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

УДК 631.529 : 635.741 (47 + 54-25) 

Н Е К О Т О Р Ы Е ИТОГИ И Н Т Р О Д У К Ц И И Э С Т Р А Г О Н А 
В Г Л А В Н О М Б О Т А Н И Ч Е С К О М С А Д У АН С С С Р 

П. Д. Бухарин, Е. П. Воронина, Л. Б. Дмитриев 

Эстрагон (полынь эстрагоновая, тархун, драгун-трава, страгон) Аг-
temisia dracunculus L. (сем. Asteraceae Dum.) — ценное пряно-аромати­
ческое растение. В дикорастущем состоянии встречается по всей Европе, 
в Малой и Средней Азии, Монголии, в Северном Китае и Северной Аме­
рике; в СССР — преимущественно на старых залежах и лугах лесостеп­
ной и степной зон юга СССР, а также в Сибири, на Дальнем Востоке, 
в Казахстане, Средней Азии, Закавказье [ 1 , 2 ] . Как пряно-ароматиче­
ское растение эстрагон известен человеку с давних времен. Его выра­
щивают в странах Западной Европы, Америки, Азии. В СССР эстрагон 
культивируют в Закавказье и на Украине [3, 4 ] . 

Широкое распространение эстрагона обусловило его высокую поли-
морфность. Еще в конце прошлого века Грей и Нельсон обнаружили у 
эстрагона две формы — f. aromatica и f. dracunculoides. Позднее Кле­
мент и Хол выделили три разновидности: var. typica ( = dracunculus), 
var. glauca, var. dracunculina и 13 редко встречающихся форм. Цвеле-
вым предложены пять разновидностей: turkestanica, pilosa, humilis, ге-
dovskyi, pratorum. Бейли установил две ботанические разновидности: 
var. sativa и var. inodora Basser = Atemisia redovskyi Ledebourg [ 5 ] . 

В настоящее время отдельные авторы, используя лишь один крите­
р ий— запах,— различают в основном две формы эстрагона: француз­
скую— ароматную и русскую — неароматную. 

Эстрагон почти лишен горечи, свойственной многим представителям 
рода, и имеет свою ароматическую и вкусовую гамму, что обусловли­
вает иное применение его в сравнении с другими видами полыни. 

Зеленая масса эстрагона широко применяется в кулинарии в свежем 
виде, в качестве пряно-ароматической приправы в салатах, как вкусная 
и богатая витаминами пряность при засолке, изготовлении маринадов. 
В народной медицине его издавна применяют как сильное противоцин-
говое средство [6, 7] . 

Листья, молодые травянистые побеги обладают лучшими вкусовыми 
качествами. Они богаты эфирным маслом, обладающим фитонцидными 
свойствами. В свежей зелени, выращенной в Главном ботаническом саду, 
содержится до 0,55% эфирного масла, в высушенной — 1,65%. Эфирное 
масло эстрагона используют для ароматизации уксуса, в ликеро-во­
дочном производстве, а также при консервировании. Эфирное масло жел­
товатого цвета, легкоподвижное, с ароматом, типичным для растений. 
Основными его компонентами являются эстрагол — до 81,9%; р-пи-
нен+сабинен — 46,8%, траяс-р-оцимен — 9,1%; а-пинен — 1,29%; кам-
фен—0,35%, мирцен—1,6%, ^ыс-р-оцимен — 9,49%; терпинен-4 —6,5%; 
элемен — до 33,4% [8 ] . Эфирное масло образцов эстрагона отечествен­
ного происхождения отличается от образцов западно-европейского про­
исхождения более низким содержанием эстрагола (метил-хавикола) [ 5 ] . 
© П. Д. Бухарин, Е. П. Воронина, Л. Б. Дмитриев, 1989 
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Не менее ценен эстрагон и по высокому содержанию витамина С — 
до 70, каротина — 15, рутина — 172 мг на 100 г вещества, а также мине­
ральных солей [9 ] . 

Интродукция эстрагона в Главном ботаническом саду АН СССР на­
чата с 70-х годов. Исходный материал в разное время привлекался из̂  
различных районов СССР и ряда зарубежных стран. В коллекции со­
брано и изучено около 30 видо- и сортообразцов. 

В задачу исследований входило изучение биологических особенно­
стей, ритма роста и развития эстрагона с целью обоснования возможно­
сти культуры его в Нечерноземной зоне, а также выделение из коллек­
ции перспективных высокопродуктивных сортов и образцов с последую­
щей разработкой технологии выращивания и размножения. 

Изучали также возможность выращивания эстрагона в отличающих­
ся по климатическим условиям районах (Брестская, Волгоградская, Пен­
зенская обл.). 

Почвенно-климатические условия, в которых выращивали эстрагон 
в ГБС АН СССР, описаны нами ранее [10]. 

Эстрагон относительно неприхотлив к почвенным условиям, но сле­
дует избегать низинных сырых участков. Хорошо растет на давно осво­
енных умеренно богатых органическим веществом плантациях. Высокие 
дозы органических удобрений снижают ароматичность пряной зелени. 

Эстрагон достаточно засухоустойчив и зимостоек. Хорошо перезимо­
вывает при слабом снеговом покрове при температуре —30° [11]. План­
тация эстрагона, заложенная нами в 1984 г. на ергенинских минераль­
ных источниках Волгоградской обл., в зиму 1984—85 гг. при температу­
ре до —30° и почти при полном отсутствии снегового покрова сохрани­
лась в посадках на 80%. 

Многолетнее изучение биологических особенностей развития эстра­
гона в Московской обл. показало, что его отрастание начинается сразу 
же после схода снега и оттаивания верхнего слоя почвы — в первой-вто-
рой декаде апреля. Наиболее раннее отрастание эстрагона (6 . IV±6) 
наблюдалось у сортов Русский, Грибовский и более позднее — третья 
декада апреля у образца из ГДР и ТСХА и у алтайской формы. В мае — 
начале июня стебли одиночные или ветвистые, густо облиственные, быст­
ро разрастаются, образуя кусты высотой 100—160 см. Листья линейно-
ланцентные, средние и верхние стеблевые — цельные, нижние — двух-
трехраздельные. У большинства сортов; образцов фаза бутонизации 
наступает во второй декаде июня — первой декаде июля, цветение — 
в конце июня — августе (табл. 1). Начиная со второго года жизни,, 
растения эстрагона из коллекции ГБС регулярно цветут и лишь изредка 
плодоносят. Наиболее раннее начало цветения отмечено у эстрагона 
Грибовский (13.VI±16), ГБС 71 и ГБС 75 (28.VI+8), наиболее позд­
нее — у сорта Русский. 

Изучение ритма развития эстрагона показало, что наиболее интенсив­
ный рост растений наблюдается в фазу бутонизации — начала цветения,, 
далее рост практически прекращается. Максимальная высота растений у 
образца ГБС 75—150 см, минимальная—100 см; из ТСХА — соответст­
венно 150 и 92 см; алтайской формы— 180 и 100 см, Грибовский— 130 и 
80 см. 

Период от начала отрастания эстрагона до наступления цветения 
растений в среднем составляет 93 сут (68—140). Наиболее короткий ве­
гетационный период у сорта Грибовский и образца из ТСХА — 78 сут и 
довольно продолжительный у алтайской формы—142 сут. Сроки на­
чала цветения по годам колеблются в пределах 30 сут. 

Наиболее скороспелыми в условиях Московской обл. являются выде­
ленные образцы: ГБС 71, ГБС 75, их вегетационный период длился 
70—72 сут. За годы изучения (1979—1985) по продуктивности и арома­
ту листа выделились образец ГБС 75 (получено 6,26 кг/м2 зеленой мас­
сы при содержании 0,44% эфирного масла на сырую и 0,90% на воз­
душно-сухую массу); образец из ТСХА (получено соответственно 
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Таблица 1 
Феноритмы сортов и выделенных перспективных форм эстрагона 

в зависимости от температурного режима 
и осадков вегетационного периода (1979—1985 гг.) 

Образец и его 
происхождение 

Отрастание Бутонизация Цветение 
Вегета­

ционный 
период, 

сут. 

Сумма 
эффектив­
ных тем­

ператур 5° 

К Гк гткиргт Ж\\М 1 и ч С L, Т*4 

во осадко! 
мм 

ГБС 71 15 VT-I-Q* V 1 1 о 13.VI+6 28.VI+5 70 778,9 186,6 
ГБС 75 16 IV-r9 12.VI4:9 OO WI I о 

28. VI4h8 
72 778,9 186,6 

Грибовский 6 IV+12 16.VI+8 13.VI+;16 78 681,7 155,6 

Русский из ВИР, 
Майкоп 

6 IV±12 18 .VI±18 25.VIII4-8 137 1476,5 354,8 

Из ТСХА 17 I V ± 9 7.VI4:4 4 . V I I ± 7 76 893,6 230,6 
Алтайская форма из 15 IV+20 9.VII+10 l l . V I I I ± 1 4 142 1386,7 341,8 

ЦСБС 
ГДР 21 . IV±10 3 .VII±10 12.VIII±12 116 1386,7 314,8 

• Среднее из 25 растений. 

Таблица 2 
Характеристика перспективных сортов и образцов эстрагона 

по хозяйственно ценным признакам (1979 — 1985 гг.) 

Признак ГБС 71 ГБС 75 Грибов­
ский 

ТСХА Рус­
ский 

Форма 
Алтайская 

Форма 
из ГДР 

Высота растений, см 118 123 107 124 135 143 142 
Длина вегетационного перио­ 70 72 78 137 76 142 116 
да, сут 
Урожай зеленой массы, кг/м2 5,31 6,26 4,13 4,57 5,42 2,31 3,14 
Общее содержание эфирного 0,40 0,44 0,40 0,46 0,33 0,31 0,55 
масла на сырое вещество, % 
Содержание эфирного масла 0,83 0,90 0,50 0,60 0,40 0,35 1,65 
на воздушно-сухое вещество, 
°/о 

4,57 кг/м2, 0,46 и 0,60%); сорт Грибовский (4,13 кг/м2, 0,40 и 0,50%). Вы­
сокие показатели по урожаю зеленой массы и выходу эфирного масла 
отмечены также у образца ГБС 71 сорта Русский (табл. 2). Следует 
отметить, что в Крыму получают 200—250 ц/га зеленой массы [ 2 ] . 

Испытания, проведенные в течение ряда лет, показали, что для по­
лучения высоких урожаев зеленой массы эстрагону не требуется повы­
шенных температур. Он успешно развивается при умеренных темпера­
турах и влажности. Так, в 1979 г. у образца ГБС 71 получено 10,5 кг/м2 

при сумме температур 897,4° и 143,3 мм осадков за вегетационный пе­
риод, у сорта Грибовский в 1984 г. получено 7,53 кг/м2 зеленой массы при 
678,8° и 129,6 мм, у образца ГБС 75 (1982 г.) —9,9 кг/м2 при 693,8° и 
250,7 мм. 

С 1983 г. в коллекции изучается образец эстрагона номер 2891, по­
лученный из Франции. Для зеленой массы образца характерна ярко вы­
раженная перечная тональность, что весьма важно для консервной про­
мышленности. При отрастании во второй-третьей декаде апреля растения 
эстрагона в первой декаде июля начинают бутонизировать и во второй-
третьей декаде сентября — цвести. Плодоношение не наблюдалось. Вы­
сота растений 80—90 см. В среднем за 2 года получено более 3 кг зеле­
ной массы с 1 м2 с высоким содержанием эфирного масла—1,10% на 
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Методом ГЖХ в стандартных условиях1 [12] был определен состав 
эфирного масла образца (в %) Artemisia dracunculus из Франции и оте­
чественного сорта ГБС 75. 

Содержание метилхавикола в отечественном образце оказалось поч­
ти в 2 раза ниже, чем в образце из Франции [8 ] . 

