая и Приморья (Уссури, по Накаи) , также Сибирь. 

Единственным признаком у А. birobidshanicum, отличающим его 
от других видов этой группы, считалось отсутствие опушения на цветах 
снаружи, что особенно наглядно видно на бутонах. Однако выяснилось, 
что этот признак не является вполне надежным. 

Таким образом, между А. pulcherrimum, А. kusnezoffii, А. gibbiferum 
и А. birobidshanicum надежных различий не существует; их следует 
объединить и по правилам приоритета называть А. kusnezoffii Reichenb. 
Его синонимика будет выглядеть следующим образом: 

А. kusnezoffii Reichenb. 1823, I I I . Асоп.: tab. 21.— А. gibbiferum 
Reichenb. 1. с : tab. 19.—А. pulcherrimum Nakai, 1935, Rep. First Sci. 
Exped. Manch., sect. 4,2:161.— A. pulcherrimum Nakai var, tenuisectum 
Nakai, 1: c: 162.— A. birobidshanicum Worosch. 1941. Список семян Ин-та 
лекарств, раст.: 31.— А. pulcherrimum Nakai subsp. birobidshanicum 
(Worosch.) Worosch. 1985. Флорист, исслед. рази, район. СССР: 168. 
Б . Горбатый. 

I I . Aconitum tokii Nakai, 1935, Rep. First Exped. Manch. sect: 4,2: 160. 
Описан с горы Wu-ling-schan и считался эндемиком южной части Севе­
ро-Восточного Китая [ 4 ] . Между растениями из Приморья, определяе­
мыми как А. tokii, и растениями из южной части Северо-Восточного 
Китая существует обширный территориальный разрыв (около 1400 км). 
Экология у них тоже разная: если приморские растения довольно строго 
приурочены к долинным кедрово-широколиственным лесам, то маньчжур­
ские обитают на склонах гор (700—1000 м над ур. моря) в редких лист­
венничниках, в кустарных зарослях и пр. Несмотря на это, в главных 
чертах (т. е. в тех, которые вообще редко встречаются в этом роде) они 
весьма сходны; для растений в обоих ареалах характерны щитковидно-
метельчатые соцветия, вздуто-горбатые нектарники, наличие столонов 
на стеблекорнях, узкоокрыленные внизу стебли. Это свидетельствует о 
настолько близкой родственности растений в обоих ареалах, что внача­
ле не возникало сомнений в их идентичности. Обнаруженные же между 
ними различия не казались существенными и относились в разряд про­
явлений внутривидовой изменчивости. Однако, поскольку между расте­
ниями из обоих ареалов переходные формы не обнаружены и принимая 
во внимание большую территориальную разобщенность и экологическое 
несходство, следует признать целесообразным выделение приморских 
растений в особый вид. 

Aconitum taigicola Worosch. spec. nova — A . tokii Worosch. (1966) 
Фл. сов. Дальн. Вост.: 203 (поп Nakai, 1935). 
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Caulorrihiza ca 2 cm longa, 1,5 cm crassa, caulorrhiza filialia stolonibub 
crassiuscul is 1—2 cm longis. Caulis 70—100 cm longus tenuis longitudi-
nallter acute costatus vel subalatius, supra medium arcuatus, glaber. 
Lamina foliorum ad basin 3—5 — partita, inferiora ca 7 cm longa, 12 cm 
lata angusto profundo laciniata, superiora ambitu quinquangularis ca 
9 cm longa et lata, segmentis mediis petiolulatis ovatis margine subincisis, 
late dentatis, segmentis lateralibus profunde bipartitis. Inflorescentia 
cymoso-paniculata, pauciflora, pedicelli tenui ad 3 cm longi, glabri. Flores 
roseo- vel pallide-violacei extus glabri. Galea lato conoidea, 12—14 mm 
alta, clausa, superne+nasuta. Nectarii lamina gibboso inflata. Folliculi 
3—5, glabri+divergentes. 

Typus: Prov. Primorskensis, reservatum Lazovski, ad fluxum superiorem 
flumin is Sandagou in silvis, leg. 4.IX 1963, O. Forsch (MHA) . 

Борец таежный. Стеблекорень около 2 см длины, 1,5 см толщины; 
дочерние стеблекорни сидят на толстоватых столонах 1—2 см длины. 
Стебель 70—100 см длины, тонкий, вдоль остроребристый или почти 
крылатый, выше середины дуговидно поникающий, голый. Пластинка 
листьев до основания 3—5-раздельная, нижние листья около 7 см длины, 
12 см ширины, узко- и глубокоразрезные, верхние листья в очертании 
пятиугольные, около 9 см длины и ширины; средний сегмент на чере-
шочке яйцевидный, по краю слабонадрезанный и широкозубчатый; бо­
ковые сегменты глубокодвураздельные. Соцветие щитковидно-метель­
чатое, немногоцветковое, цветоножки тонкие, около 3 см длины, голые. 
Цветки розово- или бледно-фиолетовые, снаружи голые. Шлем широко­
конический, 12—14 мм высоты, не отстоящий от боковых чашелистиков, 
спереди более или менее носатый. Пластинка нектарника горбато-взду­
тая. Листовок 3—5, голых, более или менее расходящихся. 

Тип: Приморский край, Лазовский заповедник, в верхнем течении 
р. Сандагоу, долинный кедрово-широколиственный лес, собр. 4.IX 1963, 
О. Форш (МНА). 

Паратипы: 1. Приморский край, окрестности пос. Надеждинский, сре­
ди кустарников, собр. 13. IX 1967, А. К. Скворцов (МАН). 

2. Приморский край, Тернейский район, окрестности пос. Светлая, 
смешанный лес, собр. 10.1Х 1967, В. Н. Ворошилов (МНА). 

3. Приморский край, Тернейский район, окрестности пос. Терней, 
дубняк с лещиной, собр. 4.IX 1984, Н. А. Шаульская. 

Новый борец очень похож на южноманьчжурский эндемик — Aconi-
tum tokii Nakai, в том числе соцветием в виде щитковидной метелки, 
обычным недоразвитием части завязей и пр. Отличия, кроме ареалоги-
ческих, заключаются в том, что у А. tokii отстояще опушенные цветонож­
ки, мелкоопушенные сверху пластинки листьев и чашелистики снаружи, 
а А. taigicola во всех частях голый. Цветки у А. tokii ярко-фиолетовые, 
шлем с длинным носиком, сильно отстоящий от боковых чашелистиков, 
а у А. taigicola цветки грязновато-розоватые или светло-фиолетовые, 
а шлем едва носатый и плотно примыкает к боковым чашелистикам. 
Сегменты листьев у А. tokii значительно глубже и уже разрезные, чем 
у А. taigicola. 

А. taigicoia (как и А. tdkii) —вид, несомненно, хорошо отличный от 
А. kusnezoffii Reichenb. (включая А. gibbiferum Reichenb., А. pulcherri-
тит Nakai, А. birobidshanicum Worosch.). Последний имеет прямой сте­
бель, а, соцветие — удлиненную кисть, и у него отсутствуют столоны, 
кроме того, гетерофиллия не выражена, и обычно нормально развивают­
ся все 5 завязей. 

Интересно заметить, что, кроме А. tokii Nakai, в южной части Северо-
Восточного Китая произрастают еще много эндемиков этого района, в том 
числе борцов: А. fauriei Levl. et Vaniot, A. jeholense Nakai, A. kitagawai 
Nakai, A. yamatutae Nakai, A. hopeiense (W. T. Wang) Worosch. \ A. lia-
otungense Nakai, A. wulingense Nakai и др. Очевидно, A. tokii является 
одним из компонентов южноманьчжурского очага эндемизма. 
1 А. hopeiense (W. Т. Wang) Worosch. comb. nov. (A. leucostomum Worosch. var. ho-

peiense W. T. Wang. 1965. In Act. Phytot. Sin. Add. 1 : 63). 
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Главный ботанический сад АН СССР 

УДК 502.75 : 582.739(571.54) 

АСТРАГАЛ ОЛЬХОНСКИЙ —ЭНДЕМ ОСТРОВА ОЛЬХОН 

М. М. Иванова, Г. П. Семенова 

Astragalus olchonensis Gontsch.1— астрагал ольхонский — вид, под­
лежащий государственной охране; внесен в список редких растений 
СССР [1—5]. Эндем перевеваемых песков западного побережья о-ва Оль­
хой. Приводится для окрестностей с. Харалдай, с. Песчанка и Нюргон-
ской бухты [1—5], на протяжении не более 10—12 км. Нами был обнару­
жен в окрестностях с. Хужир на берегу карайского залива в 5—6 км 
южнее ближайшего местонахождения Харалдай, что несколько увеличи­
вает известный ареал этого вида. 

По берегу залива астрагал ольхонский встречается одиночными эк­
земплярами или небольшими группами. 

Нами была описана ценопопуляция близ вершин песчаной гряды в 
200 м от уреза воды оз. Байкал. Участок с астрагалом ольхонским пред­
ставляет собой плоскую, слабо наклонную в сторону Байкала площадку 
(500 кв. м.), окруженную с трех сторон редкостным сосняком со слабо 
развитым травяным покровом. Описание растительного покрова проводи­
ли 30—31 июля 1986 г., измерения морфологических параметров астра­
гала ольхонского— 18 июля, в период цветения и 30—31 июля — в нача­
ле диссеминации. 

Участок, где произрастает астрагал ольхонский, характеризуется 
значительной подвижностью субстрата. Наибольшую роль в закреплении 
песка играет Thymus serpyllum L. 

Проективное покрытие травостоя — не более 10%. При описании на 
участке отмечено 18 видов высших растений. Из них наиболее крупной 
(40—50 см высотой) и потому хорошо заметной на светло-желтом фоне 
песка является цветущая Festuca rubra L. Другие растения более низкие 
(12—20 см): Bromopsis inermis (Leys.) Holub, Carex vanheurckii (Muell.) 
Arg., C. sabulosa Turcz. ex Kunth, Polygonum riparium Georgi, Phlojodicar-
pus popovii Sipl., Sanguisorba officinalis L. Scrophularia incisa Weinm., 
Artemisia commutata Bess., Silene jenisseensis Willd. , Papaver rubro-au-
rantiacum (Fisch. ex DC.) Lundstr. Отмечен ряд подушковидных расте­
ний, едва возвышающихся над поверхностью песка: Thymus serpyllum L. 
Oxytropis lanata (Pall.) D C , плодоносящие Chamaerhodos altaica 
(Laxm.) Bunge, Alyssum lenense Adam, Slellaria dichotoma L., Patrinia 
sibirica (L.) Juss. Длинные слабо облиственные побеги Astragalus olcho-
nensis распластаны по поверхности песка, покрывая не более 10—15% 
поверхности. 

В работе по изучению ценопопуляций астрагала ольхонского мы 
руководствовались рекомендациями Т. А. Работнова [6;7]. По возраст­
ному состоянию можно выделить следующие группы особей: ювениль-
ные — с 1 вегетативным побегом; вегетативные взрослые— с 2—3 побе­
гами; молодые генеративные — преобладают вегетативные побеги 
(до 12), генеративных побегов 1—3, они неразветвленные или имеют 
ветви лишь второго порядка; взрослые генеративные — преобладают 
1 Латинские названия растений приводятся по книге: Черепанов С. К. Сосудистые рас­

тения СССР. Л.: Наука, 1981. 509 с. 
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генеративные побеги, у них отмечаются ветви 3—4-го порядка и от 2 
до 4 кистей плодов, листья достигают максимальных размеров; старые 
генеративные особи имеют много старых остатков побегов, генеративные 
побеги их неветвистые, листья и веточки мелкие, похожие на листья мо­
лодых растений. 

Ввиду равномерного распределения особей в ценозе (они распо­
лагаются на расстоянии 2—5 м друг от друга) учет численности прове­
ден на всей площади 500 кв. км. Отмечено всего 34 особи, из них ювениль-
ных — 3, взрослых вегетативных — 2, молодых генеративных— 18, взрос­
лых генеративных — 9, старых генеративных — 2. 

Измерения морфобиологических параметров проведены на 20 генера­
тивных особях методом случайной выборки. В связи с распластан-
ностью побегов на поверхности субстрата измеряли не высоту растения, 
а длину его наибольшего генеративного побега. Определяли диаметр 
надземной части особи, число вегетативных и генеративных побегов. 
Генеративная особь охарактеризована размерами самого крупного де­
финитивного листа (измеренного у самого крупного генеративного по­
бега) , числом соцветий (кистей), числом цветков и плодов в кисти и у 
особи в целом и их размерами. Длину плода измеряли без носика. Из­
мерения и подсчет цветков проведены 18 йюля, всех остальных призна­
ков— 30 и 31 июля. 

Семенную продуктивность учитывали в расчете на одну особь. 
Реальная семенная продуктивность получена путем умножения числа 
плодов особи на число семян в плоде (среднее по трем плодам, отоб­
ранным в верхней, средней и нижней частях одной из кистей); потенци­
альная семенная продуктивность — аналогичным путем — в результате 
умножения числа плодов особи на среднее число семезачатков (завязав­
шихся и незавязавшихся семян). Коэффициент завязывания семян опре­
деляли в расчете на один плод. Данные приведены в таблице. 

Морфобиологическая характеристика Astragalus olchonensis 

Признак п М±ш С. % 

Диаметр, см 20 43,5+2,70 27,4 
Длина побега, см 20 26,9+1,70 27,8 
Число вегетативных побегов 20 3,3+0,86 112,0 
Число генеративных побегов 20 5,2+0,90 75,0 
Длина листа, см 20 5,0+0,26 22,7 
Ширина листа, см 20 2,8+0,14 22,0 
Число пар листочков 20 7,8+0,28 15,0 
Длина листочка, мм 20 14,1+0,65 20,3 
Ширина листочка, мм 20 3,4+0,15 19,7 
Число соцветий на генеративном побеге 103 1,6+0,07 48,0 
Число соцветий на растение 20 8,4+1,16 60,0 
Длина цветоноса, см 200 8,0+0,44 30,0 
Длина соцветия при плодах, см 20 4,7+0,32 36,5 
Число плодов в кисти 162 13,4+0,53 50,4 
Число плодов на растение 20 108,5+14,4 57,9 
Длина плода, мм 60 8,2+0,19 17,5 
Ширина плода, мм 60 2,9+0,07 13,7 
Толщина плода, мм 60 3,0+0,07 16,7 
Число семян в плоде 57 2,6+0,15 43,7 
Потенциальное число семян в плоде 57 6,2+0,21 25,8 
Коэффициент завязывания семян, % 57 43,8+3,27 55,8 
Реальная семенная продуктивность на растение 20 273,3+36,0 57,4 
Потенциальная семенная продуктивность на 20 634,6+77,0 52,9 
растение 
П р и м е ч а н и е , п — число измерений, М — средняя арифметическая, ±т — ошибка средней арифмети­
ческой, С, % — коэффициент вариации. 
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Astragalus olchonensis Gontsch 
Справа кисть с плодами 

Astragalus olchonensis — много­
летнее травянистое растение с хоро­
шо развитым стержневым корнем и 
многочисленными облиственными 
простертыми стеблями, основаниями 
погруженными в песок (см. рису­
нок). Стебли слабо ветвятся, обра­
зуя как удлиненные, так и укорочен­
ные побеги. 