Компонент 

а-Пинен 
Камфен 
Сабинен 
Мирцен 
1,8-Цинеол с 
Р-Фелландреном цис-$-
Оцимен 
Транс Р-Оцимен 
цис-Линалоолоксид 
/лраяс-Линалоолоксид 
ис-Сг би ненгидрат 

Образец 
2891 (из 

Франции) 

0,34 
Следы 

» 
3,34 
6,14 
2,79 

Следы 

Образец 
ГБС 75 

1,10 
2,51 
2,22 
0,57 

11,33 
10,31 

7,16 
2,83 
1,09 

Образец Образец 
Компонент 2891 (из ГБС 75 

Франции) 

Строение не установ­ — О АО 
2,08 лено 

Линалоол 
сстрагол (метиллави- Ri АО 

Ol ,ftv 
LT с/0 

кол) 
у-Элемент 0,10 0,10 
Нерол 0,10 0,10 
Гераниол Следы 1,75 
Р-Фенилэтиловый спирт » 0,25 
Эвгенол 3,42 
Метилэвгенол 4,30 

Сравнительно высокое содержание терпеновых углеводородов, гера­
ниола, эвгенола, метилэвгенола, а также большого набора других соеди­
нений обусловливает более насыщенный аромат, лучшие вкусовые, а 
также целебные качества наших образцов и сортов. Однако нужно 
учитывать возможность значительных потерь терпеновых углеводородов 
из-за летучести при хранении сырья. 

Органолептически установлено, что лучшими вкусовыми качествами, 
нежностью и ароматом листьев и молодых стеблей характеризуются вы­
деленные образцы: ГБС 71, ГБС 75, из ТСХА, сорт Грибовский. 

В Нечерноземной зоне молодые побеги для потребления в свежем 
виде можно использовать в первой половине мая. При высоте побегов 
20—25 см пряную зелень срезают на 10—15 см от уровня почвы. В год 
посадки срезку эстрагона проводили лишь один раз в год в конце авгу­
ста— начале сентября, начиная со второго года — до 3 раз в течение ве­
гетационного периода. В опыте с повторной срезкой эстрагона нами 
установлены оптимальные сроки: начало третьей декады мая, июня и 
сентября. 

Урожай зеленой массы эстрагона при разных сроках срезки 
Высота рас- Количество 

Дата срезки т е н и й с м зеленой массы, 
кг/м* 

22.V 30 2,99 
22.VI 40 2,11 
23.IX 40 0,78 

Суммарно за три срезки с площади 15 м2 получено в среднем 
4,99 кг/м2. 

Эстрагон, по нашим наблюдениям, может расти на одном месте до 
•8—15 лет, но как пряное растение его целесообразно выращивать не бо­
лее 4—5 лет. После этого срока продуктивность насаждений эстрагона 
(как видно из табл. 3) продолжает оставаться достаточно высокой, но 
качество зеленой массы снижается и стебли становятся более жесткими 
и грубыми, малопригодными к употреблению в свежем виде [ И ] . 
1 ГЖХ-МС анализ выполнен на приборе 1ТД-700, на кварцевой капиллярной колонке 

длиной 50 м, диаметром 0,25 мм, НФ-«Карбовакс-20М». Скорость газоносителя (Не) 
2 мл/мин, температура испарителя 220°; температурная программа термостата коло­
нок: 60° — 5 мин, далее линейное программирование со скоростью от 3 до 200° 
в 1 мин. 
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Таблица 3 

Продуктивность сортов и перспективных форм эстрагона посадки 1979 г. по годам 

Образец и его 
Урожай зеленой массы, кг/м S Общее содержание эфирного маслау 

% на сырое вещество 
происхождение 1980 1982 1Уоо 1У04 1985 1980 1981 1982 10ОО 1QAA 1У04 1985 

ГБС 71 2,24 5,94 2,89 3,40 4,30 2,82 0,40 0,47 0,40 0,45 0,45 0,35 

ГБС 75 4,о4 4,0/ у ,уи П оп 
/ ,уи 

Q *;п 2,73 П АО U ,4U П 
и,оо 

О 
и ,00 

О АО О АО О Qtv 
Грибовский из 2,20 2,65 4,00 6,30 7,50 2,06 0,45 0,45 0,40 0,45 0,30 0,35« 

внииссок 
Из ТСХА 4,16 2,79 4,62 3,50 1,84 2,87 0,45 0,47 0,50 0,40 0,45 0,45 
Алтайская форма 3,46 2,59 2,50 2,18 2,60 1,42 0,20 0,33 0,20 0,35 0,20 0,30 
из ЦСБС 

Эстрагон целесообразно размножать вегетативным способом — деле­
нием куста, корневищ и черенкованием. Семенное размножение в прак­
тике, как правило* не применяется, поскольку у размноженных семенами 
растений (уже в первом поколении) аромат ослабевает, а в четвертом-
пятом поколениях совершенно исчезает, вместо аромата появляется не­
большая горечь [4 ] . 

В течение ряда лет нами проводились опыты по вегетативному раз­
множению эстрагона зеленым черенкованием. Определяли сроки черен­
кования и время высадки укорененных черенков в грунт. 

Черенкование проводили непосредственно в открытом грунте в тор­
фяные горшочки ( 5 x 5 см), установленные в пикировочные ящики, на­
полненные легкой, рыхлой, плодородной почвой, состоящей из равных 
частей перегноя и торфа, с добавлением небольшого количества песка. 
Пикировочные ящики с черенками эстрагона размещали под металличе­
ским каркасом высотой 60—70 см, покрытым полиэтиленовой пленкой. 
За 3 года испытания укоренено более 1500 черенков лучших сортов и об­
разцов эстрагона: ГБС 71, образец из ТСХА, сорт Грибовский и др. 
В первые дни укоренения в зависимости от погодных условий черенки 
поливали 2—3 раза в день, поддерживая температуру воздуха под плен­
кой в пределах 15—17°, которая регулируется проветриванием. Как пра­
вило, укоренение черенков наступало спустя 1,5—2 недели. Укореняе-
мость у испытанных образцов составила: ГБС 71—93%, 'Грибовский'— 
70%, ТСХА — 75%. Слабая укореняемость отмечена у образца из Фран­
ции— она наблюдалась лишь спустя 1,5—2 месяца и составляла лишь 
20—30%, а приживаемость укорененных черенков, высаженных в грунт, 
составила 40% (все остальные образцы имели 100% приживаемость). 

Результаты испытаний показали, что лучшими сроками черенкования 
в Нечерноземной зоне являются конец третьей декады мая — начало 
первой декады июня, время высадки в грунт — третья декада июля — 
первая декада августа. В литературе имеются данные, указывающие 
на черенкование в первой половине лета [ И ] . 

С лучшими по продуктивности и аромату образцами эстрагона, 
выделенными из коллекции ГБС АН СССР, были проведены производст­
венные испытания. Согласно хоздоговорам заложены плантации при 
Ляховическом консервном заводе Брестской обл. (1979), в совхозе «Сол­
нечная поляна» Пензенской обл. (1980), при заводе минеральных и фрук­
товых вод Волгоградской обл. (1984). Как показали испытания, эстра­
гон относительно засухоустойчив, морозостоек, неприхотлив к условиям 
произрастания, дает высокий выход зеленой массы с единицы площади 
и может быть рекомендован для производственного выращивания. 

На плантации Ляховического консервного завода получили от 
230 ц/га зеленой массы эстрагона (от образцов ГБС 71, ГБС 75) до 
293 ц/га (сорт Грибовский) и более; в совхозе «Солнечная поляна» вы­
сокие данные по урожайности показали сорт Русский (523 ц/га), обра­
зец ТСХА (384 ц/га) (табл .4) . 



Таблица 4 

Продуктивность выделенных из коллекции IБС АН СССР сортов, 
образцов эстрагона в производственных условиях по годам 

Ляховнческий консервный завод 
Брестской обл. 

Плантация заложена в VIII. 1979 г. 

Совхоз «Солнечная поляна» 
Пензенской обл. 

Плантация заложена в IX. 1981 г. 

Сорт, образец 

Прижива­
емость 

растений, 
% 

Высота 
расте­

ний, см 

Диа­
метр 

куста, 
см 

Урожай 
зеленой 
массы, 
кг/м* 

Прижива­
емость 

растений, 
% 

Высо­
та 

расте­
ний, 
см 

Диаметр 
куста, см 

Урожай 
зеленой 
массы, 
кг/см* 

1980-1981 
1980— 
1981 

1980— 
1981 

1980—1981 1982 1982 1982 1982 

ГБС 71 и ГБС 75 80 97 107 2,30 100 116 108 2,22 
Грибовский из 

внииссок 
88 108 121 3,93 100 120 97,5 2,83 

РУССКИЙ ИЧ RHPa 10 126 120 5,23 
Алтайский из 

ЦСБС 
ТСХА 
ГДР 

56 
100 
100 

145 
108 
120 

117 
107 
84 

3,98 
3,41 
2,38 

43 
100 
60 

142 
131 
116 

76,1 
116 
69 

2,41 
3,84 
1,98 

Сырье эстрагона, выращенное в совхозе «Солнечная поляна», исполь­
зуется для выработки напитка «Тархун». Напиток соответствует требо­
ваниям стандарта и имеет приятный вкус и аромат. Растения эстрагона, 
выращенного на плантации ергининских минеральных источников Вол­
гоградской обл., несмотря на жесткие метеорологические условия (при 
незначительном снеговом покрытии температура снижалась до —30°), 
имели 88% приживаемости. В первый год эксплуатации плантации по­
лучено 220,44 ц/га зеленой массы. 

На сырье пряно-ароматических растений из коллекции ГБС АН 
СССР — эстрагоне, майоране, базилике евгенольном и др.— ВНИИ кон­
сервной промышленности разработана технология производства моло­
тых пряностей, позволяющих расширить ассортимент отечественных пря­
ностей, улучшить качество выпускаемых пищевых продуктов и сократить 
расход на приобретение сырья эфиромасличных растений по импор­
ту [12, 13]. 

Испытание перспективных образцов эстрагона и других пряно-аро­
матических растений, проведенное ВНИИ продуктов брожения, позво­
лило заключить, что сырье пряно-ароматических растений, выращенное 
в Нечерноземной зоне, отвечает действующим стандартам и может ис­
пользоваться в производстве напитков и ликеро-водочных изделий [14]. 

В Ы В О Д Ы 

Таким образом, почвенно-климатические условия Нечерноземной 
зоны европейской части СССР вполне соответствуют биологическим осо­
бенностям Artemisia dracunculus и обеспечивают его высокую продук­
тивность. 

Выделены перспективные и высокопродуктивные сорта и образцы 
эстрагона ГБС 71, ГБС 75, из ТСХА, Грибовский, рекомендуемые для 
введения в культуру в Нечерноземной зоне. 

Сырью эстрагона дана положительная оценка ВНИИКОП и 
ВНИИПБр. ВНИИКОП разработана технология производства молотых 
пряностей с использованием выделенных образцов эстрагона. 

Как показали производственные испытания, эстрагон неприхотлив, 
морозостоек, достаточно высокопродуктивен, что открывает перспекти­
вы расширения зоны его выращивания. 
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Главный ботанический сад АН СССР, Москва 

УДК 631.529 : 581.534 : 581.465 

К О Р Р Е Л Я Ц И Я Р А З В И Т И Я П О Ч Е К И С Р О К О В Ц В Е Т Е Н И Я 
Д Е Р Е В Ь Е В И К У С Т А Р Н И К О В 

О. В. Филатова, Е. В. Перцев, В. И. Шатровская 

Цветение растений непосредственно связано и зависит от предшест­
вующего периода развития генеративных органов — заложения и форми­
рования цветочных почек. Выявление особенностей каждого из периодов 
развития генеративных органов в новых для растений условиях не толь­
ко позволяет лучше разобраться в закономерностях онтогенеза, но имеет 
и практическое значение для введения экзотов в культуру. В ботани­
ческом саду Харьковского университета на дендрологических объектах 
различных флористических областей (Северной Америки, Дальнего Во­
стока, Японии, Китая, Европы) проводили наблюдения по установлению 
сроков заложения генеративных почек и степени их сформированности 
к концу вегетационного периода. 

Для исследований внутрипочечного формирования по окончании ве­
гетации отбирали 15—30 вероятных генеративных почек с одно—четы­
рехлетних побегов. Отмечали положение почки (апикальная, пазушная), 
сексуализацию (вегетативная, смешанная, цветочная), а также место­
положение почки на побеге (верхняя, средняя, нижняя части побега). 
Фиксировали стадию развития соцветий и цветков: детерминация генера­
тивной почки, образование осей соцветия, покровных элементов цветка, 
тычинок, пестиков. Сразу после сбора почки препарировали под бино-
куляром МБС-1, описывали и характеризовали по степени сформирован­
ности. Проанализированы 102 вида интродуцентов, из которых 20 видоа. 
© О. В. Филатова, Е. В. Перцев, В. И. Шатровская, 1989 
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(наиболее декоративных растений) изучали по расширенной программе. 
Отбор и обработку образцов этих видов проводили каждые 2—3 недели 
на протяжении вегетационного периода. На следующий год для получе­
ния более достоверных данных работа была проведена повторно. Полу­
ченные данные сопоставляли с данными фенологических наблюдений, 
проводимых по методике ГБС [1 ] , а также с результатами количествен­
ного учета цветения и плодоношения. Все изучаемые растения по степе­
ни сформированности цветочных почек к концу вегетационного периода 
были разделены на три группы (табл. 1). 

I группа. В генеративных почках к концу вегетационного периода 
сформированы все соцветия и цветки. К этой группе относится большин­
ство изученных нами растений (60% видов) У одних видов цветки сфор­
мированы полностью (тычинки дифференцированы на тычиночную нить 
и пыльники, пестик на рыльце и столбик): это Асег saccharinum, Betula 
fontinalis, Alnus rubra, Cornus officinalis, ГПррорИаё rhamnoides, Amyg-
dalus ledebouriana, Forsythia ovata и др. У других растений в зависимос­
ти от положения почек на побегах и цветков в соцветии существуют 
различия в степени их сформированности (от образования покровных 
элементов цветков до дифференциации тычинок и пестиков). Положение 
тючек на побеге влияет на степень сформированности цветков у 
Crataegus rotundifolia, Spiraea mongolica, Rubus alleghaniensis и других, 
причем у одних видов цветочные почки формируются в акропетальном 
направлении, у других — в базипетальном. Степень сформированности 
цветков различна в зависимости от их положения в соцветии у Sambucus 
согеапа, Syringa emodi, Sorbus torminalis, Viburnum trilobum и др. Ко­
личественные показатели цветения этих видов определяются в год, пред­
шествующий цветению, а цветочные почки подвергаются воздействию 
низких температур осенне-зимне-весеннего периода. Большинство расте­
ний этой группы достаточно зимостойко, обильно цветет и плодоносит. 
Однако во время экстремально холодных зим у некоторых видов может 
наблюдаться полное или частичное обмерзание генеративных почек при 
частичном или полном сохранении вегетативных. Так, у Armeniaca man-
shurica и Persica vulgaris могут полностью погибнуть все генеративные 
почки. У Cornus oflicinalis, Forsythia ovata после таких зим цветение 
наблюдается только на побегах, расположенных ниже уровня снега, тог­
да как вегетативные почки на побегах развиваются нормально. 

I I группа. Генеративные почки зимуют на стадии формирования осей 
соцветия и покровных элементов цветков. Детерминация их, очевидно, 
может происходить не только в год, предшествующий цветению, но и в 
начале вегетации в год цветения. Количество цветков у этих видов, та­
ким образом, определяется как в конце года, предшествующего цвете­
нию, так и в год цветения. В этой группе достаточно много растений, 
которые почти ежегодно страдают от морозов (Buddleia alternifolia, 
Deutzia scabra, Philadelphus pekinensis, Spirae corymbosa и др.) . Сущест­
венное снижение семенной продуктивности в этой группе наблюдается 
не только в результате повреждения цветочных почек низкими темпе­
ратурами, но и в ряде случаев из-за обмерзания побегов. 

I I I группа. Детерминация и формирование генеративных почек про­
ходят в год цветения. Количественные характеристики цветения у этих 
видов также определяются в год цветения. От детерминации генератив­
ных почек до цветения проходит один — три месяца. В эту группу входят 
растения, как правило, более зимостойкие, чем в предыдущую. Генера­
тивные почки их не повреждаются морозами, большинство этих расте­
ний ежегодно цветет и плодоносит. Однако поздние сроки цветения 
(Hamamelis virginiana, Fontanesia fortunei) и растянутый период цве­
тения (Symphoricarpos albus, S. X chenaultii, Spiraea alba) вызывают 
либо полное отсутствие (первые два вида), либо некоторое снижение 
(последние три вида) семенной продуктивности. 

По трем приведенным группам растений были проанализированы 
сроки цветения: даты начала и окончания, а также продолжительность 
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Таблица 1 
Степень сформированности генеративных почек 

и характеристики цветения изучаемых растений 

Вид 
Цветение 

конец 
Продолжитель 

ность, дни 

I группа 
Acer circinatum Pursh 
А. saccharinum L. 
А. tegmentosum Maxim* 
Adelia neo-mexicana Ktze. 
Alnus rubra Bong. 
A. rugosa (Du Roi) Spreng* 
Amelanchier florida Lindl* 
A. laevis Wieg. 
A. sanguinea DC. 
A. spicata (Lam.) C. Koch* 
Amygdalus ledebouriana Schlecht* 
Armeniaca manshurica (Maxim.) Skvortz* 
Betula fontinalis Sarg. 
B. lenta L* 
B. nigra L. 
B. papyrifera Marsh* 
Cerasus glandulosa (Thunb.) Lois. 
C. japonica (Thunb.) Lois. 
Cercis canadensis L. 
Chaenomeles maulei (Mast.) С . K- Schneid. 
Cornus alternifolia L. 
C. baileyi Coult. et. Evans 
C. officinalis Siebold et Zucc. 
C. pubescens Nutt.* 
C. stolonifera Michx* 
Corylus americana Walt. 
Crataegus arnoldiana Sarg. 
C. cuneata Siebold et Zucc. 
C. jozana С . K. Schneid. 
C. rotundifolia Moench 
Elaeagnus argentea Pursh 
Exochorda grandiflora (Hook.) С. K. Schneid. 
Forsythia ovata Nakai * 
Hippophae rhamnoides L. 
Lonicara demissa Rehd. 
L. dioica L* 
Malus coronaria (L.) MilL 

M. halliana Roehne 
M. hupehensis (Pamp.) Rehd. 
M. ioensis (Wood) Britt. 
M. sargentii Rehd. 
Padus pensylvanica (L. /.) Sok. 
P. virginiana (L) MilL* 
Prinsepia uniflora Baial. 
Pyrus betulifolia Bunge. 
P. elaeagrifolia Pall. 
P. ussuriensis Maxim * 
Rhamnus globosa Bunge. 
Rubus alleghaniensis Porter 
Sambucus coreana Raf* 
Shepherdia argentea (Pursh) Nutt. 

15.V 
21. IV 

7.V 
2.V 

12. IV 
16.IV 
6. V 
7. V 
8. V 
8. V 
4.V 
2.V 
2.V 
2.V 

26. IV 
2.V 
9. V 
9.V 

10. V 
11. V 
20.V 
13. V 
24. IV 
13.V 
13.V 
12. IV 
10. V 
17.V 
13. V 
13.V 
13.V 
11. V 
15.IV 
28. IV 
11.V 
11.V 
8. V 
9. V 

11.V 
10. V 
11. V 

6.V 
11.V 

9.V 
9.V 
9.V 
6. V 

13.V 
25. V 
7, V 

22. IV 

20.V 
25. IV 
11.V 
15.V 
4.V 

24. IV 
13.V 
11.V 
13.V 
13. V 
11.V 
11.V 
8.V 

15.V 
8.V 
8.V 

17.V 
17.V 
22. V 
20. V 
31.V 
31.V 

4.V 
4.VI 

23. V 
29. IV 
15.V 
25. V 
25. V 
23. V 
26. V 
20.V 

4.V 
7.V 

17.V 
25.V 
15.V 
17.V 
17.V 
15.V 
20.V 
14. V 
17.V 
17.V 
17.V 
17.V 
13.V 
24. V 
31.V 
l l . V 

4.V 

8 
5 
5 

14 
24 
9 
8 
5 
6 
6 
8 

10 
7 

14 
14 
7 
9 
9 

13 
10 
1£ 
19 
42 
2S 
11 
18 
6 
9 

13 
11 
14 
10 
21 
11 

7 
15 
8 
9 
7 
6 

10 
6 
7 
9 
9 
9 
8 

12 
9 
5 
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Таблица (окончание) 

Вид 

Sorbus mougeottii Soy. et Godr. 
S. pohuashanensis (Hance) Hedl. 
<5. torminalis (L.) Crantz* 
Spiraea mongolica Maxim. 
Syringa emodi Wall. 
Viburnum lentago L* 
V. prunifolium L. 
V. trilobum Marsh. 
V. veitchii С. H. Wright 
Weigela praecox (Lemoine) Bailey 

II группа 
Buddleia alternifolia Maxim. 
Cladrastis lutea (Michx.) C. Koch 
Cornus amomum MilL 
С racemosa Lam. 
Cotoneaster lucida Schlecht.* 
Craiaegus crus — galii L. 
Elaeagnus multiflora Thunb. 
Cleditschia sinensis Lam. 
Ligustrina pekinensis Rupr. 
Ligustrum ibota Siebold 
L . ovalifolium Hassk. 
Lonicara maackii Maxim.* 
Mespilus germanica L. 
Philadelphus pekinensis Rupr. 
Phisocarpus capitata (Pursh) Ktze. 
P. intermedia (Rydb.) C. K. Schneid. 
P. monogyna (Torr.) A. Nelson 
P. opulifolia (L.) Maxim. 
Ptelea serrata Small 
Spiraea corymbosa Raf. 

III группа 
Actinidia kolomikta (Rupr.) Maxim.* 
Catalpa ovata G. Don * 
Celastrus orbiculata Thunb* 
Diervilla sessilifolia Buckl. 
Fontanesia fortunei Carr. 
Hamamelis virginiana L. 
Jfolodiscus discoior (Pursh) Maxim.* 
Hydrangea arborescens L* 
Lonicera flavida Cock. 
JL. sempervirens L . 
Philadelphus grandiflorus Willd. 
Rhus typhina L. 
Rubus odoratus L* 
Spiraea alba Du Roi * 
S. latifolia (Ait) Borckh. 
S. virginiana Brit. 
Symphoricarpos albus (L.) Blake * 
S. x chenaultii Rehd. 
S. occidentalis Hook* 
Tilia japonica (Miq.) Simonk. 
7\ mongolica Maxim. 

Цветение Продолжитель­
ность, дни начало конец 

Продолжитель­
ность, дни 

15.V 25.V 11 
13.V 20.V 8 
15.V 25.V 11 

4.V 23. V 20 
15.V 3.VI 10 
17.V 31.V 15 
17.V 31. V 15 
l l . V 4.VI 25 

9.V 20.V 12 
12.V 28.V 17 

6.VI 13.VII 38 
31.V 10.VI И 
25. VI 20. VII 26 

4.VI 17.VI 14 
11.V 14.VI 35 
29. V 12.VI 18 
23. V 6.VI 15 
28.V 6.VI 10 

9.VI 28. VI 20 
11. VI 5.VII 25 
18.VI 6.VII 49 
25. V 3.VI 40 
20.V l .VI 43 
25.V 6.VI 43 
23.V 4.VI 43 
31. V 7.VI 8 
25.V 7.VI 44 
31.V 7.VI 8 

4.VI 27. VI 24 
1 / . V LA. VI 97 О/ 

19.V l .VI 44 
22.VI 17.VIII 57 
23. V 18.VI 27 
12.VI 20. VII 39 
20. V 3.VI 1э 

9.X — 
25. VI 20. VII 26 
22. VI 26. VII 35 
31. V 12.VI 13 
20. V 27. VI 39 

7.VI 22. VI 20 
8.VI 27.VI 20 
4.V 15.VII 40 
4. VII 18.VIII 46 

22. VI 20.VII 29 
27.V 12.VI 17 
12.VI 17.VIII 67 
26. VII 6.IX 40 

4.VI 8.VII 35 
2.VII 20. VII 19 
2.VII 25. VII 24 
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данной фенофазы. При этом обнаружилось,, что между степенью сфор­
мированности генеративных почек к концу вегетационного периода и дан­
ными фенологических наблюдений имеется хорошо выраженная зависи­
мость. 