Верхушки стеблей даже в кон¬
' це вегетации имеют вид растущих 

побегов с тесно сближенными мел­
кими листьями. Стебли и листья от-
топыренно-беловолосистые. Листья с 
6 —10 парами листочков. У взрослых 
экземпляров из пазух средних и 
верхних листьев отходят длинные 
цветоносы, несущие кисти цветков, 
развивающихся в акропетальной 
последовательности. На генератив­
ном побеге насчитывается от 1 до 4 
соцветий. Цветоносы более чем в 
1,5 раза превышают самые крупные 
листья. Кисти во время цветения ко­
роткие, яйцевидные (2,8+0,22 см 
длиной), содержат от 14 до 30 цвет­
ков (в среднем 22,8+0,93). Прицвет-
нички 2,5—4 мм длиной, в 2,5 раза 
длиннее цветоножек. Цветки белые 
и с фиолетовым пятном на конце ло­
дочки. 

Чашечки 4—5 мм длиной с зубцами около 2 мм длиной. Флаг 9— 
12 мм длиной (в среднем 10,4+3,2). По мере отцветания кисти удли­
няются почти вдвое. Верхние цветки в кисти (до 6), как правило, не за­
вязывают плодов. Размеры плодов в верхней, средней и нижней частях 
кисти одинаковы. 

Данная морфологическая характеристика, основанная на измерении 
параметров 20 растений, отчасти не совпадает с описанием, приведенным 
во «Флорах» [8; 9 ] : число пар листочков от 5 до 7, длина листочка (4) 
5—И мм, ширина 2—2,5 мм, длина чашечки 3 мм. Размеры этих частей 
по нашим данным, больше, чем во «Флорах» (см. также таблицу). 

Показатели семенной продуктивности довольно низкие. Коэффициент 
завязывания плодов составляет 59%, при этом коэффициент завязыва­
ния семян в плодах менее 50% (см. таблицу). Низка реальная семенная 
продуктивность. 

Количественные показатели, за исключением числа пар листочков, 
более вариабельны по сравнению с метрическими. Особенно сильно 
варьирует число вегетативных и генеративных побегов (коэффициент ва­
риации 112 и 75%). С этим связана нестабильность числа кистей и пло­
дов на одну особь (коэффициент вариации порядка 60%). 

Низкие репродуктивные показатели, отсутствие всходов и низкая 
общая численность в ценозе свидетельствуют о низком эколого-биоло-
гическом потенциале астрагала ольхонского. Отсутствие этого вида 
на задернованных участках говорит о его низкой конкурентной способ­
ности. 

Губительное действие на состояние ценопопуляции оказывает антро­
погенная нагрузка. Остров усиленно посещается неорганизованными 
туристами, способствующими уничтожению скудной растительности не­
закрепленных песков западного побережья. Вблизи описанного участка 
на литорали нами была обнаружена популяция Craniospermum subvil-

46 



losum M . Pop.— эндема берегов Байкала. Это местообитание подверже­
но еще большей антропогенной нагрузке. 

Вопрос о заповедовании о-ва Ольхой неоднократно поднимался. 
Наши наблюдения подтверждают необходимость этой меры для сохране­
ния редких и эндемичных растений, в том числе эндема острова —Astra-
galus olchonensis и эндема литоралей Байкала — Craniospermum subvil-
losum. 

Необходимо организовать наблюдение за состоянием популяций 
астрагала ольхонского, интрсдуцировать его в ботанические сады, а так­
же провести реинтродукцию в те популяции, где отсутствует возоб­
новление. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

1. Красная книга. Дикорастущие виды флоры СССР, нуждающиеся в охране. Л.: Нау­
ка, 1975. 204 с. 

2. Красная книга СССР. Л.: Лесн. пром-сть, 1978. 459 с. 
3. Малышев Л. И., Пешкова Г. А. Нуждаются в охране — редкие и исчезающие расте­

ния Центральной Сибири. Новосибирск: Наука, 1979. 172 с. 
4. Редкие и исчезающие растения Сибири. Новосибирск: Наука, 1980. 224 с. 
5. Красная книга СССР. М.: Лесн. пром-сть, 1984. 480 с 
6. Работное Т. А. Жизненный цикл многолетних травянистых растений в луговых це-

нозах//Тр. БИН АН СССР. 1950. Сер. 3. Вып. 6. С. 7—204. 
7. Работное Т. А. Методы изучения семенного размножения травянистых растений в 

сообществах//Полевая геоботаника. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1960. Т. 2. С. 20—40. 
8. Флора СССР. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1946. Т. 12. 918 с. 
9. Флора Центральной Сибири. Новосибирск: Наука, 1979. Т. 2. 1049 с. 

Ботанический сад Иркутского государственного университета им. А. А. Жданова; 
Центральный Сибирский ботанический сад СО АН СССР, 
Новосибирск 

УДК 582.734.3 

К ВОПРОСУ О СИСТЕМАТИКЕ 
CRATAEGUS TRANSCASPICA А. POJARK. 

В. Б. Любимов 

Crataegus transcaspica — один из немногочисленных представителей 
древесных растений флоры п-ова Мангышлак. Растет этот вид в горах 
Каратау и Актау, единично или небольшими группами по каменистым 
склонам и днищам влажных ущелий. Обладая высокой соле-, жаро-, за­
сухоустойчивостью и декоративностью, вид перспективен для широкого 
введения в озеленение полуострова. Впервые выделен в самостоятельный 
вид из С. ambigua А. И. Поярковой [1 ] . В ряде работ [2, 3] за мангыш-
лакским боярышником сохранено название С. ambiguay тогда как другие 
авторы [4—8] признают его самостоятельным видом. В литературе наи­
более подробно дано описание для С. ambigua, а для С. transcaspica 
приводятся далеко не полные сведения, особенно по морфологии цвет­
ков, плодов и семян [9—10]; или для С. transcaspica дается описание, 
приводимое в другом источнике для С. ambigua [ 1 0 ; И ] . 

Мангышлакским экспериментальным ботаническим садом АН КазССР 
С. transcaspica привлечен для изучения в 1973 г. из природных местооби­
таний полуострова. В условиях ботанического сада растения достигли 
возраста плодоношения и успешно размножаются семенами. Под плодо­
носящими растениями наблюдается массовое появление всходов. Естест­
венное возобновление вида и сохранность растений свидетельствуют о 
его соответствии природным условиям полуострова. 

С 1978 г. в ботаническом саду растет европейский вид С. ambigua, 
выращенный из семян, полученных из ЦБС АН УзССР (Ташкент), куда 
он в 1951 г. был привлечен из Киева, и ботанически проверенный 
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Таблица 1 
Некоторые биометрические показатели растений С. ambigua и С. transcaspica, 

растущих в ботаническом саду и в природе 

С. ambigua С. transcasplca 

Признан ботанический сад ботанический сад 

М±т а со \ Р \ t М±т а Р t 

Диаметр венчика, см 
Число тычинок, шт. 
Число столбиков, шт. 
Масса 10 X) плодов, г 
Масса 1000 семян, г 
Выход семян, % 
Число семян в 1000 шт, 
плодов 
Длина семян, см 
Ширина семян, см 

1,7+0,3 0,1810,51,7656,6 2, 
18,2+0,48 4,4 13,22,6 37,9 15,6 
1,7+0,11 0,5431,76,5 15,4 1,1: 

1369,9+28,7 90,7 6,612,09 47,7 872¬
139,6+1,4 4,563,3 1,04 9,7151,4; 

20,2+0,4 1,3 6,432,1 50,5 23," 
1975+8,5 26,7 1,350,42236 1351 

0+0,02 0,12 6,01,0 100,0 
0,62 3,1 19,83,9 25,2 
0,05 0,2825,44,5 22,0 
9,36 29,6 3,391,07 93 
2,13 6,7 4,421,4 71 

3+0,14 0,431,84 0,6 166 
:21,868,9 5,091,6 61,9 

0,79+0,006 0,03 3,8 0,76131 0,83+0,008 0,044,8 0,96103 
0,62+0,006 0,034,83 0,97103 0,65+0,007 0,036 5,531,07 92,8 

С. transcaspica 

Признак природное местообитание № 1 природное местообитание № 2 

М<±т О С0 Р t М±т а с0 р \ t 

Масса 1000 плодов, г 618,6+8,38 26,5 4,281,35 73,8 681+11,5 36,4 5,341,68 59,2 
Масса 1000 семян, г 144,5+3,9212,38 8,572,7 36,8121,5+2,6 8,4 5,9 2,18 56,2 
Выход семян, % 24,95+1,03 3,25 13,0 4,16 24,129,0+0,37 1,2 4,131,27 78,3 
Число семян в 1000 шт. 1066+14,5 45,9 4,311,36 73,31606+14,9 47,0 2,920,99107,6 
плодов 
Длина семян, см 0,76+0,01 0,06 7,9 1,59 62,90,79+0,009 0,049 6,2 1,14 87,7 
Ширина семян, см 0,58+0,01 0,0610,34 2,07 48,3 0,67+0,007 0,036 5,371,04 95,7 

Ф. Н. Русановым [12]. На наших экспозициях растения С. ambigua 
достигли возраста плодоношения, что дало возможность сравнить морфо­
логические признаки генеративных органов у местного мангышлакского 
вида с европейским. 

Цветки, плоды и семена изучали по методике, разработанной комис­
сией по семеноведению при Совете ботанических садов СССР [13]. 
Полученный в ходе исследований цифровой материал обработан методом 
вариационной статистики [14]. У С. ambigua и С. transcaspica были опре­
делены диаметр венчика, число тычинок, число столбиков, масса плодов, 
масса семян, процент выхода семян из плодов, число семян в плодах, 
длина и ширина семян (табл. 1). Для сравнения видов образцы цветков, 
плодов и семян взяты с экспозиций ботанического сада, что позволяет 
исключить влияние различных условий обитания на формирование гене­
ративных органов. Отсутствие в литературе достаточно полных сведений 
по мангышлакскому виду обусловлено необходимостью изучения гене­
ративных органов, сформированных в условиях природного местообита­
ния вида. С этой целью плоды и семена изучали отдельно в двух извест­
ных точках природного местообитания боярышника, отличающихся и 
флористическим составом травянистого покрова, и водообеспеченностью 
(№ 1—менее, № 2 — б о л е е водообеспеченное). Это дало возможность 
выявить варьирование признаков у растений в зависимости от экологи­
ческих условий их формирования. Как видно из табл. 1, по 9 показателям 
цветков, плодов и семян С. ambigua и С. transcaspica получены средние 
арифметические значения с критерием достоверности, намного превы­
шающим табличные значения на всех уровнях значимости, а точность 
опыта (за исключением показателя числа столбиков в цветках С. атЫ~ 
gua ) лежит в пределах допустимых 5%. Мы сравнили полученные вели­
чины по средним арифметическим данным и дисперсиям на 95%-ном 
доверительном уровне (табл. 2). 

48 



Таблица 2 
Сравнительные биометрические показатели цветков, плодов и семян 

С. ambigua и С. transcaspica 

Показатель 
Значение критерия 

дисперсий Число 
степеней 

свободы, V 

Значение критерия 
Стьюдента, Показатель 

табличное вычисленное 

Число 
степеней 

свободы, V 
табличное | вычисленное 

С. transcaspica—"экспозиция ботанического сада 
Диаметр цветка, см 2,008 3 38 2,02 8,33 
Число тычинок, шт. 2,008 1,7 43 2,01 3,33 
Число столбиков, шт. 2,008 2,24 36 2,03 50,0 

С. transcaspica—менее водообеспеченное местообитание (№ 1) 
Масса 1000 плодов, г 3,23 11,71 10 2,228 25,2 
Масса 1000 семян, г 3,23 6,69 11 2,201 1,18 
Выход семян, % 3,23 6,24 12 2,179 4,32 
Число семян в 1000 плодах, шт. 3,23 2,95 14 2,145 54,1 
Длина семян, см 3,23 4,0 13 2,16 3,0 
Ширина семян, см 3,23 4,0 13 2,16 3,0 

С. transcaspica — более водообеспеченное местообитание (№ 2) 
Масса 1000 плодов, г 3,23 6,2 12 2,178 22,2 
Масса 1000 семян, г 3,23 3,4 14 2,145 12,5 
Выход семян, % 3,23 1,3 18 2,101 16,2 
Число семян в 1000 плодах, шт. 3,23 3,1 14 2,145 21,5 
Длина семян, см 3,23 2,67 15 0,131 0 
Ширина семян, см 3,23 1,144 8 2,306 0,55 

С. transcaspica — экспозиция ботанического сада 
Масса 1000 плодов, г 3,23 9,39 И 2,201 16,5 
Масса 1000 семян, г 3,23 2,15 16 2,12 4,64 
Выход семян, % 3,23 9,38 И 2,201 7,38 
Число семян в 1000 плодах, шт. 3,23 6,65 12 2,179 26,7 
Длина семян, см 3,23 1,8 17 2,11 4,0 
Ширина семян, см 3,23 1,3 18 2,101 3,33 

Как видно из табл. 2, сравнение вычисленных значений критериев 
Стьюдента с табличными подтверждает наличие достоверных различий 
у растений боярышника, выращенных в экспозиции ботанического сада, 
по диаметру венчика, числу тычинок, числу столбиков, массе плодов, 
массе семян, проценту выхода семян из плодов, количеству семян в пло­
дах, длине и ширине семян. Плоды и семена боярышника, произрастаю­
щего в естественных условиях полуострова (менее водообеспеченное 
местообитание вида), отличаются от европейского вида по массе плодов, 
проценту выхода семян из плодов, числу семян в плодах, длине и ширине 
семян. Плоды и семена, собранные в условиях более водообеспеченного 
местообитания вида, отличаются от С. ambigua массой плодов, массой 
семян, процентом выхода семян из плодов и числом семян в плодах. 