Растения, полностью формирующие генеративные почки к концу ве­
гетационного периода, зацветают всегда раньше (табл. 1, 2). Сроки на­
чала цветения могут отличаться у отдельных видов и изменяются от 
середины апреля (Alnus rubra, А. rugosa, Corylus americana, Forsythia 
ovata) до середины мая (Rhamnus globosa, Sorbus torminalis, Syringa 
emodi). Большинство растений этой группы цветет в первой половине 
мая непродолжительный период. 

Вторая группа растений отличается более поздними сроками начала 
и окончания цветения, более длительным периодом этой фенофазы — с 
11 мая по 25 июня (табл. 1, 2). 

Позднее зацветают и дольше других цветут деревья и кустарники, 
детерминация и развитие генеративных почек которых происходят в год 
цветения (третья группа). У растений этой группы сроки начала, окон­
чания и продолжительность цветения наиболее вариабельны. Например, 
начало первого цветения в группе отмечено 20 мая (Lonicera semper-
virens), а последнее цветение (Hamamelis virginiana) начинается 9 ок­
тября и продолжается до морозов. Продолжительность цветения, видов 
этой группы колеблется от 14 дней (Actinidia kolomikta) до 67 дней 
(Symphoricarpos albus). Короткий период цветения ряда представителей 
этой группы (Tilia japonica, Actinidia kolomikta, Holodiscus discolor, 
Rhus typhina) объясняется более или менее одновременной детермина­
цией всех цветочных почек. У других видов (Catalpa ovata, Symphori-
carpo^albus, Diervilla sessilifolia) на растении можно в одно и то же 
время найти и цветущие соцветия и генеративные почки, в которых фор­
мируются оси соцветия или покровные элементы цветков. Этим и обус­
ловливается растянутый период цветения. 

Закономерности, установленные на интродуцентах ботанического 
сада Харьковского университета, подтвердились при анализе результатов 
четырнадцатилетних фенологических наблюдений за теми же видами в 
дендрарии ВИН АН СССР, приведенных в монографии Г. Н. Зайцева 
[ 2 ] . Из-за отсутствия данных по микрофенологическим наблюдениям в 
этой монографии мы сочли возможным предположить, что одни и те же 
виды в условиях Ленинграда и Харькова относятся к одним и тем же 
группам по степени сформированности генеративных почек к концу ве­
гетации. Таких видов в первой группе оказалось 17, во второй — 2, в 
третьей — 9. В табл. 1 эти виды отмечены звездочкой. В условиях Ленин­
града растения I группы начинают цвести первыми, в среднем 25 мая 
(табл. 2). Позднее всех зацветают растения I I I группы —6 июля. Про­
должительность цветения растений I группы в Ленинграде составляет 
13 дней, I I I —в 4 раза больше —50 дней. Интродуценты I I группы зани-

Таблица 2 
Средние даты начала, конца и продолжительности цветения интродуцентов 

Группа 
растений Число видов 

Продолжительность, 
дни Начало Конец 

По фенологическим наблюдениям Ботанического сада ХГУ 
I 61 И , 1 ± 1 , 2 5 7 . V ± 2 , 3 1 7 . V ± 2 , 5 

II 20 1 8 , 6 ± 4 , 4 1 3 1 . V ± 5 , 0 1 7 . V I ± 6 , 8 
III 20 3 l , l ± 6 , 8 3 1 2 . V I ± 8 , 5 12 .VII±12 ,6 

По фенологическим наблюдениям БИН АН СССР [2] 
I 17 1 9 , 7 ± 2 , 6 1 2 5 . V ± 6 , 6 7 . V I ± 7 , 5 

II 2 25,5 8.VI 3.VII 
Ш 9 5 0 , 4 ± 2 3 , 5 4 6 . V I I ± 1 3 , 8 26 .VIII±28,0 
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Таблица 3 
Достоверность различий характеристик фенофазы (цветения) 

по сравнимым группам растений по значению критерия Стьюдента (t) 

Сравниваемые 
Т*ТЪ\7ПП1Л ГкЯОТРНИЙ i j j j r l l l i D l j J c i ^ i c n n f i 

*факт *табл 
Сравниваемые 

Т*ТЪ\7ПП1Л ГкЯОТРНИЙ i j j j r l l l i D l j J c i ^ i c n n f i Продолжитель­
ность 

Начало Конец 0,05 0,001 

По фенологическим наблюдениям Ботанического сада ХГУ 

I и II 4,65 9,66 10,96 2,01 3,39 
II и III 3,23 2,65 2,37 2,04 3,65 

По фенологическим наблюдениям БИН АН СССР [2] 

I и III 5,05 6,88 8,10 2,06 3,75 

мают по этому показателю, как и в ботаническом саду Харьковского 
университета, промежуточное положение. Установленная Г. Н. Зайцевым 
наибольшая вариабельность дат начала и конца цветения (по сравнению 
с другими фенофазами), с нашей точки зрения, объясняется различиями 
в сроках закладки и формирования генеративных почек. 

Как по данным фенологических наблюдений БИН АН СССР, так и 
по нашим данным, между тремя выделенными группами растений су­
ществуют различия в продолжительности и сроках начала и конца цве­
тения. В табл. 3 приводятся результаты сопоставления продолжитель­
ности и сроков цветения растений соседних групп, т. е. I и I I , I I и I I L 
По данным ВИН АН СССР, сопоставление проведено только между I 
и I I I группами ввиду малого числа видов, отнесенных нами во I I группу. 
Различия достоверны на 5%-ном уровне значимости, а в четырех слу­
чаях из шести — даже на 0,1%-ном уровне. Таким образом, можно счи­
тать, что для подавляющего большинства растений основные особенности 
фенофазы «цветение» (начало, конец и продолжительность) зависят ог 
степени сформированности цветочных почек к концу вегетации. 

В Ы В О Д Ы 

Исследованные древесные растения можно разделить на три группы 
по степени сформированности генеративных почек к концу вегетации: 

I . Детерминация и формирование генеративных почек происходят в 
год, предшествующий цветению. 

I I . Детерминация и формирование цветочных почек могут происхо­
дить как в конце вегетационного периода в год, предшествующий цве­
тению, так и в начале вегетационного периода года цветения. 

I I I . Цветочные почки формируются в год цветения. 
Сроки начала и окончания, а также продолжительность цветения д л я 

разных групп существенно отличаются (/ ф а к т . > £ табл.). Раньше всех 
и самый непродолжительный период цветут растения, формирующие 
цветки в год, предшествующий цветению. Наиболее длительным перио­
дом и поздними сроками цветения отличаются растения, формирующие 
генеративные почки в год цветения. Виды, генеративные почки которых 
могут детерминироваться и развиваться как в год, предшествующий цве­
тению, так и в год цветения, занимают по срокам и продолжительности 
цветения промежуточное положение. 

С П И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы 
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2. Зайцев Г Н. Фенология древесных растений. М.: Наука, 1981. 120 с. 
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УДК 631. 529 : 635.977(47 + 54-25) 

Р О С Т И Р А З В И Т И Е С Е В Е Р О А М Е Р И К А Н С К И Х 
Л И С Т О П А Д Н Ы Х Д Р Е В Е С Н Ы Х Р А С Т Е Н И И 

В Г Л А В Н О М Б О Т А Н И Ч Е С К О М С А Д У АН С С С Р 

Ю. Е. Беляева 

Коллекция североамериканских листопадных древесных растений 
в дендрарии Главного ботанического сада АН СССР в настоящее время 
является наиболее крупной в нашей стране. Она включает растения 
37 семейств, 86 родов, 312 видов и 15 разновидностей (всего 327 наимено­
ваний), представленных 906 образцами, почти треть которых выращена 
из семян, полученных по обмену из ботанических садов и арборетумов 
США и Канады. Более 60 образцов собрано сотрудниками Сада в при­
родных местообитаниях во время экспедиций. Возраст самых старых 
растений — 46—50 лет, самых молодых — 5 лет. Большая часть растений 
коллекции достигла возраста плодоношения. Среди жизненных форм 
преобладают кустарники — их более половины (52%, или 172 вида), 
116 видов (35%) деревьев, 15 видов лиан, 16 видов растений растут как 
кустарники и как небольшие деревца, 8 видов — полукустарники. 

В течение 1982—1987 гг. проводили систематические наблюдения за 
ростом и развитием растений. Показатели жизнеспособности определяли 
в соответствии с методикой, разработанной в отделе дендрологии 
ГБС АН СССР для оценки перспективности интродукции по, данным 
визуальных наблюдений [1 ] . 

Подавляющее большинство растений (292 вида) в условиях интро­
дукции сохраняет присущую им форму роста. Это связано не только с 
высокой зимостойкостью основной их части (228 видов растений не об­
мерзают зимой, а у 54 иногда незначительно подмерзают однолетние 
побеги), но и с тем, что многие из них (244 вида) имеют высокую или 
среднюю (77 видов) побегообразовательную способность. Обильное раз­
витие побегов позволяет успешно существовать в наших условиях даже 
некоторым сильно обмерзающим растениям. Так, например, ежегодно 
обмерзающие на зиму до уровня снегового покрова виды аморфы, ломо­
нос виргинский, виды зверобоя в вегетационный сезон восстанавливают 
наземную часть до прежней высоты и объема, а подчас и превышают их. 
Они регулярно цветут. Как правило, к растениям, повреждаемым, но 
восстанавливающим свою форму (таких в коллекции 32 вида), относят­
ся кустарники и полукустарники. Однако среди них есть и деревья 
(Fagus grandifolia Ehrh., Prunus munsoniana Wight et Hedr. и др.), иног­
да сильно обмерзающие в молодом возрасте, так что какое-то время они 
растут кустовидно, но затем наиболее развитые побеги формируют глав-
вый ствол. 

Три вида ясеня (Fraxinus biltmoreana Beadle, F. oregona Nutt., F. velu-
i ina var. glarba Rehd.), которые на родине являются довольно крупными 
деревьями, у нас растут только в виде кустарников, поскольку каждый 
год сильно обмерзают, а побегов образуют мало. Растения Castanea 
dentata Borkh., Diospyros virginiana L., Liriodendron tulipifera L., 
Platanus occidentalis L. и некоторые другие, хотя и растут как дерево,, 
но выглядят слабыми, угнетенными, совсем не такими, как в природе. 
Это объясняется их низкой зимостойкостью и меньшей в условиях интро­
дукции побегообразовательной способностью. Растения, у которых зна­
чительное обмерзание побегов, пусть и не ежегодное, сочетается с пони­
женной побегообразовательной способностью, наиболее уязвимы при не­
благоприятных погодных условиях. Обычно они только вегетируют и 
постепенно выпадают из коллекции. 

Способность интродуцентов к генеративному развитию как важней­
ший показатель успешности интродукции, причины нерегулярности или 
отсутствия плодоношения подробно рассматривались нами ранее [2]» 
© Ю. Е. Беляева, 1989 
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С тех пор прошло немного времени, однако произошли отдельные изме­
нения в составе коллекции и в жизненном состоянии некоторых растений. 
По-прежнему в коллекции около 70% растений (228 видов) дают зрелые, 
в основном вполне всхожие семена (почти 70 видов растений представ­
лено образцами собственной репродукции Сада) . За 1982—1987 гг. впер­
вые наблюдался самосев у многих видов боярышника (для них, кстати, 
было также характерно размножение корневой порослью), некоторых 
видов клена, дуба северного. Вероятно, число случаев самосева было бы 
еще большим, если бы не столь тщательное окрашивание и обработка 
приствольных кругов. 

Дополнительно к шести ранее отмеченным видам растений, у которых 
семена не вызревают — Calycanthus fertilis Walt., Catalpa speciosa War-
der, Cladrastis lutea (Michx. f.) C. Koch, Euonymus atropurpureus Jacq., 
Ostrya virginiana (Mill .) C. Koch, Rosa setigera (Michx. f.) C. Koch, 
можно отнести и Robinia viscosa Vent. 

Более чем в 2 раза возросло число растений, которые только цветут. 
Теперь их 34 вида. Возрастание численности этой группы связано с 
вступлением новых видов растений в генеративную фазу, а также с уточ­
нением сведений по некоторым из них. Так, было отмечено цветение 
без последующего завязывания плодов у Rhus aromatica Ait., R. radi-
cans L., Ptelea nitens L., Salix hookeriana Barrat, Chionanthus virginicus 
L. и др. После длительного перерыва, вызванного сильным обмерзанием, 
вновь зацвела Gleditsia triacanthos L., но образовались только мужские 
цветки. По-видимому, для большинства растений этой группы отсут­
ствие плодоношения объясняется лишь тем, что в коллекции они пред­
ставлены единичными экземплярами. 

Отсутствие цветения и плодоношения у 59 видов растений (18%) 
вызвано, как уже говорилось, сильным обмерзанием и слабой восстано­
вительной способностью (некоторые виды дуба, ясеня и др.) или моло­
дым возрастом. У древесных растений долго приходится ждать наступ­
ления генеративной фазы, например, Carpinus caroliniana Walt. впервые 
зацвел в возрасте 22 лет, а Chionanthus virginicus — 27 лет. 

При анализе материалов наших наблюдений за особенностями роста 
и развития растений с учетом всех показателей жизнеспособности, вхо­
дящих в оценку перспективности, по данным визуальных наблюдений 
установлено, что две трети из них (246 видов) являются вполне перспек­
тивными (194 вида), т. е. входят в I группу перспективности, и перспек­
тивными (52 вида)—II группа. Ко вполне перспективным отнесены 
растения, не обмерзающие зимой, дающие зрелые семена, для части их 
обычен самосев (многие виды боярышника, дерена, пузыреплодника, бу­
зины и др.). Среди перспективных оказались как растения с высокой 
зимостойкостью, но по разным причинам не дающие семян (Betula nig-
га L., Cladrastis lutea, Ostrya virginiana), так и растения менее зимо­
стойкие, но ежегодно плодоносящие (Euonymus obovata Nutt., Holodis-
cus discolor (Pursh) Maxim. и др.). 

Еще 35 видов растений проявили себя как менее перспективные ( I I I 
группа). Частично эту группу составляют только цветущие растения, 
менее зимостойкие, чем в предыдущей группе. Сюда также входят слабо­
зимостойкие, но хорошо отрастающие и регулярно плодоносящие расте­
ния (Amorpha fruticosa L., Hypericum kalmianum L. и др.) и зимостойкие 
виды растений, до сих пор лишь вегетирующие в условиях Сада (на­
пример, Juglans nigra L., Fraxinus nigra L., F. quadrangulata Michx., 
Rhamnus alnifolia L'Herit) . Перспективность растений следующих трех 
групп во многом ограничена их низкой зимостойкостью. Среди 26 видов 
растений, признанных малоперспективными (IV группа), только два 
цветут —Rosa suffulta Greene, Salix scouieriana Barrat. Неперспектив­
ными (V группа) оказались 18 видов растений и два вида — абсолютно 
непригодными (VI группа) — Castanea dentata, Diospyros virginiana. 

Мы имели возможность по 188 видам растений сравнить перспектив­
ность, установленную нами, с той, что указывалась В. Д. Щербацевич 
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по данным многолетних наблюдений, проведенных ею до 1979 г. [ 3 ] . Д л я 
большинства растений приводимые сведения совпадают или различаются 
незначительно. Такие небольшие расхождения вызваны как возможной 
субъективностью оценок, так и происшедшими у некоторых растений 
несущественными изменениями зимостойкости, обнаружением самосева 
и т. д. Гораздо реже (в девяти случаях) данные отличались сильно. При­
чин этому было несколько: 1) наблюдались разные образцы (нами — 
единственные оставшиеся в коллекции более молодые, не вступившие в 
пору плодоношения,— Acer glabrum Тогг., А. nigrum Michx. f . ) ; 2) расте­
ния вступили в генеративную фазу, а раньше лишь вегетировали — 
Chionanthus virginicus, Betula nigra, Ainus sinuata (Reg.) Rydb., Carpi-
nus caroliniana, Hamamelis vernalis L.; 3) произошло значительное изме­
нение зимостойкости, сопряженное с изменением побегообразовательной 
способности и величиной ежегодного прироста в высоту (увеличение с 
возрастом зимостойкости у Aristolochia durior Hi l l . ; более сильное, чем 
прежде, обмерзание побегов у Euonymus obovata). Эти случаи еще раз 
подтверждают необходимость постоянных наблюдений за ростом и раз­
витием древесных растений. 

В коллекции имеются растения из всех семи зон, выделенных А. Ре-
дером для Северной Америки соответственно прохождению изотерм сред­
них минимальных годовых температур воздуха [4 ] . В основном все рас­
тения коллекции — это выходцы из II—V зон: во I I и I I I —по 54 и 53, 
в IV и V — по 85 и 77 видов. Большинство растений из самых теплых 
(VI и V I I I ) зон оказались бесперспективными в наших условиях. Однако 
бесперспективные растения имеются и в других, более северных зонах. 
Однозначной связи между группой перспективности и зоной произраста­
ния по Редеру не установлено, что согласуется с выводом Б. Н. Головки­
на [5] о недостоверности результатов интродукционного прогнозирова­
ния, основывающегося только на зонах Редера. Например, в самой 
многочисленной у нас группе наиболее перспективных растений весьма 
сходно представлены выходцы сразу из нескольких зон: из I I — 25%, 
I I I — 22, IV — 27 и V — 22%. По устойчивости в наших условиях могут 
сильно различаться растения разных видов одного рода, встречающиеся 
в одной зоне по Редеру, так, из V зоны в коллекции растут перспектив­
ные Aesculus hybrida D C , Alnus tenuifolia Nutt. и неперспективные 
Aesculus pavia L., Alnus rhombifolia Nutt. 

Если анализировать растения различных групп перспективности по их 
природному ареалу и фитоценотической приуроченности, то наиболее 
перспективными и составляющими значительную часть коллекции явля­
ются растения Аппалачской провинции и провинции Скалистых гор, 
несколько меньше — Канадской провинции (по флористическому деле­
нию А. Л. Тахтаджяна [ 6 ] ) . В основном это растения, естественно про­
израстающие в хвойных, смешанных и широколиственных лесах. Среди 
них нет деревьев, поднимающихся до второго яруса, кроме, пожалуй, 
Fraxinus americana L., некоторых видов клена, березы. Деревья, дости­
гающие в природе размеров первой величины и растущие в I V зоне по 
Редеру и южнее, оказались ограниченно перспективными (группа пер­
спективности I I I — V ) . Это в первую очередь платан, каштан зубчатый, 
гледичия, тюльпанное дерево и др. В то же время более низкорослые де­
ревья и кустарники из этих же районов растут у нас вполне хорошо. 
Однако делать окончательный вывод об ограниченной перспективности 
интродукции североамериканских листопадных деревьев первой величи­
ны нельзя, поскольку в коллекции испытано немного таких растений по 
сравнению с имеющимися в природе. 

Полученные данные позволяют предположить перспективность при­
влечения в коллекцию, несмотря на ее высокую, приближающуюся к 
проектной, видовую насыщенность некоторых новых для нас видов ябло­
ни, жимолости, снежноягодника и др. Необходимо повторно или более 
широко (большее число образцов и экземпляров в них) испытать расте­
ния, выпавшие из коллекции по разным (зачастую случайным) причи-
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нам или находящиеся в ней в несколько угнетенном состоянии, но ве­
роятность успешной интродукции которых также может быть довольно 
высокой (например, Viburnum alnifolium Marsh., V. cassinoides L., Rham-
nus alnifolium). Среди них могут быть растения не только с редкими для 
нашего озеленения декоративными признаками, но и с полезными лекар­
ственными и пищевыми свойствами. 
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И Н Т Р О Д У К Ц И Я С У Х О Ц В Е Т А 
О Д Н О Л Е Т Н Е Г О В А С К А Н И Я - Н О В А 

Л. А. Слепченко 

Большую роль в растительном покрове заповедной степи Аскания-
Нова играют декоративные растения. Многие из них очень красивы и 
оригинальны и могут быть перспективны для введения в культуру. 

В дендрологическом парке Аскания-Нова проводится работа по 
окультуриванию декоративных растений заповедной степи. Интродуци-
ровано около 40 видов, среди них сухоцвет однолетний (Xeranthemum 
annuum L.) является наиболее декоративным. 

Растение с прямым ветвистым стеблем до 40—60 см высотой и узко­
ланцетными беловойлочными листьями. Соцветие — корзинка около 2 см 
в диаметре с розовыми внутренними листочками обертки и многочислен­
ными розово-фиолетовыми цветками. Плод — семянка, обычно с хохол­
ком. Хохолок из одного ряда остевидно заостренных пленок. Пленка 
хохолка семянки постепенно переходит в ость. Корень стержневой, до 
15 см длины. 

Это степной, ксерофитный, долго вегетирующий однолетник. Произ­
растает на юге европейской части СССР и Северном Кавказе [ 1 ] . В за­
поведной степи Аскания-Нова встречается редко, растет небольшими 
группами или одиночно на плакорных участках, небольших склонах и 
распаханных полосах. 

Сухоцвет однолетний в условиях парка (экспериментальный участок) 
размножается семенами. Наибольшую всхожесть они имеют при осен­
нем посеве—65%. Семена, высеянные в октябре, прорастают весной 
(март) следующего года. Развитие листьев продолжается в течение двух 
месяцев, и на 70-й день розетка листьев бывает полностью сформирова­
на. Вслед за этим начинается рост генеративного побега и появляются 
бутоны. Побеги растут довольно быстро. Максимальная интенсивность 
роста стебля до цветения составляет 3—3,7 см в сутки. 

Цветение в основном наступает во второй декаде июля. Следует от­
метить, что сухоцвету однолетнему свойственно очень продолжительное 
© Л. А. Слипченко, 1989 
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цветение, часто до начала сентября. В результате асинхронности цвете­
ния на одном растении в начале осени могут быть цветущие побеги с 
бутонами, а также побеги с осыпающимися семенами. В условиях куль­
туры сухоцвет зацветает на 6—8 дней раньше, чем в природе, и цветет 
на протяжении 55—65 дней. Продолжительность цветения корзинки 
5—7 дней. 

Массовое созревание семян наблюдается в конце августа — начале 
сентября. Сбор семян рекомендуется проводить в начале фазы созре­
вания. 

Важным показателем жизненности сухоцвета в культуре является 
его способность ежегодно образовывать самосев, однако эти растения 
менее разветвленные, у них примерно на две недели сокращается веге­
тационный период. В связи с этим посадки сухоцвета однолетнего ре­
комендуется содержать на одном месте не более одного года. 

Выращивание сухоцвета однолетнего в ботаническом парке и в ме­
стах естественного произрастания показало, что в культуре при правиль­
но подобранных условиях у растений проявляется способность к усилен­
ному ветвлению. Растения образуют мощные побеги и увеличивают 
размеры всех органов (см. таблицу). 