На основании наблюдения за растениями боярышника в природе и 
культуре мы пришли к заключению, что мангышлакский вид боярыш­
ника по генеративным органам отличается от С. ambigua и не является 
синонимом этого вида. Сравнение полученных данных по С. transcaspica 
с литературными по С. ambigua подтверждает наше заключение. 

ВЫВОДЫ 

Выявлены характерные признаки для вида боярышника, произрас­
тающего на п-ове Мангышлак, отличающие его от европейского вида 
С. ambigua по массе плодов и семян, проценту выхода семян из плодов, 
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числу семян в плодах, диаметру венчика, числу тычинок и столбиков в 
цветках, что позволяет признать для флоры полуострова наличие эндема 
с видовым названием С. transcaspica А. Pojark. 
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УДК 581.9(470.311) 

НОВЫЕ АДВЕНТИВНЫЕ ВИДЫ ФЛОРЫ 
МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

В. Д. Бочкин, М. С. Игнатов, В. В. Макаров 

Несмотря на неоднократные дополнения к адвентивной флоре 
Московской области, заносы на ее территорию продолжаются. В настоя­
щей статье приводятся новые сведения о таких спонтанно интродуциро-
ванных видах. Сборы хранятся в гербарии Главного ботанического сада 
АН СССР (МНА). Кроме собственных сборов, мы приводим также 
находки Г. Д. Попковой, которой выражаем благодарность за пре­
доставление интересных материалов. 

Agropyron desertorum (Fisch. ех Link.) Schult. Пустынно-степной вид,, 
северная граница ареала которого в европейской части СССР проходит 
в Воронежской, Пензенской, Ульяновской, Куйбышевской областях [ 1 ] . 
В качестве заносного известен из Брянской области [2 ] . В Москве авто­
рами собран 3.VII 1985 г. на железнодорожных путях около ст. Беговая 
Белорусской железной дороги. В месте сбора росло несколько куртин.. 
Растения имели хорошо развитые колосья. 

Carex melanostachya Bieb. ех Willd. Вид, тяготеющий к засоленным 
почвам. Северная граница ареала в европейской части СССР проходит 
в Белгородской, Воронежской, Тамбовской, Пензенской, Рязанской 
(Михайловский р-н), Ульяновской, Куйбышевской областях [ 1 ] . В Моск­
ве авторами найдена 2.VH 1986 г. куртина осоки черноколосной на 
склоне насыпи Курской железной дороги между платформами 4-й км и 
Текстильщики; растения плодоносили. 

Carex secalina Wahlenb. Галофильный вид, в европейской части С С С Р 
произрастает на Украине, в Молдавии, в Среднем и Нижнем Поволжье 
[ 3 ] . В качестве заносной эта осока отмечалась для Владивостока [4]г 
где обнаружила тенденцию к распространению [5 ] . В Москве нами этот 
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вид собран 14.VII 1985 г. на путях тупиковой ветки между платформами 
Москва-3 и Маленковская Ярославской железной дороги. Растения 
обильно плодоносили. 

Carex stenophylla Wahlenb. Галофильный степной вид, растущий в 
Казахстане, на юге Западной Сибири и в южных районах европейской 
части СССР, где северная граница его распространения проходит по Ли­
пецкой, Тамбовской, Саратовской и Куйбышевской областям. 

В Московской области Г. Д. Попковой собран экземпляр с незрелыми 
плодами в июне 1984 г. в Дмитровском районе близ д. Берендеевка в 
зарастающем карьере. Примечательно, что поблизости были найдены и 
другие пустынно-степные растения — Cetatocephala testiculata (Crantz.) 
Bess. и Chorispora tenella (Pall.) DC. 

Cakile maritima Scop. Этот вид растет на территории СССР по пес­
чаным берегам Балтийского, Азовского и Черного морей [ 6 ] . Нами соб­
рано 13.Х 1987 г. одно растение с цветками и незрелыми плодами по 
полотну Курской железной дороги между ст. Люблино и платформой 
Текстильщики в районе Люблинских прудов. 

Rosa dumalis Bechst. В СССР этот вид распространен на Кавказе и 
в южных районах европейской части [7 ] . В средней полосе как заносный 
известен из Волгограда и Красноармейска Волгоградской обл. [ 1 , 8 ] . 
Авторами найден обильно плодоносящий куст этой розы в Москве у 
платформы Текстильщики Курской железной дороги 5.VII 1987 г. Высо­
та куста около 0,9 м. 

Rosa glauca Роигг. Дико растет в Западной и Южной Европе. 
Культивируется в садах и парках, используется в качестве подвоя [ 7 ] . 
Нами найдено 22.VII 1986 г. в Москве несколько растений в лесополосе 
вдоль полотна Курской железной дороги между платформами 4-й км 
и Текстильщики. Наблюдения в течение 1986—1987 гг. показали, что 
эти растения без заметных повреждений перенесли суровую зиму 
1986/87 г., обильно цвели и плодоносили. Высота кустов около 1,3 м. 

Caragana frutex (L^) С. Koch. В европейской части СССР заходит 
на север в Курскую, Воронежскую, Тамбовскую, Саратовскую и Улья­
новскую области [1 ] . Как и С. arborescens Lam., используется для озеле­
нения. Ввиду большей засухоустойчивости по сравнению с С. arborescens 
Lam. шире применяется для этих целей в южных районах. В Московской 
области разводится редко. 

В одичавшем состоянии авторами найдено: 18.VII 1981 г. Северо-
восток г. Москвы, лесопарк Сокольники, между Путяевским оврагом 
и поперечным просеком, в густом лесу. Растения выглядели угнетен­
ными, не цвели и не плодоносили. 15.VII 1982 г. Солнечногорский р-н 
Московской обл., липовый лес у д. Хметьево, близ старой усадьбы. 
В этом же лесу много совершенно одичавшего Euonymus europaea L. 
Отмечена там же и Lysimachia verticillaris Spreng. 

Несколько кустов явно заносного происхождения найдено 6.VII 1987 г. 
в Москве по откосу насыпи железнодородной ветки, соединяющей Ок­
ружную и Ярославскую железные дороги. Кусты высотой от 1 до 1,5 м. 

В последних двух случаях растения имели большое количество 
плодов, но жизнеспособных семян в них не обнаружено. 

Ptelea trifoliata L. Североамериканский вид, используется для озе­
леняя, но довольно редко. Как одичавшее нами найдено: 18.VII 1981 г. 
Северо-восток Москвы, Сокольники, между Путяевским оврагом и По­
перечным просеком. В густом лесу (примерно там же, где и Caragana 
frutex). Всходы единичные. Плодоносящих деревьев этого вида в непо­
средственной близости нет. З.Х 1987 г. Москва, около ст. Люблино 
Курской железной дороги. Внизу склона южной экспозиции, обращен­
ного к железной дороге. Примерно 10 молодых деревьев около 1 м вы­
сотой. Рядом находятся посадки этого вида. Примечательно, что само­
сев имеется только на склоне южной экспозиции. 

Limoniutn platyphyllum Lincz. Степной вид. Распространен в южных 
районах европейской части СССР [9 ] . В средней полосе встречается 
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в Воронежской и Волгоградской областях [ 1 ] . Нами найдены две гене-' 
ративные особи, растущие в Москве по полотну Курской железной до­
роги между платформами 4-й км и Текстильщики. Растения наблю­
дали в течение 1986—1987 гг. Они хорошо перенесли суровую зиму 
1986/87 г. и ежегодно зацветали, но соцветия обрывались населением. 
Гербарий, собран 5.VIII 1987 г. 

Ipomoea hederacea (L.) Jacq. Это однолетнее растение из тропиче­
ской Америки культивируется в качестве декоративного. Оно занесено 
в Северную Америку, где растет на сорных местах и в посевах [10]. 
В Европе как одичавшее указывается для Польши (в районе Кракова) , 
но встречается там редко [ И ] . В Советский Союз занесена из Север­
ной Америки на Дальний Восток, где дичает [4; 12]. Нами собрано не­
сколько цветущих растений 30.VII 1986 г. в Москве на свалке между 
Грайвороновской улицей и боковой веткой от Курской железной доро­
ги (между платформами Текстильщики и 4-й км). 

Hyssopus officinalis L. Растение, культивируемое в качестве эфиро-
масличного и декоративного, иногда дичает. Естественно произрастает 
в горах Южной Европы [13]. Для Московской области указывается 
только как культивируемое [1 ] . Нами обнаружена куртина растений 
этого вида в Москве, между платформами 4-й км и Текстильщики Кур­
ской железной дороги. 7.IX 1986 г. Площадь куртины около 0,5 м2, и 
располагалась она по заросшему гребню железнодорожной насыпи. Рас­
тения нормально развиты и плодоносили. 

Galinsoga parviflora Cav. и G. quadriradiata Ruiz et Pavon [ = G. cili-
ata (Rafin.) Blake]. 

G. parviflora впервые была указана для Московской области 
М. И. Назаровым в 1927 г. [15, с. 229]: «На территории г. Москвы неод­
нократно находима была G. parviflora». В гербарии Московского уни­
верситета (MW) имеются сборы того времени из Москвы, определен­
ные как G. parviflora: 1) сорное на пустыре по Левшинскому пер., близ 
Смоленского рынка. Май 1923 г. Н. П. Павлов; 2) Второй Неопалимов­
ский пер., близ Смоленского бульвара. Во дворе дома, сорное. 20.VIII 
1923. В. Милованов; 3) найдено студентом Т. Е. Смирницким за Доро­
гомиловской заставой близ дороги в конце июня 1926 г. Определил 
П. В. Сергеев. Критическое изучение этих образцов показало, что на 
самом деле они принадлежат к G. quadriradiata — виду, который начал 
указываться во многих районах СССР и Западной Европы позже 
G. parviflora. Не исключено, однако, что, как и в Московской области, 
это связано не с реальным отставанием в скорости расселения G. quad-
riradiata, а с отставанием таксономических обработок. Так, в девятом 
последнем издании «Флоры Средней полосы,...» П. Ф. Маевского [1] 
приводится лишь G. parviflora. 

G. quadriradiata (вместе с G. parviflora) впервые была приведена 
для Московской области М. А. Евтюховой [16] по ее собственным сбо­
рам и сборам В. Н. Ворошилова из окрестностей Останкино (ныне тер­
ритория Москвы). Как уже отмечалось, это указание относилось дале­
ко не к первым находкам G. ciliata. И наоборот, не первое указание на 
находку G. parviflora основано на действительно первой находке этого 
вида: «Останкино, сорное место на огородной почве. 2 .VIII 1946. В. Н. Во­
рошилов» (МНА). 

Дальнейшие находки видов галинсоги (до 1970 г., после которого 
количество сборов быстро возрастает): 

G. quadriradiata: 
Москва, во дворе дома на Смоленском бульваре. 30.VII 1944. Ю. В. Ры-
чин (MW); 
Останкино, пашня по правому берегу р. Лихоборки. 6.VIII 1946. 
М. Евтюхова (МНА); 
Сокольники под Москвой. Сентябрь, 1949. Б. Кульков (МНА); Москва, 
на сорном месте. 16.VII 1952. А. Хохряков (МНА). 

G. parviflora: 
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Семянки с цветками (а, в) и чешуи диска (б, г) Galinsoga auadriradiata (а, б) и G. раг-
viflora (в, г) 
На семянке G. parviflora (в) коронка частично удалена 

Москва, ул. Герцена, двор зоомузея. V I I I . 1951. В. Н. Тихомиров (MW)\ 
Балашихинский р-н, близ с. Щитниково. 6.IX 1952. А. П. Хохряков 
(МНА): Москва, у Московского горного института. 30.IX 1953. 
В. И. Соболевский (МНА). 

В новейших определителях [17—19] предлагается отличать G. рат-
viflora и G. quadriradiata по характеру опушения и степени выраженности 
зубчатости листьев. Однако эти признаки никак нельзя принять надеж­
ными — у G. parviflora наряду с совершенно голыми и короткоопушен-
ными формами часто встречаются растения, опушенные длинными от­
клоненными железистыми волосками, причем это опушение может быть 
развито почти так же, как и у G. quadriradiata (G. quadriradiata опу­
шена сильнее в среднем). Зубчатость листа у G. quadriradiata выражена 
сильнее опять-таки в среднем, а у отдельных особей этого вида листья 
бывают и цельнокрайними. У растений из Средней полосы европей­
ской части СССР хорошим признаком оказывается длина коронки (мо­
дифицированной чашечки): у G. parviflora она почти равна венчику, 
у G. quadriradiata — около половины длины венчика, если не считать 
выдающихся из чешуек коронки остей (см. рисунок). 

В целом различия между этими видами могут быть сформулирова­
ны согласно монографии Кэнна [14] следующим образом: 

G. parviflora 

Растения голые или умеренно опушенные 
Внешние листочки обертки в числе 2—4, 
по краю перепончатые, долго сохраняющие­
ся, как и внутренние листочки обертки 
Чешуи средней части диска глубокотрех-
раздельные, средняя доля их обратнолан-
центная, поздно отпадающая 
Язычки отсутствуют или 1,5 (2) мм длины, 
белые до розовых 
Колонка трубчатых цветков из 15—20 че­
шуек, тупых или острых, сильнобахромча­
тых, белых или сероватых, или отсутствует 
Семядоли с 40—80 волосками по краю 
/2=8 

G. quadriradiata 
Растения от умеренно до густо опушенных 
Внешние листочки обертки в числе 1—2, 
по краю травянистые, отпадающие, как и 
внутренние листочки обертки 
Чешуи средней части диска цельные или 
слабо дву- или трехнадрезанные, отпадают 
рано (см. также рисунок) 
Язычки до 2,5 мм длины, белые до темно-
красно-пурпуровых 
Коронка трубчатых цветков из 4—20 над­
резанных, острых или остистых белых че­
шуй или отсутствует 
Семядоли с 0—12 волосками по краю 
/г=16, 24, 32 
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ФИЗИОЛОГИЯ и БИОХИМИЯ 

УДК 58.08 : 581.48 : 581.134.4 

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ БЕЛКОВЫХ ФРАКЦИИ 
СЕМЯН РАСТЕНИИ 

НА АВТОМАТИЧЕСКОМ АНАЛИЗАТОРЕ «КЬЕЛЬТЕК АВТО» 

С. М. Соколова, С. М. Пономарева, А. Я. Вышкова 

Для количественного определения белка в гомогенатах и раство­
рах широко используется метод Лоури с соавт. [ 1 ] , принцип которого 
заключается в том, что реактив Фолина взаимодействует с аромати­
ческими аминокислотами, образуя окрашенные соединения с максиму­
мом поглощения при 725 им. Этот метод дает завышенные результаты, 
так как с реактивом Фолина могут реагировать и другие соединения, 
имеющие фенольное кольцо. 

Определение белка биуретовым методом в растениях, содержащих 
флавоноиды и фенолы, также показывает завышенные результаты [ 2 ] . 

Для анализа в тканях растений, богатых фенольными соединения­
ми, был предложен метод с амидо-черным [ 3 ] . Методика определения 
проста, непродолжительна, однако чувствительность низкая (0,1 — 
1,5 мг белка на 1 мл). 

В последние годы все большее распространение находит метод ко­
личественного определения белка, предложенный Бредфордом [ 4 ] . 
В основе этого метода лежит свойство красителя кумасси ярко-голубо­
го Г-250 связываться в сильнокислой среде с амино- и иминогруппами 
белка. При этом максимум адсорбции реактива смещается от 465 до 
595 им. Анализ быстрый, высокочувствительный и простой [5—8]. 

В основе всех этих методов лежит фотометрическая реакция, точ­
ность которой зависит от содержания в белках тех или иных групп. 

Более постоянные и надежные результаты по сравнению с другими 
методами дает определение в исследуемых белках содержания азота по 
Кьельдалю. В основу метода положено допущение, что белки в среднем 
содержат 16% азота. Это до некоторой степени условно, так как в 
действительности содержание азота в белках неодинаково и колеблется 
от 14 до 19% и зависит от аминокислотного состава. Однако, как прави­
ло , отклонение не превышает 5—10% [ 9 — И ] . Применение более ста­
бильного и надежного метода имеет большое значение при сравнитель­
ном изучении содержания белковых фракций растений, принадлежащих 
к различным семействам, родам, видам и сортам, используемых в селек­
ционных целях для филогенетических исследований и т. п. 

Определение содержания белка по количеству азота было до недав­
него времени относительно громоздкой процедурой. Сейчас в мировой 
практике появились приборы, которые позволяют осуществлять перегон­
ку, титрование и выдачу результатов за две минуты, например «Кьель-
тек Авто 1030» фирмы Текатор, Швеция. 

Автоматический анализатор «Кьельтек Авто 1030» представляет со­
бой единую установку для быстрой и автоматической перегонки, титро­
вания и расчета азота по методу Кьельдаля. Результат воспроизводит­
ся на цифровом индикаторном устройстве или печатается (в процентах 
белка, процентах азота или миллиметрах титрованного раствора). При­
бор можно легко перенастроить на различные коэффициенты Кьельдаля. 
Он позволяет автоматически корректировать результаты холостого опы-

55 



та. С помощью программного селектора прибор легко приспособить для 
макро-, и полумикрометодов, а также прямой перегонки без предвари­
тельного озоления образца в концентрированной H2S04 . 

К прибору «Кьельтек Авто 1030» имеется комнатная автоматическая 
система для мокрого озоления растительных образцов в пробирках 
(100—250 мл). К этому прибору вполне подходит и отечественный блок 
сжигания Н-2. Он вмещает 40 пробирок (100 мл), производится в 
г. Львове и входит в комплект оборудования для поточных линий агро-
химанализов (КОПЛА—101) [12]. 

Целью данной работы были отработка методических условий вы­
паривания, сжигания и отгона (время, температура, навески исследуе­
мого материала) белковых фракций, полученных по методике Осборна, 
усовершенствованной в отделе физиологии и иммунитета растений ГБС 
АН СССР. 

Методика. Семена очищали от оболочек, размельчали на мельнице 
КМ-1 (ГДР) с тониной помола 0,25 мм, затем обрабатывали 80%-ным 
ацетоном и серным эфиром для удаления примесей и жиров. Подготов­
ленный таким образом образец последовательно экстрагировали различ­
ными растворами. 

1. Солевая экстракция. Навеску 0,3—0,5 г помещали в центрифужные 
пробирки и последовательно экстрагировали четыре раза по 10мл 10%-

Содержание белковых фракций в семенах некоторых растений 
в от извлеченного белкового азота 

Навеска Альбумины Глобулины Сумма Гордеин Глютелины Неэкстрагируе-
мый остаток 

Hordeum nudum (L.) Ard. 
0,2316 20,83 2,78 23,61 22,68 29,50 24,30 
0,3057 20,30 — 20,80 22,10 34,17 22,93 
0,3905 19,35 3,80 23,15 25,19 31,67 19,99 
0,5305 16,62 4,04 20,68 24,37 33,23 21,71 
M±m 19,40+0,93 3,54+0,28 22,06+0,77 23,59+0,72 32,14+0,73 22,23+0,91 
£ , % 5,10 7,90 3,49 3,05 2,27 4,09 

Muscari armeniacum Leichtl. ex. Baker 
0,2856 52,81 5,3 58,11 0,56 11,84 1,42 
0,4559 56,63 5,6 61,23 0,65 14,31 1,66 
M±m 54,72+1,91 4,9+0,3 59,7+1,59 0,61+0,04 13,01+1,3 1,54+0,11 
E, % 3,49 6,12 2,66 6,55 9,99 7,14 

M. comosum (L.) Mill. 
0,4770 50,10 5,98 56,08 1,53 21,63 1,37 
0,5434 52,23 7,16 59,39 1,46 20,30 1,66 
M±m 51,02+1,21 6,57+0,59 57,73+1,66 1,50+0,04 21,0+0,70 1,47+0,09* 
E, % 2,37 8,98 2,88 2,67 3,33 6,12 

Colchicum speciosum Stev. 
0,5059 30,11 11,12 49,23 7,82 14,38 8,5 
0,6894 33,62 18,43 52,05 7,45 14,22 26,27 
M±m 31,87+1,75 18,78+0,34 50,64+1,41 7,64+0,18 14,30+0,08 27,42+1,15 
Et % 5,49 1,81 2,78 2,36 0,56 4,19 

Ornithogalum pyrenaicum L. 
0,4209 48,91 11,20 60,11 4,60 14,90 19,56 
0,5272 48,30 10,99 58,29 5,33 15,58 20,11 
M±m 48,60+0,30 11,10+0,1 59,20+0,2 5,10+0,2 15,24+0,34 19,84+0,28* 
E. % 0,62 0,90 1,52 3,92 2,23 1,41 

Eremurus robustus Regel 
0,2320 11,25 26,08 37,33 2,04 43,0 17,64 
0,4231 7,93 29,32 37,25 2,30 42,63 17,79 
0,5570 8,78 31,25 40,04 2,19 44,68 15,62 
M±m 9,32+0,95 28,88+1,48 38,20+0,93 2,17+0,08 43,43+0,63 1 7 , 0 2 + 0 , 6 Э 
E, % 10,19 5,12 2,43 3,87 1,45 4,05 
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ным NaCl и центрифугировали 10 мин при 9000 g. Величина навески за­
висит от предполагаемых количеств отдельных фракций в семенах. Д л я 
разделения альбуминов и глобулинов супернатант ставили на диализ 
при 4° против водопроводной воды (одни сутки), а затем против дистил­
лированной воды до потери реакции на ион хлора. После этого альбуми­
ны отделяли от глобулинов центрифугированием 10 мин при 3000 g. 
Центрифугат с фракцией альбуминов и осадок глобулинов переносили 
в пробирки для сжигания и выпаривали при 140°. 

2. Спиртовая экстракция. Для извлечения проламинов осадок четы­
ре раза экстрагировали 70%-ным этиловым спиртом по 10 мл, центрифу­
гировали 10 мин при 9000 g и выпаривали 1,5—2 ч при 140°. 

3. Щелочная экстракция. Для извлечения легкоизвлекаемых глюте-
линов остаток в центрифужных пробирках четыре раза экстрагировали 
0,2%-ной NaOH по 10 мл. Затем для выделения трудноизвлекаемых глю-
телинов проводили четыре раза экстракцию 2,0%-ной NaOH по 10 мл. 
В обоих случаях последовательно центрифугировали 10 мин при 9000 g. 
Недостаточную жидкость сливали в пробирки для сжигания и выпарива­
ли при 140°. 

Выпаренные экстракты озоляли в 5 мл концентрированной H 2 S 0 4  
с добавлением селена в качестве катализатора. В осадке определяли 
неэкстрагируемый азот остатка. 

Для отгона аммиака использовали автоматический анализатор 
«Кьельтек Авто 1030». 

Ошибка метода составляла у злаков 2,27 до 7,9% для альбуминов, 
глобулинов, проламинов и неэстрагируемого азота остатка (см. таблицу). 
Наибольшая ошибка отмечена при извлечении глобулинов (до 7,9%), 
что связано с техническими трудностями при диализе. Ошибка опытов 
при фракционировании белков лилейных составляла 0,27—9,0%. Наи­
большая ошибка была при извлечении альбуминов, глобулинов у Eremu-
rus (до 10%) и глютелинов у Muscari и Ornithogalum, что связано с не­
высоким содержанием этих фракций в семенах. Отмечена общая тен­
денция увеличения ошибки при извлечении глобулинов, кроме того, 
ошибка увеличивалась при уменьшении содержания белка. 

Использование метода фракционирования белков по их растворимо­
сти и последующее определение азота на автоматическом анализаторе 
«Кьельтек Авто 1030» дает достаточную точность и воспроизводимость 
результатов, а также в два-три раза сокращает время анализа. 
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УДК 582.394 : 581.134.3 

БИОХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОТЕРИ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ 
СПОР ПАПОРОТНИКОВ СЕМ. ONOCLEACEAE 

Сравнительный анализ биологии прорастания спор папоротников 
разных сроков хранения [ 1 , 2] показал, что со временем их жизненные 
функции ослабевают. Это приводит к снижению количества проросших 
«спор, к большой задержке или растянутости периода прорастания, к за­
медленному развитию гаметофита, а в конечном итоге и к полной по­
тере жизнеспособности спор. 

Одной из причин потери жизнеспособности для семян высших расте­
ний является изменение направленности биохимических процессов, в ре­
зультате чего преобладающими становятся процессы катаболизма, про­
исходящие в важнейших клеточных компонентах, в частности липидах 
[ 3 ] . Для папоротников этот вопрос остается еще малоизученным. Мож­
но встретить лишь единичные работы, освещающие изменения, происхо­
дящие в спорах при хранении [1] или прорастании [ 4 ] . Поэтому иссле­
дования физиолого-биохимических свойств хранящихся спор, определяю­
щих в какой-то мере их долговечность, представляют значительный ин­
терес. При этом заслуживает внимания изучение содержания некоторых 
компонентов липидного комплекса в спорах при хранении. 

Липиды являются наиболее распространенными запасными вещест­
вами спор многих видов папоротников [4—6]. Можно предположить, 
что сравнительно непродолжительный срок жизнеспособности спор па­
поротников определяется не только воздействием неблагоприятных абио­
тических факторов, но и биохимическими изменениями, происходящими 
в хранящихся спорах. 

Исходя из этого, у спор (Onoclea sensibilis L., Matteuccia struthiopte-
ris (L.) Tod.) (сем. Onocleaceae) было изучено общее содержание липи-
дов, качественный состав и количественное содержание основных компо­
нентов фосфолипидной фракции, жирнокислотный состав липидов и жи­
рорастворимые пигменты (каротин, ксантофилл, хлорофиллы а и Ь). 

Общие липиды экстрагировали по методу Фолча с соавт. [ 7 ] . Жирно-
кислотный состав определяли после метилирования липидов модифи­
цированным методом Синяка с соавт [ 8 ] . Метиловые эфиры жирных кис­
лот разделяли на хроматографе «Цвет-110» на стеклянной колонке 
(250X0,4), заполненной хромасорбом N —AW (100—120 меш) и нане­

сенным на него полиэтиленгликольсукцинатом (85:15). Относительное 
содержание каждой кислоты определяли методом внутренней нормали­
зации, принимая сумму площадей пиков за 100%. Качественный состав 
фосфолипидов исследовали методом ТСХ с последующей идентифика­
цией полученных компонентов с помощью родамина 6Ж и паров йода, 
количественное содержание — на денситометре «CAMAG» по оптическо­
му поглощению при 230 им [9 ] . Для экстракции и разделения использо­
вали бумажную хроматографию [10]. Опыты проводили в трехкратной 
повторности. 

Как показали наши исследования, общее содержание липидов в спо­
рах подверждено значительным изменениям. В процессе хранения проис­
ходит распад липидов, что приводит к снижению их содержания у Опос-
lea sensibilis в 1,6 раза, у Matteuccia struthiopteris — более чем в три 
раза: 

Я. М. Стеценко, С. Я. Шевченко 

Вид Срок хранения спор 
Содержание липидов 
на абсолютно сухую 

массу. % 

Maiteuccia struthiopteris Свежесобранные 
5 лет 

Свежесобранные 
5 лет 

Onoclea sensibilis 
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Значительные изменения претерпевают и отдельные липидные фрак­
ции. Так, например, Д ж . Мэгайр [3] указывает на уменьшение в теряю­
щих всхожесть семенах полярных липидов — основных компонентов ли-
пидных мембран. Как известно, к этой группе относятся, в частности, 
фосфолипиды. 

В изученной нами фосфолипидной фракции липидов спор Matteu-
ccia struthiopteris и Onoclea sensibilis идентифицированы и количест­
венно определены три представителя этой фракции, являющихся доми­
нирующими соединениями клеточных и субклеточных мембран; показано 
изменение йх содержания у разных по возрасту спор (табл. 1). 