Сравнительные данные параметров органов сухоцвета однолетнего 
в природе и культуре (средние данные за три года по 20 растениям) 

Условия произрастания Высота растения, 
см (М±м) 

Число цветков, 
(М±м) 

Диаметр цветка, 
см {М±м) 

Заповедная степь 46,9+5,8 6,3+1,5 3,26+0,18 
Экспериментальный участок 72,0+6,3 74+9,6 4,0+0,11 
td 2,93 6,97 3,5 

Из таблицы видно, что у интродуцированных растений в 1,5 раза уве­
личилась высота, возросло число цветков на одно растение, цветки стали 
крупнее. По всем морфологическим показателям растения в культуре 
с достаточной достоверностью /d>2,9 [2] отличаются от растений, вы­
росших в заповедной степи. 

Объективным критерием успешности интродукции растений и их 
адаптации к данным условиям является плодоношение [3 ] . Анализ срав­
нительных данных семенной продуктивности по 10 растениям сухоцвета 
однолетнего к культуре и природе приведен ниже. 

Показатель Ботанический Заповедная 
парк степь 

Число 
цветущих цветков на особь 156+26,6 8+3,74 
образовавшихся плодов на особь 133+21,5 7+2,8 
семян на особь 6725+882,3 109+38,3 

Коэффициент семенификации 0,98 0,92 
Сравнительный коэффициент семенифи- 1,06 
кации 

Приведенные данные показывают, что у интродуцированных расте­
ний число образовавшихся плодов было во много раз больше. Реальная 
семенная продуктивность растений в культуре значительно выше, чем 
в природе. В целом для сухоцвета как в культуре, так и в степи, про­
цент семенификации относительно высокий, что можно расценивать как 
одно из доказательств большой пластичности этого вида к различным 
экологическим условиям местообитания. Сравнительный коэффициент 
семенификации был больше единицы, в условиях культуры завязывае-
мость семян была выше, чем в природе, что также свидетельствует об 
успешной интродукции. 

В условиях культуры увеличивается абсолютная масса семян. Масса 
1000 семян интродуцированных растений составляет 1,45 г, в степи — 
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1,21 г. Масса семян как в культуре, так и в природе варьирует на сред­
нем уровне (CV=12—17%). 

При выращивании сухоцвета однолетнего рекомендуется своевремен­
но проводить полив, рыхление и подкормку. Наши опыты по внесению 
удобрений показали, что подкормку необходимо делать в начале веге­
тации и в фазе бутонизации из расчета 2—4 кг перепревшего навоза 
на 1 м2. 

Сухоцвет однолетний может быть использован при создании групп 
на газонах и полянах, миксбордерах, на каменистых горках, в цветни­
ках в сочетании с однолетними растениями и в аранжировке при состав­
лении сухих букетов. 

ВЫВОДЫ 

Агротехнические приемы (прополка, рыхление, полив, внесение удоб­
рений) благоприятно влияют на рост и развитие сухоцвета однолетнего. 

Выявлено, что в условиях культуры у сухоцвета однолетнего изме­
няются ритмы роста и развития, в 1,5 раза увеличивается высота расте­
ний, возрастает количество цветков на растении. Довольно высоким 
становится сравнительный коэффициент семенификации, что свидетель­
ствует об успешной его интродукции. 
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И З М Е Н Е Н И Е М О Р О З О С Т О Й К О С Т И 
Т Р А Х И К А Р П У С А В Ы С О К О Г О В З А В И С И М О С Т И ОТ С Р О К О В 

И П Р О Д О Л Ж И Т Е Л Ь Н О С Т И В О З Д Е Й С Т В И Я 
Н И З К И Х Т Е М П Е Р А Т У Р 

А. П. Максимов, Т. С. Елманова 

Известно, что трахикарпус высокий (Trachycarpus exelsa Н. Wendl.) 
•является одним из наиболее морозостойких видов пальм, культивируе­
мых в СССР в открытом грунте [1—5]. Однако степень варьирования 
морозостойкости этого вида в различные сроки зимы изучена слабо. 
В связи с этим нами была определена потенциальная морозостойкость 
молодых одно- и двухлетних растений трахикарпуса высокого в разные 
периоды зимовки. 

Промораживание проводили в камере низких температур КНТ-1М 
с программным управлением по методике, подробно изложенной нами 
ранее [6 ] . В соответствии с программой опыта выполнено семь вариан­
тов промораживания: I вариант —8°: II—10; III—12; IV—14; V—16; 
VI—18; VII—20°. Промораживание проводили в начале (9—20.XII 
1985 г.), середине (20.1—11.11 1986 г.) и конце зимы (25.11—12.111 
1986 г.). Продолжительность воздействия температур была 10 ч. Кроме 
того, в середине зимы при экстремальных для этого вида температурах 
(—12 и —14°) было проведено промораживание в течение 20, 30, 40 и 
60 ч. В опыте было использовано 290 растений (по 10 шт. для каждого 
варианта опыта). 
© А. П. Максимов, Т. С. Елманова, 1989 
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После промораживания растения помещали в теплицу с обеспечени­
ем обычного агротехнического ухода. 

В результате искусственного промораживания установлено, что ха­
рактер повреждений у ювенильных листьев одно- и двухлетних сеянцев 
трахикарпуса высокого сходный. После воздействия температуры—10° 
появляется легкое побурение кончиков, краев и пластинок листьев, ко­
торые при более низких температурах увеличиваются в размерах и 
распространяются к черешку и далее к точке роста. На срезах в повреж­
денных местах под микроскопом заметно побурение части клеток па­
ренхимы проводящих пучков и тяжей склеренхимы, а также эпидермиса 
и мезофилла. 

Оценку повреждения всех листьев пальм проводили через две недели 
по шестибалльной шкале: 1 балл — повреждения отсутствуют, 2 — по­
вреждены кончики листьев, 3 — повреждена половина листовой пластин­
ки, 4 — листовая пластинка повреждена до места расхождения сегмен­
тов, 5 — повреждена вся листовая пластинка и часть черешка, 6 бал­
л о в — полностью повреждены листовая пластинка и черешок. Число 
листьев, имевших тот или иной балл повреждения, выражали в про­
центах. 

Анализ степени повреждения листьев одно- и двухлетних сеянцев 
трахикарпуса высокого показал, что первые незначительные поврежде­
ния листьев появляются при —10° (табл. 1). Характер распределения 
степени повреждения листьев при воздействии отрицательных темпера­
тур от —12 до —16° включительно указывает на экологическую пластич-

Таблица 1 
Распределение степени повреждения листьев 

одно- и двухлетних сеянцев трахикарпуса высокого 
в зависимости от действия различных отрицательных температур 

и физиологического состояния 
(10-часовая экспозиция промораживания, в % от общего числа листьев) 

Степень Температура промораживания, °с 
повреж­

дения Однолетние сеянцы Двухлетние сеянцы 
листь­

ев, 
балл —6 - 8 -10 —12 -14 -16 —18 -6 - 8 —10 -12 -14 -16 -18 

Начало зимы 
1 100 66 52 22 100 84 84 66 
2 21 31 31 16 26 20 5 
3 13 7 23 5 7 10 
4 5 14 14 5 7 23 
-5 10 25 10 32 53 
6 61 90 100 30 47 100 

Середина зимы 
1 100 67 66 28 100 77 68 34 

23 14 28 15 25 32 
-3 5 16 19 5 8 7 16 5 
4 5 5 17 22 5 6 23 5 
5 8 16 10 6 36 25 

57 85 100 6 36 70 100 
Конец зимы 

1 100 70 62 32 100 80 75 48 
2 20 20 18 22 22 28 5 
3 10 13 23 10 5 14 13 
4 5 16 13 10 14 
5 11 29 5 23 44 
6 48 95 100 45 56 100 

21 



6 

Температура лроморажибания/С 

Рис. I. Средняя взвешенная степень повреждения листьев одно- и двухлетних сеянцев 
трахикарпуса высокого в зависимости от действия различных отрицательных темпе­
ратур в разные сроки зимы при 10-часовой экспозиции промораживания 
Однолетние сеянцы: / — начало зимы; 2 — середина зимы; 3 — конец зимы 
Двухлетние сеянцы: 4 — начало зимы; 5 — середина зимы; 6 — конец зимы 

Рис. 2. Средняя взвешенная сте­
пень повреждения листьев одно- и 
двухлетних сеянцев трахикарпуса 
высокого в зависимости от продол­
жительности действия экстремаль­
ных отрицательных температур в 
середине зимы 
Однолетние сеянцы: 
/ — температура промораживания —12*; 
2 — температура —14е 

Двухлетние сеянцы: 
3 — температура промораживания — 12э; 
/ — температура —14° 

W 20 30 40 60 
Продолжительность проморажибания, ч 

ность ювенильных листьев отдельных растений. Такие морозостойкие 
особи могут быть использованы в селекционной работе. Процентное рас­
пределение листьев по степени повреждений у одно- и двухлетних сеян­
цев трахикарпуса высокого характеризуется одно-, реже двухвершин­
ной кривой и показывает размах изменчивости признака морозостой­
кости. 

На рис. 1 видна степень повреждения листьев у сеянцев в разные 
периоды зимовки. 

Как видно из рисунка, однолетние сеянцы более подвержены дейст­
вию отрицательных температур, особенно это проявляется в IV варианте 
(—14°). Однако степень повреждения их в различные сроки промора­
живания была практически одинакова. Несколько по-иному ведут себя 
двухлетние сеянцы. Их устойчивость в декабре и марте была выше, чем 
в феврале, причем различия в эти сроки составляют 1,5 балла (IV ва­
риант, —14°). 
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Таблица 2 
Распределение степени повреждения листьев трахикарпуса высокого к 

в зависимости от продолжительности действия экстремальных низких температур 
в середине зимы (в % от общего числа листьев) 

Степень Продолжительность промораживания (в ч) при заданной температуре (в °С) 

ния 10 20 30 40 во 
листьев, 

балл —12 —14 —12 -14 -12 -14 —12 —14 — 12 —14 

Однолетние сеянцы 

1 66 28 17 17 14 
2 14 28 25 18 14 5 8 
3 16 19 20 23 21 18 17 12 14 
4 5 17 7 14 11 26 26 15 17 5 
5 8 10 14 16 22 26 31 21 15 
6 21 24 24 22 23 42 48 50 

Двухлетние сеянцы 

1 77 68 35 19 24 6 8 
2 15 25 21 16 23 6 10 5 
3 8 7 14 15 20 12 21 24 И 13 
4 13 13 19 18 26 22 16 18 
5 10 10 9 18 24 24 30 19 
6 7 25 5 41 21 31 38 50 

Зависимость степени повреждения листьев от продолжительности 
действия экстремальных температур представлена в табл. 2 и на рис. 2. 
Показано, что при 10-часовом воздействии темлературой в I I I варианте 
(—12°) у одно- и двухлетних сеянцев степень повреждения листьев со­
ставила в среднем 1,5 балла. В IV варианте (—14°) повреждения ли­
стьев характеризовались 2,5 баллами. Степень повреждения листьев 
увеличивается прямо пропорционально продолжительности проморажи­
вания, причем степень повреждения листьев двухлетних сеянцев мень­
ше, чем однолетних. 

Последующие наблюдения за опытными растениями, проведенные 
через месяц после промораживания, выявили следующее. 

В начале зимы при 10-часовой продолжительности промораживания 
одно- и двухлетние сеянцы в I — I I I вариантах (до —14°) включительно 
остались живы; при —16° и ниже все растения погибли. В середине зимы 
при такой же экспозиции в I — I I I вариантах (до —14°) включительно 
все растения сохранились; при —16° однолетние сеянцы погибли, а двух­
летние сохранились на 90%. В V I варианте (—18°) сохранность двух­
летних сеянцев составила 20%. После промораживания в марте сохран­
ность в IV варианте (до —14°) включительно составила 100%. При —16° 
однолетние сеянцы погибли, а сохранность двухлетних составила 60%. 
В варианте —18° двухлетние сеянцы выжили на 10%, при 100%-ной 
гибели однолетних. 