Таблица 1 
Влияние хранения на содержание фосфолипидов в спорах 

Matteuccia struthiopteris и Onoclea sensibilis (в %) 

Фосфолипиды 

Matteuccia struthiopteris Onoclea senslbilis 

Фосфолипиды Свежесоб­
ранные 
споры 

После двух 
лет хранения 

Свежесобран­
ные споры 

После четырех 
лет хранения 

Фосфатидилглицерин 20,0 9,0 50,8 26,3 
Дифосфатидилглицерин (кардиолипин) 50,0 54,5 43,2 57,0 
Фосфатидилэтаноламин 23,3 30,3 1,0 14,6 

Оказалось, что больше всего в спорах было кардиолипина. Согласно 
литературным источникам [11], этот фосфолипид в больших количест­
вах представлен лишь в мембранах бактерий и во внутренних мембра­
нах митохондрий. Однако, как показали наши исследования, он характе­
рен и для спор, где его относительное количество в зависимости от вида 
достигает 43,2—50,0%, а в хранящихся спорах даже несколько возра­
стает. 

Аналогичные данные получены также для фосфатидилэтаноламина, 
хотя в количественном отношении это соединение уступает кардио-
липину. 

Относительное содержание фосфатидилглицерина в отличие от 
кардиолипина и фосфатидилэтаноламина в процессе хранения спор 
уменьшается в 1,9 (у Onoclea sensibilis) и 2,2 раза (у Matteuccia 
struthiopteris). Это может свидетельствовать о снижении метаболиче­
ской активности хранящихся спор и, возможно, связано с распадом на 
более простые соединения. 

Разнообразен жирнокислотный состав липидов. По данным некото­
рых авторов [12], вайи папоротников в отличие от растений более высо­
кого филогенетического порядка содержат значительные количества 
С20-жирных кислот и более, но доминирующими в них являются С1 6- и 
С18-кислоты (типа олеиновой и линолевой). На это указывают величины 
йодных чисел, не превышающие 126—127 [13]. В полной мере указанные 
сведения можно отнести и к спорам. Из выделенных девяти жирных кис­
лот липидов спор в максимуме обнаружены насыщенные жирные кисло­
ты С 1 в и С 1 8 (пальмитиновая и стеариновая), составляющие около 50%, 
и моноеновая С^-жирная кислота (олеиновая), количество которой в 
спорах М. struthiopteris и О. sensibilis достигает соответственно 27,6% и 
34,6% (табл. 2). 

Высокое содержание олеиновой кислоты присуще и другим видам 
папоротников, в частности Anemia phyllitidis [4] и Lygodium japonicum 
[12]. По-видимому, наличие этой кислоты характерно для спор папорот­
ников. Из других кислот, накапливающихся в спорах, можно отметить 
эйкозановую (арахиновую) кислоту, а из полиеновых — цнс-эйкозатет-
раен-5,8,11,14-овую (арахидоновую). Додекановая (лауриновая), три-
декановая и пентадекановая кислоты содержатся в спорах обоих видов 
в незначительном количестве. 
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Таблица 2 
Жирнокислотный состав липидов (в мол.%) — спор 

Matteuccia struthiopteris и Onoclea sensibilis 
в зависимости от срока хранения 

Жирная кислота Брутто-
формула 

Matteuccia struthiopteris Onoclea sensibilis 

Жирная кислота Брутто-
формула Свежесоб­

ранные 
споры 

После двух лет 
хранения 

Свежесоб­
ранные 
споры 

После четырех 
лет хранения 

Нормальные насыщенные жирные кислоты 

Додекановая (лауриновая) Cj 2Н24О2 0,1 0,3 0,2 2 7 
Тридекановая 0,3 0,5 0,7 1,0 
Тетрадекановая (миристиновая) 1,4 3,5 2,0 0,3 
Пентадекановая Q6H30O2 1,2 0,7 0,2 13,0 
Гексадекановая (пальмитиновая) 21,6 13,3 19,4 0,6 
Эйкозановая Е20Н40О2 10,0 13,5 9,4 5,3 
Октадеценовая (стеариновая) ЕиНзвОг 32,2 36,3 28,0 31,8 

Нормальные моноеновые кислоты 
Октадецен-9-овая (олеиновая) С18Н34О2 27,5 36,8 34,6 41,9 

Нормальные полиеновые жирные кислоты 
Эйкозатетраен-5,8,11,14-овая С20Н32О2 5,6 7,0 5,0 4,1 
(арахидоновая) 

Относительный уровень отдельных жирных кислот в процессе хране­
ния спор не остается постоянным. Так, например, содержание олеиновой 
кислоты при хранении спор М. struthiopteris возрастает с 27,6% до 
36,8%, в спорах О. sensibilis — с 34,6% до 41,9%, стеариновой — с 32,2% 
до 36,3% для первого и с 28,0% до 31,8% для второго вида. Несколько 
увеличивается при хранении и относительное содержание додекановой, 
тридекановой и октадекановой (стеариновой) жирных кислот. Количест­
во гексадекановой (пальмитиновой) значительно снижается, составляя 
у М. struthiopteris 61,6%, у О. sensibilis — 3,1% от уровня содержания в 
свежесобранных спорах. 

Для других исследованных жирных кислот четкой закономерности по 
видам не установлено. 

Степень и характер накопления жирных кислот в спорах зависят от 
продолжительности хранения. Можно предположить, что одним из фак­
торов, определяющих содержание исследованных жирных кислот в 
стареющих спорах, является расщепление липидов, что в свою очередь 
приводит к накоплению метаболитов, ингибирующих ферментные си­
стемы. 

Количественные и качественные изменения претерпевают и жиро­
растворимые пигменты. Между содержанием хлорофилла и каротинои-
дов в спорах папоротников и содержанием липидов отмечена сложная 
взаимосвязь [6 ] . 

Свежесобранные и хранящиеся споры отличаются не только по сум­
марному содержанию пигментов, но и по их качественному составу 
(табл. 3). Изменение количества зеленых и желтых пигментов в старею­
щих спорах происходит неодинаково. Наиболее чувствительны к деструк­
ции зеленые пигменты. В процессе хранения хлорофиллы а и b полностью 
разрушаются и при хроматографическом исследовании обнаруживаются 
лишь продукты их распада. Вероятно, в процессе хранения происходит 
нарушение связей в хлорофилл-белково-липидном комплексе спор, спо­
собствующее разрушению этого комплекса. 

Более ранними работами [14] показано, что споры Osmunda rega-
lis с изменением окраски зеленой на желтую теряют способность к про­
растанию, а Р. Ллойд и Е. Клековски [5] установили, что хлорофилл* 
содержащие споры по сравнению с нехлорофиллоносными жизнеспособ­
ны более короткий срок. 
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Таблица 3 
Изменение содержания жирорастворимых пигментов 

в свежесобранных и хранящихся спорах Matteuccia struthiopteris 
(в мг/г воздушно-сухих спор) 

Пигмент Свежесобранные споры После четырех лет хранения 

Хлорофилл а 
Хлорофилл b 
Сумма хлорофилла а+Ь 
Каротин 
Ксантофилл 
Каротин -f- ксантофилл 

0,38 
0,33 
0,71 
0,49 
2,31 
2,80 

Разрушен 

» 
0,46 
1,04 
1,50 

Таким образом, снижение жизненных функций свежесобранных и 
хранящихся спор является, по-видимому, результатом различия их физи-
олого-биохимического состояния. Поэтому при изучении жизнеспособ­
ности спор необходимо учитывать наряду с морфологическими парамет­
рами и ряд биохимических показателей. 

Сопоставление данных о содержании в спорах пигментов показало, 
что в процессе хранения первыми подвергаются распаду зеленые пиг­
менты и, следовательно, их содержание может характеризовать степень 
жизнеспособности спор. 
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ИНДЕКС КАЧЕСТВА БЕЛКА 
ОТДАЛЕННЫХ ГИБРИДОВ ЗЛАКОВЫХ 

С. П. Долгова, И. Л. Кузнецова, Л. П. Калмыкова, 
В. А. Толубаева, Н. Н. Кахриманова 

Работами академика Н. В. Цицина [1; 2] доказано, что путем отда­
ленных скрещиваний злаковых можно получить гибриды, обладающие 
не только высокой продуктивностью, устойчивостью к болезням и небла­
гоприятным условиям среды, но и высоким содержанием белка в зерне. 

Наиболее высокобелковые формы были выведены при скрещивании 
пшеницы с пыреем и рожью. Пшенично-пырейные гибриды (2/г=56) 
значительно превышают по содержанию белка районированные сорта 
озимой пшеницы [3—5]. Зерно пшенично-ржаных гибридов типа три­
тикале содержит больше белка, чем зерно пшеницы, и имеет большую 
питательную ценность, чем зерно пшеницы и ячменя, так как содержит 
больше лизина [6—9]. 

Содержание белка является важным признаком качества зерна. Оно 
определяет технологические свойства, питательную ценность зерна и 
вырабатываемых из него продуктов. В рационе человека белки пшенич­
ного зерна составляют примерно треть потребляемого белка. Поскольку 
мягкая пшеница — это, прежде всего, продовольственная культура, необ­
ходимо, чтобы сорта пшеницы сочетали высокую белковость с хороши­
ми технологическими свойствами. 

Хлебопекарные свойства пшеницы определяются качеством белков, в 
частности качеством клейковинных белков. Одним из наиболее рас­
пространенных методов оценки качества клейковинных белков явля­
ется метод седиментации (тест Зелени), основанный на явлении набу­
хания белков муки в слабых растворах кислот. Существуют различные 
модификации теста Зелени, которые селекционеры и технологи исполь­
зуют в предварительной оценке сортов пшеницы на хлебопекарные свой­
ства. Метод эффективен при исследовании качества зерна отдаленных 
гибридов [10; 11]. 

Поскольку набухаемость муки в растворе кислоты в основном связа­
на с физико-химическими свойствами клейковинных белков, еще не вклю­
чившихся в клейковинный комплекс, тест Зелени считают критерием 
качества белка. По предложению П. Фейе [12], более точно качество 
клейковинных белков можно выразить через соотношение показателя 
седиментации по Зелени (S) и содержания суммарного белка в муке 
(Р ) . Индекс качества белка (S/P) зависит, прежде всего, от величины 
показателя седиментации и отражает способность клейковинных белков 
к гидратации и набуханию в кислой среде. Чем выше значение индекса, 
тем лучше качество зерна. 

Показатели технологических свойств зерна подвержены значитель­
ной изменчивости в зависимости от условий формирования урожая зер­
на. Значительную фенотипическую изменчивость имеют показатели фи­
зических свойств теста и хлебопекарных качеств. Фенотипическая измен­
чивость характеристик теста и хлеба бывает настолько велика, что пере­
крывает сортовые различия. В сравнении с другими показателями индекс 
качества белка в большей мере обусловлен генетически, поскольку харак­
теризует свойства молекул белка [13]. 

В настоящее время в отделе отдаленной гибридизации Главного 
ботанического сада АН СССР продолжаются работы по созданию новых 
видов, форм и сортов зерновых культур, из которых многие отличаются 
повышенным содержанием белка в зерне. Для практического исполь­
зования этих гибридов в хлебопечении необходимо знать качество их 
белка. В данной статье приведены результаты исследований по опреде­
лению индекса качества белка у отдаленных гибридов злаковых и изу-
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чению взаимосвязи этого индекса с основными показателями технологи­
ческих свойств. 

Материалом для исследования послужило зерно 170 образцов пше-
нично-пырейных, пшенично-колосняковых гибридов, тритикале, а также 
районированных сортов озимой и яровой пшениц урожая 1982—1986 гг., 
отобранных из питомников конкурсного и предварительного сортоиспы­
тания отдела отдаленной гибридизации в научно-экспериментальном 
хозяйстве "Снегири" (Истринский р-н, Московская обл.). 

Образцы зерна размалывали на лабораторной мельнице МЛУ-202 
Бюлера. Содержание суммарного белка в зерне и муке определяли по-
лумикрометодом Кьельдаля, показатель седиментации муки — макро­
методом в 2%-ном растворе уксусной кислоты. На приборе АДП-1 уста­
навливали средний размер частиц муки, используя шрот, полученный 
при размоле 6 г зерна на лабораторной мельнице Л З М в течение 2 мин. 
Содержание сырой клейковины в муке определялось путем отмывания 
вручную 10 г навески муки под слабой струей водопроводной воды. Физи­
ческие свойства теста оценивали на альвеографе и микрофаринографе 
согласно инструкциям, прилагаемым к приборам. Пробную выпечку хле­
ба проводили по следующей рецептуре: мука— 100 г, сахар — 4 г, соль— 
1,3 г, дрожжи прессованные — 3 г, бромат калия — 0,001% от массы 
муки. Во время брожения теста делали две перебивки теста: первую че­
рез 90 мин, ^торую спустя 150 мин от начала брожения. Расстойка хлеба 
в формах до готовности, выпечка хлеба — в течение 20 мин при темпера­
туре 230°. Индекс качества находили путем деления величины показа­
теля седиментации на содержание белка в муке. Коэффициенты корре­
ляции вычисляли по Г. Н. Зайцеву [14]. 

Метеорологические условия в годы исследований складывались по-
разному. Наиболее благоприятными для формирования зерна хорошего 
качества были 1983 и 1986 гг. В 1982 и 1984 гг. дождливая погода с 
умеренной температурой воздуха не способствовала формированию 
урожая хорошего качества. 

Величина индекса качества белка у гибридов колебалась как меж­
ду группами разного происхождения, так и в пределах групп (табл. 1). 
У озимых ППГ ( 2 я = 4 2 ) индекс колебался от 1,5 до 5,2. Меньшее значе­
ние имели ППГ 165 (1,5), большее — Снегиревская 8 (4,4), ППГ 219 
(3,9), Истринка (3,7). Эти сорта по результатам ранее проведенных 
анализов имеют зерно хорошего качества [15—17]. Индекс качества 
белка у стандартного сорта озимой пшеницы Мироновская 808 в сред­
нем за 5 лет составил 3,8 при колебании по годам от 2,8 до 4,8. По сред­
нему значению индекса (3,88+0,12) озимые гибриды близки Миронов­
ской 808, в этой группе есть сорта близкие или превышающие Миронов­
скую 808 по качеству зерна. 

У яровых ППГ ( 2 п = 4 2 ) размах колебаний довольно широкий — от 
1,1 до 5,8. Для большинства образцов индекс качества находится в пре­
делах от 3 до 4. Наиболее низкий индекс получен по двум образцам сорта 
Грекум 114 (1,1 и 1,7). В годы исследований у этого сорта не сформиро­
валось зерно хорошего качества. Наиболее высокий индекс имеет П П Г 
38/1, в 1982 г. он составил 5,8. У сортов Ботаническая 2, Ботаническая 3 
и Ботаническая 4 он колеблется от 3,2 до 5,6 при при среднем значении 
4,0 у Саратовской 29 и 2,8 у Московской 35. Величина индекса качества 
согласуется с характеристикой яровых ППГ как высококачественных 
сортов яровой пшеницы [18]. 

Пшенично-колосняковые гибриды имеют различия по величине ин­
декса, но средний индекс по всей группе близок индексу качества белка 
Мироновской 808. У перспективного гибрида ПКГ 686 он колеблется от 
3,0 до 4,7. Среди ПКГ имеются гибриды с хорошими хлебопекарными 
свойствами. 

Значительно отличаются по индексу качества белка от названных 
выше гибридов пшенично-пырейные гибриды типа многолетней и зерно-
кормовой пшеницы (2 / г=56) . В свою очередь, многолетняя пшеница 
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Таблица 1 
Индекс качества белка у отдаленных гибридов (1982—1986 гг.) 

Гибриды. C O D T 
* , 4 W r п 1 * » ^ " ^ г 

Число образцов Пределы 

Пшенично-пырейные (2я=42): 
озимые 44 1,5-5,2 3,88+0,12 
Мироновская 808 8 2,8-4,8 3,85+0,23 
яровые 35 1,1-5,8 3,76+0,15 
Саратовская 29 5 3,3-5,5 4,0 

Пшенично-колосняковые (2/1=42) * 17 2,1-4,7 3,56+0,19 
Мироновская 808* 5 2,6-4,4 3,5 
Пшенично-пырейные (2/1=56): 

многолетняя пшеница 22 1,3-3,6 2,12+0,13 
зернокормовая пшеница * 9 0,6-1,7 0,98+0,13 

Тритикале 16 0,6-1,9 1,45+0,08 
* Данные за 4 года (1982—1985). 

отличается от зернокормовой, индекс у которой ниже и в среднем соста­
вил 1. Зернокормовая пшеница по технологическим свойствам является 
слабой пшеницей и предназначена для использования в качестве кормо­
вой культуры, дающей зеленую массу, а также высокобелковое зер­
но [19]. 

У многолетней пшеницы значения индекса несколько выше, но все же 
ниже, чем у пшенично-пырейных и пшенично-колосняковых гибридов 
пшеничного типа. Несмотря на повышенное содержание белка в зерне, 
многолетние пшеницы являются филлерами и слабыми пшеницами [20]. 
Однако в благоприятные годы отдельные сорта формируют зерно хоро­
шего качества. Так, в 1986 г. у М 169 и М 1063 индекс качества соста­
вил 3,6. 

Гексаплоидные тритикале не отличаются хорошими хлебопекарными 
свойствами. Показатели седиментации, характеризующие качество бел­
ка, у тритикале невысокие. В частности, у проанализированных образ­
цов они колебались от 5 до 21 мл, поэтому и индекс качества у них 
невысокий. Он колебался от 0,6 до 1,9 и в среднем составил 1,4, что 
значительно меньше, чем у пшенично-пырейных, пшенично-колосняко­
вых гибридов, а также многолетней пшеницы. 

Таким образом, индекс качества белка дает довольно четкую диффе­
ренциацию отдаленных гибридов по качеству зерна, которая обычно 
достигается путем определения целого комплекса показателей. Значения 
индексов у отдельных групп гибридов совпадают с оценкой, полученной 
ранее по комплексу признаков. Лучшим качеством зерна обладают, как 
по величине индекса качества белка, так и комплексу показателей техно­
логических свойств, озимые и яровые пшенично-пырейные гибриды; близ­
ки к ним и пшенично-колосняковые гибриды. Среди названных гибридов 
имеются формы, приближающиеся к высококачественным стандартным 
сортам пшеницы. Хуже качество зерна у многолетней пшеницы и трити­
кале и самое низкое — у зернокормовой пшеницы. 

Для выявления связи индекса качества белка с показателями техно­
логических свойств вычисляли коэффициенты корреляции между индек­
сом качества белка и следующими признаками: содержание суммарного 
белка в зерне и муке, средний размер частиц муки, сила муки, валори-
метрическая оценка, объем хлеба и общая хлебопекарная оценка. Как 
было установлено, существуют различные по степени проявления связи 
(табл. 2). В большинстве случаев имеется положительная коррелятив­
ная связь. Обратная зависимость наблюдалась только в отдельные годы 
между индексом качества белка и содержанием белка в зерне и муке. 
Так, в 1984 и 1985 гг. получены отрицательные значения коэффициентов 
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Таблица 2 
Коэффициенты корреляции индекса качества белка 

с признаками технологических свойств зерна отдаленных гибридов 

Год 
Признак качества зерна 

1982 1983 1984 1985 1986 

Содержание белка, % 
в зерне U,U1 С\ (Л/. 

U,U4 — U , 19 — U , 4 o " 0,008 
в муке 0,33 0,34* 0,10 0,41* 0,06 

Содержание сырой клейкови­ 0,32 0,05 0,09 0,41* 0,19 
ны в муке, % 
Средний размер частиц муки, 0,53** 0,60*** 0,33 0,49** 0,44* 
мкм 
Показатель седиментации 0,97*** 0,96*** 0,95*** 0,97*** 0,71*** 
M j r K i l ; М Л 

Сила муки, е. а. 0,87*** 0,88*** 0,76*** 0,61*** П RO** и , ои 
Валориметрическая оценка, 
е. в. 
Объем хлеба, мл 

0,65** 0,70*** 0,74*** 0,61*** 0,64*** Валориметрическая оценка, 
е. в. 
Объем хлеба, мл 0,62** 0,71*** 0,88*** 0,66*** 0,74*** 
Общая хлебопекарная оцен­ 0,76*** 0,79*** 0,89*** 0,65*** 0,98*** 
ка, балл 
• Достоверно при уровне значимости 0,05. ** При уровне 0,01. •• • При уровне 0,001. 

корреляции с содержанием белка в зерне, а в 1985 г. с содержанием бел­
ка в муке ( г = — 0 , 4 1 ) . 

Наивысшие значения корреляции — между индексом качества белка 
и показателем седиментации. Они составляли по -годам 0,71—0,97. 
Не обнаружено достоверной положительной связи с содержанием белка 
в зерне. Достоверная положительная связь с содержанием белка в муке 
наблюдалась только в 1983 г. ( г = 0 , 3 4 ) . То же самое можно заметить и 
относительно связи с содержанием клейковины в муке. Только в 1985 г. 
отмечена положительная достоверная зависимость ( г = 0 , 4 1 ) . Различия 
в величине коэффициентов корреляции по годам свидетельствуют, по-
видимому, о том, что разные условия вегетации заметно влияют на 
проявление изучаемых взаимосвязей. 

Тесная связь индекса качества белка с числом седиментации, ее 
отсутствие или обратная связь с содержанием белка в зерне указывают 
на то, что хлебопекарные свойства отдаленных гибридов определяются 
качеством, а не количеством белков. Поэтому селекцию отдаленных гиб­
ридов на качество зерна необходимо проводить с обязательной оценкой 
материала по показателю седиментации. Однако при использовании 
только этого показателя можно упустить высокобелковые формы, поэто­
му при создании новых сортов следует определять как число седимента­
ции, так и содержание белка. 

Индекс качества белка имеет высокую степень корреляции с силой 
муки (г = 0,60—0,88) и валориметрической оценкой (г=0,61—0,74) . Это 
те показатели, которые характеризуют хлебопекарную силу муки. 

Высокая коррелятивная связь наблюдается между индексом качества 
белка и непосредственно хлебопекарными свойствами. Так, коэффициент 
корреляции составил с объемом хлеба 0,62—0,88, а с общей хлебопекар­
ной оценкой 0,65—0,98. 

По годам, кроме 1984 г., наблюдалась положительная достоверная 
связь со средним размером частиц муки, показателем твердозерности, 
характеризующим структурно-механические свойства эндосперма. Это 
генетически обусловленный признак, определяющий мукомольные свой­
ства сортов пшеницы. Как видим, и он обладает определенной степенью 
связи с индексом качества белка отдаленных гибридов (г=0,44—0,60) . 

Резюмируя изложенное, можно заключить, что индекс качества бел-

5 Заказ № 4675 65 



ка, определяемый отношением показателя седиментации к содержанию 
белка в муке, дает четкую дифференциацию отдаленных гибридов по 
качеству зерна. Установлена тесная взаимосвязь индекса качества белка 
с такими показателями, как число седиментации, сила муки, валоримет-
рическая оценка, объем хлеба и общая хлебопекарная оценка. Не выяв­
лено достоверной положительной связи с содержанием белка в зерне, в 
отдельные годы отмечалась обратная связь. Учитывая это, при создании 
новых сортов отдаленных гибридов необходимо определять как содержа­
ние, так и качество белковых веществ. При ограниченном количестве ма­
териала индекс качества белка может быть использован в селекционно-
генетических исследованиях для оценки хлебопекарных качеств зерна. 
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УДК 634.739.3 : 581.1 

НАКОПЛЕНИЕ ЛЕИКОАНТОЦИАНОВ 
В РАСТЕНИЯХ КЛЮКВЫ КРУПНОПЛОДНОЙ 

Е. А. Сидорович, Ж. А. Рупасова, В. А. Игнатенко 

Клюква крупноплодная является ценным лекарственным сырьем. Ее 
целебные свойства в значительной мере обусловлены содержанием в 
фенольном комплексе соединений, обладающих Р-витаминным действи­
ем, в том числе лейкоантоцианов. Поскольку плодоношение клюквы 
крупноплодной наступает лишь на третьем-четвертом году жизни, то 
определенный интерес представляет изучение динамики накопления 
этих соединений в вегетативных органах растения в процессе развития. 

Изучение данного вопроса проводили в течение четырех вегетацион­
ных сезонов (1982—1985 гг.) на промышленной плантации клюквы 
крупноплодной в Ганцевичском районе Брестской области БССР. Для 
посадки были использованы стеблевые черенки растений сортов Ранне­
го Черного (раннеспелый сорт) и Ховес (позднеспелый). Агротехника 
возделывания клюквы и методы отбора проб для анализов опубликова­
ны нами ранее [ 1 ] . Растения выращивали на верховом торфе в услови­
ях единого агротехнического фона, но с применением оптимизирован­
ного [2] и контрольного [3] режимов минерального питания. В вегета­
тивных стелющихся побегах и их листьях, в генеративных прямостоячих 
побегах и их листьях, корнях, плодах (у четырехлетних растений), вы­
сушенных при температуре 65°, определяли суммарное содержание ан-
тоциановых пигментов по методу Т. Суэйна и В. Хиллиса [ 4 ] , а также 
содержание антоцианов по методу Л. О. Шнайдмана и В. С. Афанасье­
вой [5 ] . Разность значений данных показателей соответствовала содер­
жанию лейкоантоцианов. 

Нами установлено, что клюква крупноплодная характеризуется срав­
нительно невысоким содержанием лейкоантоцианов, в десятки раз ус­
тупающим содержанию флавонолов и катехинов. На протяжении всего 
цикла развития растений больше всего этих соединений накапливалось 
в листьях, поскольку основными центрами синтеза полифенолов явля­
ются хлоропласта [6 ] . Содержание лейкоантоцианов в стеблях и кор­
нях было примерно одинаковым, но вдвое меньше, чем в листьях. Ми­
нимальный уровень накопления этих соединений был у плодов. 

Концентрация лейкоантоцианов в вегетативных органах изменялась 
на протяжении каждого вегетационного периода. Рассмотрим харак­
тер этих изменений у растений обоих сортов в оптимизированном ва­
рианте опыта. У растений сорта Ховес в течение первого сезона разви­
тия содержание лейкоантоцианов в листьях варьировало в сравнительно 
узком диапазоне значений, однако в октябре произошло его резкое (бо­
лее чем в три раза) снижение (рис. 1, а). Это обусловлено, с одной 
стороны, их частичным использованием на образование антоцианов 
[ 7 ] , биосинтез которых значительно активизировался в это время, с дру­
гой— расходованием на лигнификацию вегетативных органов и обра­
зование в них других полимерных структур [8 ] . Эти превращения в зна­
чительной мере должны способствовать повышению морозоустойчивости 
растений, что особенно важно для их успешной перезимовки в более 
жестких, чем на родине в США, климатических условиях. 

В побегах снижение концентрации лейкоантоцианов в октябре име­
ло менее выраженный, чем в листьях, характер. 

К началу второй вегетации (1983 г.) содержание лейкоантоцианов 
выросло в листьях — в 5,2, в побегах — в 2,0, в корнях — в 3,9 раза. Ак­
тивизация ростовых процессов в июне — июле 1983 г. сопровождалась 
снижением содержания лейкоантоцианов попеременно в прошлогодних 
и молодых листьях, что может быть связано как с частичной полимери­
зацией этих веществ на месте, так и с перераспределением исходных 
продуктов их синтеза в побеги для образования в последних опорных и 
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Рис. 1. Концентрация лейкоантоцианов в органах клюквы крупноплодной в оптимизи­
рованном варианте опыта 
а — 'Ховес', б — 'Ранний Черный'; / — листья 1982 г., 2 — побеги 1982 г., 3 — листья стелющихся по­
бегов, 4 — побеги стелющиеся, 5 — листья прямостоячих побегов, 6 — побеги прямостоячие, 7 — 
корни, 8 — плоды 

защитных структур. В дальнейшем преобладали процессы накопления 
лейкоантоцианов во всех частях растений, завершившиеся в листьях в 
конце сентября, в побегах и корнях — на месяц позднее. С наибольшей 
активностью биосинтез этих соединений происходил в прошлогодних 
листьях, максимальные концентрации их превышали таковые в листьях 
молодых стелющихся и прямостоячих побегов соответственно в 1,2 и 
1,6 раза. 

Начавшееся в октябре снижение содержания лейкоантоцианов в 
листьях особенно, активизировалось в ноябре. В побегах и корнях оно 
протекало намного слабее. Как и в предыдущий год наблюдений, за 
второй зимний период 1983/84 г. существенно увеличилась концентра­
ция лейкоантоцианов во всех органах, что скорее связано со сдвигом 
у молодых, формирующихся растений клюквы соотношения альтерна­
тивных путей окисления глюкозы в сторону пентозо-фосфатного шунта и 
сопровождается накоплением значительных количеств восстановленных 
форм соединений [9 ] , к которым относятся и лейкоантоцианы [6, 7 ] . 
Этот механизм регуляции в энергетическом обмене растительных орга­
низмов имеет приспособительное значение для поддержания жизненных 
функций в экстремальных условиях пониженных температур. 