При 20-часовой продолжительности промораживания в середине зи­
мы в I I I варианте (—12°) сохранность однолетних сеянцев составила 
80%, а двухлетних —100%. При —14° однолетние сеянцы сохранились 
только на 20%, а двухлетние на 60%. 

При 30-часовой продолжительности промораживания в эти же сро­
ки в I I I варианте (—12°) однолетние сеянцы сохранились на 30%, а 
двухлетние на 70%. В IV варианте (—14°) однолетние сеянцы погибли, 
а сохранность двухлетних составила 40%. 

При 40-часовой экспозиции промораживания в I I I варианте (—12°) 
сохранилось только 20% двухлетних сеянцев, в IV варианте (—14°) — 
10%. 
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Цри,60-часовой продолжительности промораживания сохранилось 
10% ЛЬухлетних сеянцев в I I I варианте (—12°); а остальные растения 
погибли.» 

Через месяц после промораживания у оставшихся в живых растений 
начали медленно отрастать новые листья. Через три месяца опычные 
раст&/ия имели по 1—3 новых ювенильных листа. 

В Ы В О Д Ы 

Для листьев одно- и двухлетних сеянцев трахикарпуса высокого по­
роговой повреждающей температурой при 10-часовой продолжитель­
ности воздействия является температура —14°. Температура —16° суб-
летальна для листьев и некоторых целых растений, так как поврежда­
ется точка роста даже под 1,5—2,0 см слоем опилок. Температуры от 
—18° и ниже являются для сеянцев трахикарпуса высокого летальными. 
При 20-часовой продолжительности промораживания пороговая повреж­
дающая температура лежит в пределах —10°. Температуры —12 и —14° 
можно считать при данной экспозиции сублетальными. При 40- и 60-
часовой экспозиции промораживания только температура —12° оста­
ется сублетальной, а —14° — летальной для одно- и двухлетних сеянцев, 
трахикарпуса высокого. По метеорологическим данным, минимальная 
температура в условиях ЮБК составляет от —14 до —17°. 

Следовательно, выращивание посадочного материала трахикарпуса 
высокого из семян местной репродукции с целью широкого внедрения 
его в озеленение, а также отбора морозостойких особей для дальней­
шей селекционной работы на ЮБК возможно в грядах открытого грунта 
с присыпкой почвы 1,5—2,0 см слоем опилок для сохранения корневых 
систем от вымерзания. 
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Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е О С О Б Е Н Н О С Т И 
И Х И М И Ч Е С К И Й СОСТАВ LYCHNIS C H A L C E D O N I C A 

В П Р И Р О Д Е И К У Л Ь Т У Р Е НА Ю Г Е Т О М С К О Й О Б Л А С Т И 

Г. П. Свиридова, Л. Н. Зибарева 

Лихнис — татарское мыло — Lychnis chalcedonica L. (сем . Сагуо-
phyllaceae) известен как декоративное растение [1 ] . Имеются сведения 
и о его лекарственном использовании в народной медицине [ 2 ] . 

Лихнис — травянистый многолетник, обитающий на сыроватых лес­
ных лугах, лесных опушках, в кустарниках и оврагах в европейской 
части СССР, Западной и Восточной Сибири, Средней Азии [3, 4 ] . 
В Томской области относится к редким видам [ 5 ] . 

В надземной части растений содержатся тритерпеновые сапонины», 
флавоноиды, углеводы, витамин С, экдистероиды [ 6 ] . 
© Т. П. Свиридова, Л. Н. Зибарева, 1989 
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Наш интерес к этому растению вызван как к потенциальному ис­
точнику экдйстероидов. По своей структуре эти вещества идентичны 
или близки к гормонам линьки и метаморфоза членистоногих [7 ] , и, 
видимо, играют немаловажную роль в экологической системе растения 
насекомые [8, 9 ] . У экдйстероидов выявлена разнообразная физио­
логическая активность в опытах in vitro и in vivo [10]. 

Учитывая, что лихнис относится к редким видам и природные запа­
сы его в дальнейшем не смогут обеспечить промышленное производст­
во препаратов, мы поставили перед собой задачу изучения вида не 
только в природе, но и выявления его потенциальных возможностей при 
выращивании в культуре. 

В связи с этим мы изучили L. chacedonica в природе (Томская обл., 
Томский р-н, ст. Каштак) и в культуре (Томск, Сибирский ботанический 
с а д Томского университета — СибБС ТГУ) в период с 1984—1986 гг. 

При проведении полевых исследований использовали методические 
указания Т. А. Работнова [ И ] , А. А. Уранова [12], Н. И. Шориной 
и др. [13—15]. Возрастной состав изучали на 25 площадках по 1 м2 

каждая . Площадки закладывали регулярно с помощью трансект. Фено­
логические наблюдения проводили по методике И. Н. Бейдеман [16]. 
Семенную продуктивность изучали с использованием «Методических 
указаний по семеноведению интродуцентов» [17]. 

Семенную продуктивность (потенциальную — ПСП и реальную — 
РСП) подсчитывали на один генеративный побег. Определяли число 
цветков и плодов на одно соцветие, число семяпочек и семян в плодах. 
Подсчеты проводили на 30 генеративных побегах. При работе с расте­
ниями в культуре использовали также «Методику исследований при 
интродукции лекарственных растений» [18]. Изучение степени развития 
надземных органов проводили путем биометрических измерений в фазу 
массового цветения у 20 растений. Урожайность сырьевой массы опре­
деляли на 20 учетных площадках 1X1 м каждая в природе и на 10 м в 
культуре, сырьевую продуктивность — путем отбора проб по 10—20 
растений в каждой. 

Количественное содержание экдистерона, одного из наиболее рас­
пространенных представителей фито- и зооэкдистероидов, определяли 
в фитохимической лаборатории СибБС ТГУ хроматоспектрофотометри-
ческим методом [19], разработанным на основе особенностей химиче­
ской структуры экдйстероидов. Предварительно осуществляли хромато-
графическое разделение этанольных экстрактов надземной части изу­
чаемых растений на стеклянных пластинах 20x20 см в системе 
растворителей этанол — хлороформ — ацетон (3:5: 1), в качестве адсор­
бента использовали смесь силикагеля марки LL254 и окиси алюминия. 
Наличие флюоресцентного индикатора позволяет достичь большой точ­
ности в анализе экдйстероидов и исключить использование реактива 
обнаружения. Экдистерон с сорбента десорбировали этанолом при не­
прерывном встряхивании в течение 4 ч. Полноту десорбции проверяли 
хроматографированием эталонных растворов с известными концент­
рациями. Спектрофотометрирование элюатов осуществляли на спектро­
фотометре СФ-26. В УФ-спектре экдистерона наблюдается максимум 
поглощения при 243 им, обусловленный наличием в молекуле карбо­
нильной группы, сопряженной с двойной связью (Д76-кетогруппировка). 

Качественный состав веществ у растений анализировали с помощью 
общепринятых методик, разработанных для каждого класса биологиче­
ски активных веществ [20]. 

Сбор надземной части растений лихниса для химических исследова­
ний проводили в период массового цветения. 

Количественные показатели обрабатывали статистически [18]. 
В природных местообитаниях на разнотравном лугу в пойме р. Ба-

сандайка (влажностьпочв 44,5—54%,содержание гумуса 23,7%,рН 6,3), 
где вместе с L. chalcedonica господствуют Angelica archangelica L., Del-
phinium elatum L., Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Galium boreale L. 
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Биоморфологическая характеристика Lychnis chalcedonica L. в природе и культуре 

Год 
исследований, 

возраст 
растений 

Высота 
побегов, см 

Число 
побегов 

на 1 экз. 

Число 
листьев 

на 1 побег 

Размеры листьев, см 

/Л,ЛИНа 1 LLlripnnd 

Масса сырой 
надземной 

части одного 
растения 

В природе 

1УоО Qc; Д_1_4 УО,О-рО,ОУ 9 АА 1 П АЧ 9Я 9-1-Л КА Q 1Q4-0 17 Ч 7Ч4-Л 01 49 94-9 74 

Многолетние 
1986 90,7+2,13 3,20+0,65 28,4+0,62 7,8+0,26 3,60+0,17 46,0+6,05 
Многолетние 

В культуре 

1985 49,4+0,50 2,40+0,21 22,4+0,37 5,6+0,24 2,3+0,18 10,4+0,72 
Первый год 
жизни 
1986 97,2+1,74 6,9+0,57 28,0+0,49 7,5+0,27 3,8+0,13 88,8+4,17 
Второй год 
жизни 

отмечено интенсивное семенное возобновление лихниса. Проростки по­
являются в первой декаде мая (от 15 до 108 на 1 м2 ) . В данной ценопо-
пуляции обнаружены также ювенильные, имматурные, виргинильные и 
генеративные растения (молодые, средневозрастные, старые). Ювениль-
ное состояние длится у растений лихниса 1—2 года. Имматурных расте­
ний второго, третьего, четвертого годов жизни встречается до 26 экз. 
на 1 м2, виргинильных растений 5—6 лет и старше на разнотравном 
лугу — от 2 до 10 на 1 м2. По обилию молодых экземпляров разного воз­
раста (59,5% от общего числа особей) можно считать, что семенные 
годы бывают у лихниса практически каждый год. 

Генеративные растения (до девяти особей на 1 м2) в основном пред­
ставлены молодыми и средневозрастными, при этом доля молодых расте­
ний—63%, средневозрастных—24%. Сенильные растения не обнаруже­
ны. Отмечено, что на участках разнотравного луга, подвергающихся 
хозяйственной деятельности человека (выпас, сенокос), резко сокра­
щается число генеративных особей (до пяти на 100 м 2 ) , которые в основ­
ном представлены старыми генеративными растениями. Проростков, 
ювенильных, имматурных растений не обнаружено. В травостое появ­
ляются злаки, дерн уплотняется, что затрудняет семенное возобновление 
вида. Видимо, одной из причин сокращения зарослей лихниса на тер­
ритории Томской области являются антропогенные нагрузки. 

Семена, собранные с хорошо развитых растений на разнотравном 
лугу, высевались в 1984 и 1985 гг. на участках экспериментального хо­
зяйства СиБС. Участки открытые, почвы светло-серые, лесные, оподзо-
ленные, влажность 18—25%, содержание гумуса 3,31%, рН 5,3. Посев 
проводили осенью (начало октября), рядовым способом, с междурядия-
ми 60 см. Норма посева семян 1 кг/га. При подзимнем посеве всходы 
появляются рано весной (в конце первой — начале второй декады мая) . 
Всхожесть 38%. Первая пара настоящих листьев развивается на 22— 
24-й день, вторая — на 32-й, третья — на 39-й, на 45—47-й день появля­
ется стебель. 

На разнотравном лугу лихнис заканчивает первый год жизни с дву-
мя-тремя парами настоящих листьев. В генеративный период растения 
вступают на 7—10-й год (возраст особей устанавливали по числу остат­
ков от побегов прошлых лет). В разные годы исследований изменяются 
такие показатели, как высота побегов, семенная продуктивность, масса 
1000 шт. семян (см. таблицу). В культуре растения зацветают на первом 
году жизни (август). На второй год отрастание отмечалось (1986, г.) в 
начале второй декады мая, бутоны появлялись 23—25 июня, цветение 
наступало в конце июня (29—30) и продолжалось до начала августа. 
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По мнению В. Н. Тихомирова [21]» 
-при выращивании растений в куль­
туре особенно важно сравнение па­
раметров культивируемых особей и 
групп с параметрами естественных 
популяций. Отличий по срокам на­
ступления и продолжительности фе-
нофаз у лихниса в природе и культу­
ре не отмечено. По некоторым пока­
зателям, характеризующим степень 
развития особей (высота побегов, 
число и размеры листьев), культиви­
руемые растения уже на втором году 
жизни не уступают дикорастущим, 
а по числу побегов на одну особь, 
массе надземной части, семенной 
продуктивности значительно превос­
ходят их (см. таблицу). Увеличива­
ется и урожайность сырьевой массы 
(в природе с 1 м 2 — 104,0+14,50 г; в 
культуре с 1 пог. м — 600,0+48,17 г) . 