Третий сезон развития растений клюквы характеризовался началом 
их вступления в фазу плодоношения с реализацией лишь незначитель­
ной части их репродуктивных возможностей. В период цветения и пло-
дообразования, приходящийся на июнь — июль, происходило чрезвычай­
но интенсивное накопление лейкоантоцианов в листьях прямостоячих 
(генеративных) побегов, в значительной мере связанное с перераспре­
делением исходных продуктов их биосинтеза из листьев стелющихся 
(вегетативных) побегов. Это обусловлено необходимостью обеспечения 
ими репродуктивных и формирующихся генеративных органов, что под­
тверждается высоким уровнем накопления лейкоантоцианов в цветках, 
достигающим 195 мг на 100 г сухого вещества. Содержание лейкоанто­
цианов в побегах в это время оставалось неизменным, причем в прямо­
стоячих оно было в 1,3 раза выше, чем в стелющихся. 

Во второй половине вегетационного периода концентрация лейкоан­
тоцианов в листьях варьировала в крайне узком диапазоне значений, 

68 



тогда как в побегах и корнях она нарастала до конца октября. Однако 
в ноябре, как и в предыдущие годы, наблюдалось ее снижение во всех 
органах растений клюквы, причем в листьях оно происходило значи­
тельно слабее, чем раньше. За третий зимний период 1984/85 г., харак­
теризовавшийся чрезвычайно низкими температурами воздуха и почвы, 
содержание лейкоантоцианов во всех частях фитомассы практически не 
изменилось, что может быть связано как с подавлением их биосинтеза 
в условиях суровой зимы, так и с возрастной стабилизацией их феноль-
ного комплекса. В пользу последнего свидетельствует тот факт, что из 
года в год по мере взросления растений происходило постепенное повы­
шение уровня содержания лейкоантоцианов во всех органах. Однако это 
повышение происходило лишь в течение первых трех лет жизни опытных 
растений (рис. 1, а ) . 

На четвертом году развития растений концентрации лейкоантоцианов 
в вегетативных органах колебались примерно в том же диапазоне значе­
ний, что и на третьем году. Очевидно, ко времени вступления клюквы 
в репродуктивный период развития в основных чертах завершается 
формирование ее фенольного комплекса, что в сочетании с адаптацией 
растений к местным условиям придает ему относительно сбалансиро­
ванную структуру. На это же указывает и сходный характер динамики 
накопления лейкоантоцианов в побегах и корнях в течение третьего и 
четвертого вегетационных периодов. В то же время в сезонном ходе их 
накопления в ассимилирующих органах проявились существенные от­
личия, состоящие в резкой активизации биосинтеза лейкоантоцианов 
в листьях прямостоячих и стелющихся побегов в период цветения на 
четвертом году жизни с последующим снижением их содержания, имев­
шим устойчивый характер до глубокой осени. Лишь в период созрева­
ния плодов (август, сентябрь) наблюдалась временная стабилизация 
уровня их накопления. На четвертом году развития растений клюквы 
крупноплодной в большей степени, чем на третьем, реализуются ее 
репродуктивные возможности. Это, очевидно, и влияет на характер ди­
намики накопления лейкоантоцианов в листьях. 

На протяжении всего цикла развития растений концентрация лей­
коантоцианов в самых молодых листьях была несколько ниже, чем в 
сформировавшихся. Содержание этих соединений в плодах значительно 
уступало содержанию в вегетативных органах, особенно в листьях, и со­
ставляло около 40 мг на 100 г сухого вещества. 

Изучение особенностей накопления лейкоантоцианов в растениях ран­
неспелого сорта Ранний Черный показало, что не только размеры ак­
кумуляции и порядок распределения этих соединений в органах расте­
ния совпадают с установленными для позднеспелого сорта Ховес, но 
также прослеживается общность и в характере сезонной динамики их 
накопления (рис. 1, б ) . 

Вместе с тем в ней проявились некоторые специфические черты, 
обусловленные иной сортовой принадлежностью. Так, на первом году 
развития растений сорта Ранний Черный содержание лейкоантоцианов 
в листьях и побегах в конце сезона в четыре раза превышало их содер­
жание у растений сорта Ховес. Начало второго вегетационного периода 
характеризовалось резкой активизацией их биосинтеза в перезимовав­
ших листьях, но, как и у растений сорта Ховес, во время цветения (в 
июне) содержание этих соединений существенно снизилось. В дальней­
шем накопление лейкоантоцианов в листьях вновь усилилось, но в от­
личие от позднеспелого сорта максимальные значения их концентраций 
в листьях побегов разных категорий были достигнуты не одновремен­
но, а с определенным временным интервалом: для прошлогодних листь­
е в — в августе, для листьев генеративных побегов — в сентябре, для 
листьев стелющихся побегов — в октябре. После этого наблюдалось сни­
жение содержания в них этой группы соединений, объяснение которому 
приводится выше. В перезимовавших побегах этот процесс начался на 
два месяца раньше, чем у растений сорта Ховес. 
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Рис. 2. Концентрация лейкоантоцианов в органах клюквы крупноплодной в контроль­
ном варианте опыта 
Обозначения те же, что на рис. 1 

На последующих этапах развития растений оптимизированного вари­
анта опыта сортовые различия в характере накопления в них лейкоан­
тоцианов заметно сгладились. Очевидно, это связано со стабилизацией 
фенольного комплекса при вступлении растений в репродуктивный пе­
риод развития. 

Содержание лейкоантоцианов в плодах раннеспелого сорта в стадии 
биологической зрелости несколько уступало таковому в плодах поздне­
спелого сорта и составляло 30 мг на 100 г сухого вещества. 

Во втором (контрольном) варианте опыта внесение меньшего ассор­
тимента минеральных удобрений и в меньших дозах не отразилось ни 
на уровне содержания, ни на характере локализации лейкоантоцианов 
в отдельных органах растений обоих изучавшихся сортов. Более того, 
в основных чертах проявились те же закономерности в сезонной дина­
мике их накопления, что и в оптимизированном варианте опыта (рис. 2, 
а, б). Некоторые особенности, обусловленные спецификой минерального 
фона, заключались в частичном изменении сезонного хода их накопле­
ния на протяжении третьего и, главным образом, четвертого сезона раз­
вития растений. Аналогичное явление было установлено и при изучении 
динамики накопления катехинов — наиболее восстановленной группы по­
лифенолов, которым лейкоантоцианы часто сопутствуют в клетках рас­
тительного организма из-за общности их химических свойств [ 7 ] . 

Очевидно, до вступления клюквы крупноплодной в устойчивый реп¬
родуктивный период развития, что обычно происходит на четвертом 
году жизни, ее фенольный комплекс находится в стадии формирования. 
При этом сезонный ход накопления отдельных его составляющих, в том 
числе и лейкоантоцианов, в основном определяется генетическими 
особенностями вида и в меньшей степени регулируется внешними фак­
торами. По завершении же полного цикла развития культуры ее феноль­
ный комплекс уже в большей степени начинает зависеть от внешних 
воздействий, в том числе и от условий минерального питания. 

В данном случае у четырехлетних растений контрольного варианта 
опыта после значительного расходования лейкоантоцианов в ассимили­
рующих органах в период цветения и плодообразования их биосинтез 
вновь активизировался во второй половине вегетационного периода, что 
не наблюдалось у растений оптимизированного варианта опыта. 

Содержание лейкоантоцианов в плодах в стадии биологической зре­
лости у растений контрольного варианта было примерно таким же, как 
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и в оптимизированном варианте опыта, и составляло 30 мг на 100 г су­
хого вещества. 

Обобщение вышеизложенных материалов позволило установить, что 
лейкоантоцианам принадлежит незначительная роль в формировании 
фенольного комплекса растений клюквы крупноплодной. Вегетативная 
масса растений значительно богаче лейкоантоцианами в сравнении с 
плодами, в связи с чем является более ценным источником получения 
лекарственных препаратов Р-витаминного действия. 

Размеры их накопления и степень локализации в отдельных органах 
отличаются заметной устойчивостью и слабо зависят от сортовой при­
надлежности растений и условий минерального питания. По мере взрос­
ления растений до вступления их в репродуктивный период развития 
происходит постепенная активизация биосинтеза лейкоантоцианов во 
всех частях фитомассы, сопровождающаяся сужением диапазона сезон­
ных колебаний их концентраций, что свидетельствует о стабилизации 
фенольного комплекса. 

Влияние условий минерального питания на динамику накопления 
лейкоантоцианов в вегетативных органах в наибольшей степени про­
является на четвертом году жизни растений. 
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Центральный ботанический сад АН БССР, Минск 

УДК 633.822 

НАКОПЛЕНИЕ БИОМАССЫ И ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 
ЭФИРНЫХ МАСЕЛ В ОНТОГЕНЕЗЕ МЯТЫ ПОЛЕВОЙ 

Лыу Дам Кы, Е. Б. Кириченко 

Эфирные масла мяты являются ценнейшим сырьем для пищевой, 
медицинской и парфюмерной промышленности [1—8]. Потребность 
эфиромасличной промышленности в этом сырье в настоящее время в 
значительной мере не удовлетворяется. Для увеличения производства 
биомассы и повышения качества эфирных масел необходимы деталь­
ные исследования особенностей онтогенеза и продукционного потен­
циала наиболее ценных сортов, выяснение роли внешних и внутренних 
факторов, определяющих количественный выход и состав эфирных 
масел [1—14]. 

В настоящей работе ставилась задача изучить особенности роста, 
развития и накопления эфирных масел в разных органах мяты поле­
вой (Mentha arvensis L., сем. губоцветных) сорта NV-74 на разных 
этапах вегетации растений. Возделывается на значительной площади 

71 



в странах Юго-Западной Азии. Эфирное масло этого сорта отличается 
высоким содержанием ментола и хорошим букетом, вследствие чего 
высоко ценится на мировом рынке. При благоприятных почвенно-кли-
матических условиях возделывания содержание ментола в эфирном 
масле достигает 80%. При двух укосах выход эфирного масла с 1 га 
превышает 140 кг. Сорт хорошо приспосабливается к условиям возде­
лывания, устойчив к болезням. 

На экспериментальном участке Главного ботанического сада 
АН СССР в 1986—1987 гг. были посажены корневища растений дан­
ного сорта, полученные из Института экологии и биологических ресур­
сов Национального центра научных исследований СРВ. Для посадки 
использовали фрагменты корневищ, имевшие по 6 почек. Каждый 
фрагмент в год посадки формировал 4—5 побегов. Опыт закладыва­
ли в трех повторностях на площади 10 м2, густота посадки—12 расте­
ний на 1 м2, площадь питания 40X20 см. В течение вегетации прово­
дили уход за растениями, обеспечивающий оптимальные условия их 
роста и развития. 

Эфирные масла в органах мяты синтезируются и накапливаются в 
функционально специализированных образованиях — выделительных 
волосках, железках. Содержание эфирного масла в растении за­
висит от плотности железок, т. е. от числа на единицу площади, выра­
жаемого в шт/см2, и их величины [4; 5; 7; 8]. Для определения плот­
ности железок у сорта NV-74 брали 30 листьев, каждый из которых 
анализировали в базальной, средней и верхушечной зонах, а для пло­
щади листа — 8 листьев, поверхность трехкратная. Число выделитель­
ных желез на единицу площади листьев подсчитывали под микроско­
пом Amplival, размер желез измеряли с помощью микрометра с деле­
нием 0,01 мм. Эфирные масла экстрагировали методом гидродистил­
ляции [15] в трех повторностях. 

Сумму эфирных масел затем пересчитывали на абсолютно сухой вес 
надземной части растения. Определение содержания абсолютно сухого 
вещества в различных органах мяты проводили в трех повторностях, в 
каждой по 3 растения. 

У мяты — многолетнего травянистого растения — ритм морфогенеза 
и развитие продукционных способностей органов в первый год вегета­
ции в сильной степени зависят от условий возделывания. Это проявля­
ется уже на начальной стадии отрастания. Появление побегов из кор­
невищ при среднедневной температуре 22—25° продолжалось 10— 
12 дней. 

На родине в тропических условиях от корневой шейки из почек 
отрастают молодые побеги, и на плантациях имеются разновозрастные 
растения. В условиях наших опытов новые побеги от корневой шейки 
не отрастали, и поэтому формировался травостой, состоящий из оди­
наковых по возрасту побегов. 

Каждое растение имело хорошо развитый прямостоячий стебель и 
длинные боковые побеги с большим количеством листьев. Листья 
крупные, хорошо сохраняются до конца вегетации. Стебель и почти 
все боковые побеги образовали соцветия длиной до 25 см. Обычно 
ветвление побегов мяты начинается через 20—25 дней после их появ­
ления. 

Активность ветвления в сильной степени зависит от площади 
питания и, следовательно, от обеспеченности элементами минерально­
го питания и световых условий. При площади питания 40x20 см рас­
тения образовали по 14 боковых побегов. По данным наших преды­
дущих опытов при площади питания 40X20 см на растениях было по 
20, а при 40x10 см — по 6 боковых побегов. Растения формировали 
побеги только первого порядка, тогда как в тропических условиях 
растения сорта NV-74 образуют побеги второго и третьего порядков. 
В условиях короткого светового дня тропического пояса цветки в соц­
ветиях имеют белый цвет, в наших условиях они были фиолетовые. 
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Таблица 1 
Динамика накопления биомассы растений мяты сорта NV-74 

и содержание эфирных масел в листьях в основные фазы развития растений 

Дата Фаза 
развития 
растений 

Абсобютно сухое вещество, г/м2 Количество 
эфирного масла 
от абсолютно 
сухой массы 

листьев, % 
определе­

ния 

Фаза 
развития 
растений 

листья стебли соцветия корневища 

Количество 
эфирного масла 
от абсолютно 
сухой массы 

листьев, % 

10.VI86 

12.VI 87 

21. VII86 

17.VIII 87 

15.VIII 86 

30.VII87 * 

1.1Х 86 . 

21. VIII 87 

20,19+6,21* 35,08+4,16 

Ветвление 

ция 

Начало 

36,53** 63,47 — 
19,95+2,06 31,18+4,30 

39,02 60,98 — 
71,93+6,04 70,86+5,11 1,03+0,06 

50,00 49,26 0,71 
68,92+5,32 75,56+6,04 2,08+0,12 

47,03 51,56 1,41 
89,16+9,12 91;70+6,02 26,15+1,61 

43,08 44,29 12,63 
83,46+7,21 81,92+7,29 21,18+1,45 

44,74 43,91 11,35 
91,80+8,10 118,00+7,1 38,26+2,04 

37,01 47,57 15,42 
81,00+9,20 96,21+6,31 35,63+1,81 

38,05 45,21 16,74 

181,00+6,37 1,49+0,40 

150,21+20,16 1,39+0,08 

762,10+37,18 2,57+0,08 

UO-V l . O l 

1 6 ^ 4 1619,10+114,00 2,87+0,05 
Содержание абсолютно сухой массы, г/м2. ** Относительная доля органа в общей сухой массе надземной 
части растения, %. 

Корневища наиболее интенсивно растут после ветвления побегов, 
их активный рост продолжается до конца вегетации. Зима 1986/87 г. 
характеризовалась очень неблагоприятными условиями. В феврале 
1987 г. температура понижалась до —40°. В этих условиях подземные 
органы растений сорта NV-74 проявили высокую зимостойкость. Пе­
резимовали все растения. Весной 1987 г. растения активно отрастали, 
густота плантации составила 118+16 побегов на 1 м2. 

Исследования показали, что содержание биомассы, соотноше­
ние биомассы органов и относительная доля биомассы листьев в об­
щей массе целого растения изменяются по годам (табл.1). В год по­
садки в обрезках корневищ абсолютно сухое вещество не определяли, 
на следующий год (15.V 1987) в однолетних подземных органах оно 
было 40,08 г/м2. В фазе цветения надземная часть растений составила 
20—22 т сырой биомассы на га, соответственно общий выход эфирно­
го масла—90—100 кг/га. 

В опыте 1986 г. у побегов первого года максимальное содержание 
эфирного масла в листьях наблюдалось в фазе бутонизации, а в 
1987 г. у побегов второго года — в фазе массового цветения. 

Количество эфирного масла зависит от ярусного расположения 
листьев на растении (табл.2). Максимальное содержание эфирного 
масла (3,87—4,16%) у двулетних растений выявлено в листьях с № 11 
по № 14 в фазе бутонизации и в листьях № 17, № 18—в фазе массо­
вого цветения. Общий выход эфирного масла из листовой массы в це­
лом в этих условиях был выше на этапе бутонизация — массовое цве­
тение в сравнении с фазой ветвления растений. 

Выделительные железки и волоски образуются на листьях, стеблях, 
соцветиях и корневищах. Из табл. 3 видно, что листья отличаются вы­
сокой плотностью железок. Железки возникают на раннем этапе фор­
мирования органов и достигают своих характерных размеров да 
прекращения их роста. Наиболее крупные железки формируются в 
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Таблица 2 
Содержание эфирных масел (в % от абсолютно сухой массы) 

в листьях двулетних растений в зависимости от их ярусного расположения 
и фазы развития растений (опыт 1987 г.) 

Фаз? Дата Ярус листье 1 

развития опреде­
ления 1-2-й 3-4-й 5-6-й 7-8-й 9-10-й 11-12-й 13-14-й 15—16-й 17-18-й 

Общее 
содержание 

эфирного 

Ветвление 12.VI 0,77 0,85 1,50 3,19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,39 
± 0 , 0 9 +0,07 +0,09 ± 0 , 2 7 ± 0 , 0 8 

Бутониза- 17.VII 0,63 0,76 1,28 1,66 2,51 3,87 4,16 0,0 0,0 2,37 
ция ± 0 , 0 7 +0,08 +0,11+0,06 +0,09 +0,12 +0,09 ± 0 , 0 6 
Массовое 21.VIII — — — 0,93 1,91 2,58 2,73 3,06 3,56 2,87 
цветение ± 0 , 0 6 + 0 , 0 4 + 0 , 0 7 + 0 , 0 6 + 0 , 1 0 + 0 , 0 8 ± 0 , 0 5 

Таблица 3 
Плотность и размер железок в органах мяты (опыт 1987 г.) 

Орган растения Плотность железок, шт/см* Размер железок, мкм 

Листья (10-й ярус) 606+29,0 83,5+0,52 
Стебель (центральный) 42+7,0 63,6+0,44 
Соцветие 80,6+0,48 
Корневища 3,4+0,7 62,1+0,45 

Таблица 4 
Плотность и размер железок в зависимости от ярусного расположения 

листьев мяты (опыт 1987 г.) 

Показатель 
Ярус листьев 

Показатель 
2-й 6-й 8-й 10-й 12-й 14-й 

Площадь 1 лис- 2,48+0,32 — 12,58+0,76 12,53+1,01 10,59+0,65 7,58+0,41 
та, см2 

Абсолютно су- 386+18 455+24 529+61 493+78 456+62 404+34 
хая масса листа, 
мг 
Плотность желе- 331+13 382+26 419+38 606+29 701+41 1163+28 
зок, шт/см2 

Размер железок, 80,87+0,48 81,16+0,54 82,35+0,46 83,54+0,52 83,19+0,74 80,82+0,56 
мкм 

листьях. Наши наблюдения показали, что условия возделывания не­
значительно влияют на плотность железок, но в большей мере изме­
няют их размер. Число железок на один орган стабильно, начиная с 
ранних этапов их развития. Рост органа влечет за собой уменьшение 
плотности железок на единицу площади, и вследствие этого снижает­
ся содержание эфирного масла на единицу веса органа. 

В опыте 1987 г. было установлено, что плотность и размер железок 
определяются ярусным расположением листьев на стебле растения. 
Плотность железок возрастает от нижнего яруса и достигает макси­
мума у листьев (№ 14) верхнего яруса. Наиболее крупные железки 
выявлены у листьев № 10 и № 12 (табл.4). 

Полученные данные указывают на то, что содержание эфирного 
масла в онтогенезе растения зависит от сложного комплекса внутрен­
них факторов, обусловленных генетическими и физиологическими осо­
бенностями роста, а также от многих внешних факторов и условий 

74 



возделывания. В первый год вегетации растений сорта NV-74 макси­
мальный выход эфирного масла в фазе бутонизации обусловлен актив­
ным формированием листьев с высокой плотностью железок. После­
довательное увеличение размеров и уменьшение их плотности на 
единицу площади листьев сопровождаются снижением содержания 
эфирного масла на единицу биомассы листьев. Двулетняя плантация 
растений мяты характеризуется высокой густотой травостоя, что при­
водит к недостатку света в нижней части растений. В фазе массового 
цветения листья с № 1 по № 8 нижнего яруса опадают. На растении 
остаются листья верхних ярусов, отличающиеся высокой плотностью 
железок и повышенным содержанием эфирного масла на единицу веса. 

Опыты показали, что в условиях ГБС АН СССР сорт NV-74 успеш­
но осуществляет годичный цикл развития с 100%-ной перезимовкой 
растений. Высокая продуктивность биомассы надземной части обеспе­
чивает выход эфирного масла около 90—100 кг на 1 га. Выделитель­
ные железки у исследуемого сорта образуются в листьях, стеблях, 
соцветиях и корневищах. Установлена тенденция возрастания плот­
ности железок на единицу площади от листьев нижнего яруса к листь­
ям верхнего яруса, что коррелирует с содержанием эфирного масла 
на единицу веса. У однолетних растений содержание эфирного масла 
в листьях достигает максимума (2,4—2,6% от абсолютно сухого веса) 
в фазе бутонизации, а у двулетних растений максимальное содержа­
ние эфирного масла в листьях (2,8%) выявлено на завершающем эта­
пе вегетации. 
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М О Р Ф О Л О Г И Я 

УДК 581.4 : 581.522.4.02(470.21) 

ИНТЕГРАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА МОРФОГЕНЕЗ 

ЛИСТА ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 

А. В. Кузьмин 

Система связей растительного организма с окружающей средой но­
сит комплексный характер и в динамическом аспекте отражает специ­
фику объекта исследования в конкретной климатической обстановке. 
Анализ морфогенетических процессов во времени с качественно и коли­
чественно варьирующими показателями приводит к возможности изу­
чения проблемы оптимальности, которая является центральной в струк­
туре биологических исследований [1]. Для изучения сложных 
экологических процессов перспективны методы многомерной статисти­
ки, которые по существу обеспечивают реализацию системного 
подхода [2 ] . Применяя указанный принцип, изучать воздействие целе­
сообразно с использованием системы характеристик, описывающих 
листовую пластинку. При этом следует проводить подробное поли­
параметрическое описание объекта и дифференцированную характерис­
тику реакции каждого конкретного показателя в динамике. Использо­
вание листа древесных растений для анализа обусловливающих мор-
фогенетическое развитие причин обосновано тем, что данный орган 
имеет наиболее полное отображение экологической информации [ 3 ] . 

Для исследования сезонной динамики воздействия на лист различ­
ных по адаптационной способности интродуцированных видов сирени 
при сравнении с аутохтонными растениями была использована удобная 
методика сбора эмпирической информации [ 4 ] . Дополнительно были 
рассчитаны коэффициент удлиненности, коэффициент заполнения по­
верхности и объем листовой пластинки. Матрицы начальной информа­
ции подвергли статистической обработке с использованием метода глав­
ных осей факторного анализа [ 5 ] . В результате проведенных вычислений 
была получена матрица факторных нагрузок, которая позволяет оценить 
величину воздействия на каждый параметр листовой пластинки и выра­
жается в процентах. При этом под воздействием понимается весь комп­
лекс действующих факторов, следовательно, в настоящей работе прово­
дится анализ интегрального влияния. Методы факторного анализа позво­
ляют дифференцировать общее воздействие на несколько составляю­
щих, которые определяются как суперфакторы. Для определения 
динамических характеристик факторных нагрузок по всему парамет­
рическому комплексу были рассчитаны средние арифметические зна­
чения первого и второго комплексных суперфакторов (F l f F2) в каж­
дой временной точке (рис. 1 и 2), где по оси ординат откладываются 
факторные нагрузки; F4 и F2 являются наиболее значимыми и исчерпы­
вают 40—60% общего влияния. Оценка общего воздействия (совокуп­
ного метеорологического и экологического) включает положительные 
и отрицательные величины, которые в основном и определяют морфоге­
нез листа (фолигенез). Адекватность параметрических систем при опи­
сании экологических реакций растений протестирована в предыдущих 
работах [9—11]. Сбор эмпирической информации проводили с учетом 
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возможности сопоставления различных по характеристикам растений 
в одни сроки. При этом сохраняется основное условие — метеорологи­
ческая ситуация одинакова для всех изучаемых объектов. Следователь­
но, специфичность реакции растительного организма объясняется раз­
личной восприимчивостью к метеорологическим факторам и их инди­
видуальными свойствами. 

Объектами исследований служили интродуцированные растения: 
сирень мохнатая—Syringa villosa (1-й вариант), сирень венгерская — 
5. josikaea (4-й вариант), сирень Звегинцова—S. swegizowii (2-й вари­
ант), сирень венгерская— S. josjkaea (3-й вариант) [ 6 ] , которые име­
ют соответственно баллы адаптивности по фенологической шкале [ 7 ] : 
1, 2, 3, 4, расположенные в порядке уменьшения благоприятного состоя­
ния. Для сопоставления использовался аутохтонный вид ива филико-
листная— Salix philicifolia (5), который широко распространен на тер­
ритории Кольского полуострова [ 8 ] . 

Используя средние арифметические значения по каждому типу 
факторных нагрузок (САН) за период 1982—1983 гг., можно класси­
фицировать изучаемые растения в обобщенном виде по воздействию. 
Положительные величины САН, полученные по первому суперфактору, 
близки у всех исследуемых растений и не имеют достоверных различий, 
наибольшее значение — во 2-м варианте (67+3,4), наименьшее — в 
4-м варианте (62+1,5). Отрицательные средние арифметические значе­
ния F t более информативны и позволяют разделить совокупность объ­
ектов на три части. Обособленное положение в данной классификации 
занимает ива филиколистная при значении САН 19+2,5, следующую 
группу образуют сирень мохнатая, сирень Звегинцова (29+2,8; 
27+2,8), заключительная группировка представлена сиренью венгер­
с к о й — 3 и 4-й варианты (38+3,9; 36+4,6). Средние арифметические 
значения факторных нагрузок по F2 в их положительной части сущест­
венно различаются у 3-го и 1-го вариантов (30+3,1; 37+3,6). Усреднен­
ные значения по отрицательной величине F2 достаточно близки для всех 
исследуемых растений. Следовательно, основное различие в плане фак­
торного воздействия отмечается при рассмотрении отрицательных значе­
ний Ft. Таким образом, используя полученные значения САН, изучаемые 
растения по вариантам располагают в следующем порядке: 5, 1, 2, 4, 
3. Такое положение полностью соответствует оценке степени адаптиро­
ванное™ растений в субарктических условиях по фенологическим крите­
риям и их таксономическому положению. Подтверждением последнего 
заключения можно считать близость объектов сирени венгерской, так 
как 3-й вариант является репродукцией 4-го. 

Динамические характеристики исследуемых растений по отрица­
тельному и положительному воздействию весьма разнообразны, что 
обусловливается биологическими особенностями рассматриваемых об­
разцов. Соотносительное расположение факторных кривых аутохтон-
ного вида — ивы филиколистной — позволяет отметить организованную 
перестройку четырех типов факторного воздействия — F4, —F4, F2,—F2  
(рис. 2, б) . Графики, отражающие сезонную динамику САН, весьма 
сходны по форме. При этом можно определить два типа соответствия: 
во-первых, симметричности, когда уменьшение или увеличение поло­
жительной величины сопровождается аналогичными изменениями от­
рицательных значений САН; во-вторых, параллельность, если измене­
ния абсолютных значений противоположных по знаку, но одноименных 
факторных величин происходят в разных направлениях (уменьшение 
отрицательных — увеличение положительных и наоборот). Первый тип 
достаточно отчетливо демонстрируется на рис. 2, б (по данным 1982 г.), 
второй представлен здесь же (к 1983 г.) и является более распростра­
ненным. 

Если общее воздействие фактора принять как сумму абсолютных ве­
личин его отрицательных и положительных значений в каждой вре­
менной точке (САВ), то первый тип можно определить импульсивным, 
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