Химическими исследованиями установлено наличие экдистерона как 
у растений из естественных местообитаний, так и у культивируемых. 
При этом по количественному содержанию этого вещества культиви­
руемые растения на втором году жизни приближаются к дикорастущим 
(см. таблицу). Установлена также идентичность качественного состава 
биологически активных веществ в надземной части растений лихниса 
в природе и культуре. Кроме экдйстероидов, обнаружены алкалоиды, 
тритерпеновые сапонины, кумарины, флавоноиды. 

Содержание 
экдистерона, 
% от массы 
абсолютно 

сухого сырья 

Семенная продуктив­
ность на 1 побег 

Масса 
1000 
шт. 

семян, 
г 

Содержание 
экдистерона, 
% от массы 
абсолютно 

сухого сырья ПСП РСП 

Масса 
1000 
шт. 

семян, 
г 

0,29+0,011 4854,7 1487,2 0,47 

0,30+0,008 8 767,6 4258,8 0,38 

0,17+0,013 2410,0 835,2 0,39 

0,26+0,009 18123,7 7745,2 0,43 

ВЫВОДЫ 

Ценопопуляция лихниса — татарское мыло — на разнотравном лугу 
имеет в своем составе проростки, ювенильные, имматурные, виргиниль-
ные, молодые, средневозрастные и старые генеративные растения. Са­
мовозобновление осуществляется только семенным путем. В культуре 
растения вступают в генеративный период в 1-й год жизни, в естествен­
ных условиях — на 7—10-й год. 

В условиях культуры лихнис полнее реализует свои потенциальные 
возможности: уже на 2-м году жизни превосходит многолетние дико­
растущие растения по сырьевой и семенной продуктивности, а по содер­
жанию экдистерона приближается к ним. 

Установлена идентичность качественного состава биологически 
«активных веществ у дикорастущих и культивируемых растений лихни­
са — экдистероиды, алкалоиды, тритерпеновые сапонины, кумарины. 
флавоноиды. 
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Ф Л О Р И С Т И К А И С И С Т Е М А Т И К А 

УДК 582.623.2(571.65) 

Н О В Ы Й В И Д И В Ы И З М А Г А Д А Н С К О Й О Б Л А С Т И 

В. А. Недолужко 

А. К. Скворцов [1] поместил описанный в 1914 г. вид ивы с Камчат­
ки Salix erythrocarpa К о т . в секцию Chamaetia Dum. вместе с S. reticula-
ta L., S. vestita Pursh и S. nivalis Hook. Он очертил ареал вида так: 
«Гольцы Камчатки; район Магадана; хр. Улахан-Чистай в бассейне Мо-
мы» (с. 118). Позже А. П. Хохряков [2, 3] перенес вид в состав подсек­
ции Sempervirentes Khokr. секции Myrtosalix Кегп., однако он не привел 
никаких обоснований этому. 

Просмотр значительного гербарного материала, поступившего в по­
следнее время в гербарии (МНА, V L A ) , показал, что для такого решения 
были основания. 

В самом деле, S. erythrocarpa из Магаданской области имеет трага-
кантоидный габитус и длительно (в течение 3—4 лет) не разрушающиеся 
листья. Без сомнения, эта ива принадлежит к секции Myrtosalix. Но 
именно перечисленные признаки не характерны для растений Камчатки. 
S. erythrocarpa на Камчатке — стелющиеся растения с укореняющимися 
побегами и быстро (в течение одного года) разрушающимися листьями. 
Тщательное изучение сборов S. erythrocarpa из Магаданской области 
показало, что они относятся к новому виду из секции Myrtosalix, описа­
ние которого приводится ниже. 

Salix magadanensis Nedoluzhko, spec. nov. Frutex parvus, pulviniformis. 
Rami vetustiores non radicantes, breves, fusco-castanei, foliis emarcidis 
annorum antecedentium diu persistentibus dense vestiti; rami hornotini 
1,5—2 mm crassi, ochracei vel castanei vel atro-castanei, lucidi, glabri. Gem-
mae floriferae foliiferis similes, ovali-obovatae vel obovatae, ad 3 mm lg., 
gilvae, glabrae, Stipulae nullae; petioli 7—15 mm lg., superne sulcati; la-
mina rotunda vel rotundo-ovata, 8—13 (19) mm lg., 7—11 (17) mm lt., 
apice rotundata, basi rotundata vel subcordata, integerrima (margine in-
voluto), firma, glabra, supra laete viridis, lucida, nervis lateralibus 3—5 
paribus subimpressis, arcuatis, acrodromis, subtus viridis, opaca nervis 
expressis. Folia emaricida longe (usque ad annos 3) persistentia, atro-
brunnea, lucida. Amenta floribus 7—20, cylindrica; laxa; rhachis minute 
pilosa; pedunculus 5—12 mm lg., circa 0,5 mm crassus, minute pilosus. 
Bracteae spathulatae, 1,2—1,7 mm lg., sub anthesin pallide-fuscae, in 
fructu fuscae, flexuoso-pilosae. Nectarium 1, anguste urceolatum, 1 — 
1,2 mm lg. Stamina 2; filamenta libera, 5—6,5 mm lg., glabra. Capsula 
subsessilis, elongato-ovata, obtusa, 3,5—4,5 mm lg., glabra, rubello-fusca,. 
opaca ovulisca 6. Stylus circa 0,5 mm lg.; stygma biloba. 

Habitat: in declivis lapidosis. 
Typus: Provincia Magadan, districtus O^ns i s , litus sinus Lushina,. 

8.IX.1977, H. Antropova, V. Leucovskij (MHA). Partypi: Provincia Maga-
dan, districtus O^ns i s , insula Zavjalova, declive lapidosum maritimum, 
21.VIII.1976, A. Khokhriakov, M . Masurenko (MHA); ibidem, peninsula 
Staritskogo, inter lapides, 12.IX.1981, M . T. Masurenko, H. L. Antropova 
(VLA); ibidem, «Kamennyi Venets», in lapidosis, 2.IX.1972, A. Khokhria-
© В. А. Недолужко, 1989 
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>KOV (МНА, V L A ) ; ibidem, insula Zavjalova, declive lapidosum maritimum, 
21.VIII.1876, S. V. Ershova (VLA) . I 

Affinitas. A spece affini S. khokhriakovii A. Skvorts. gemmis obtusis, 
foliis subrotundis integerrimis, stipulis nullis, ramis non radicantibus be-
ne dignoscitur. A spece habitu simulibus S. erythrocarpa Kom. habitu pul-
viniformi, foliis emarcidis atro-brunneis, longe persistentibus, capsulis 
6- spermis, necnon notis aliis differt. 

Маленький подушковидный кустарник. Старые ветви неукореняющие-
ся, короткие, густо покрытые долго сохраняющимися листьями прош­
лых лет; побеги текущего года 1,5—2 мм толщ., охрянистые, каштановые 
или темно-каштановые, блестящие, голые. Цветоносные почки сходные 
по форме с вегетативными, овально-обратнояйцевидные или обратнояй-
цевидные, до 3 мм дл., желтые, голые. Прилистников нет; черешок 
7— 15 мм дл., в верхней части желобчатый; листовая пластинка округлая 
или округло-яйцевидна, 8—13 (19) мм дл., 7—11 (17) мм шир., на вер­
хушке округленная, в основании округленная или слабосердцевидная, 
цельнокрайняя (край завернутый), плотная, голая, сверху светло-зеле­
ная, блестящая, с 3—5 парами изогнутых к верхушке слабо вдавленных 
боковых жилок, снизу зеленая, матовая, с выступающими жилками. 

Листья прошлых лет долго (в течение 3 лет) сохраняющиеся, а за­
тем целиком разрушающиеся, но не образующие сеточку жилок, напо­
добие S. erythrocarpa К о т . и S. phlebophylla Anderss.; прошлогодние 
листья темно-коричневые, блестящие. Сережки 7—20-цветковые, цилин­
дрические, рыхлые; ось мелковолосистая, ножка 5—12 мм дл., около 
0,5 мм толщ., мелковолосистая. Прицветные чешуи лопатчатые, 
1,2—1,7 мм дл., во время цветения бледно-бурые, при плодоношении 
бурые, с темными жилками, извилисто-волосистые. Нектарник 1, узко­
бокаловидный, 1 —1,2 мм дл. Тычинок 2; нити их свободные, 5—6,5 мм 
дл., голые. Коробочка почти сидячая, продолговато-яйцевидная, тупая, 
3,5—4,5 мм дл., голая, красновато-бурая с сизым восковым налетом, 
6-семенная. Столбик около 0,5 мм дл., рыльце двулопастное. 

Обитает на щебнистых склонах. В отличие от S. erythrocarpa не яв­
ляется высокогорным видом. 

Тип: Магаданская обл., Ольский р-н, берега бухты Лужина, 8.IX 1977, 
Г. Антропова, В. Левковский (МНА). V 

Паратипы: Магаданская обл., Ольский р-н, о-в Завьялова, камени­
стый приморский склон, 21.VIII 1976, А. Хохряков, М. Мазуренко 
(МНА); там же, п-ов Старицкого, среди камней, 12.ТХ 1981, М. Т. Мазу­
ренко, Г. Л. Антропова (VLA); там же, «Каменный венец», на камнях, 
2.IX 1972, А. Хохряков (МНА, V L A ) ; там же, о-в Завьялова, камени­
стый приморский склон, 21.VIII 1976, С. В. Ершова (VLA). 

Родство. От родственного вида S. khokhriakovii А. Skvorts. хорошо 
отличается тупыми почками, почти округлыми цельнокрайними листья­
ми, отсутствием прилистников, неукореняющимися ветвями. От внешне 
сходного S. erythrocarpa К о т . отличается подушковидной формой рос­
та, темно-коричневыми прошлогодними листьями, длительно сохраняю­
щимися листьями прошлых лет, шестисемянной коробочкой и другими 
признаками. 

Вновь описываемый вид, судя по имеющимся данным, является эн-
демом Северного Приохотья. S. erythrocarpa (в нашем понимании) — 
высокогорный эндем п-ва Камчатка. Что же касается S. erythrocarpa 
северо-востока Якутии (Улахан-Чистайская горная цепь), то он, по мне­
нию Б. А. Юрцева и П. Г. Жуковой [4 ] , относится к эндемичному для 
восточной части хребта Черского гибридогенному виду S. darpirensis 
Jurtz. et Khokhr. 
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УДК 581.9(477.9) 

Н О В Ы Е М Е С Т О Н А Х О Ж Д Е Н И Я 
Р Е Д К И Х В И Д О В Р А С Т Е Н И И В К Р Ы М У 

Я. Б. Белянина, В. Г. Шатко 

В течение полевых сезонов 1985—1988 гг. экспедиция Главного бота­
нического сада АН СССР работала в Крыму в довольно редко посе­
щаемых ботаниками районах: на Тарханкутском и Керченском полуос­
тровах, в Восточном Крыму и предгорьях. За этот период были обнару­
жены новые местонахождения целого ряда редких, исчезающих и 
эндемичных растений крымской флоры, о которых и сообщается в на­
стоящей статье. Кроме того, мы сочли возможным включить в список 
приводимых находок несколько видов, которые не считаются редкими 
в Крыму, однако обнаруженные новые местонахождения, дополняют гео­
графию их распространения на полуострове. Помимо экспедиционных 
сборов, были обработаны гербарные материалы, собранные авторами 
ранее в Восточном Крыму. Категории редкости приводимых видов ра­
стений и их распространение уточнены по литературным источникам 
[ 1 - 1 0 ] . . 

Galanthus plicatus Bieb. Категория редкости — 3, занесен в «Список 
редких, исчезающих и эндемичных видов Европы» [3, 6] . Обнаружены 
две куртины в Судакском районе, восточнее пос. Планерское, на северо­
восточном склоне хребта Кучук-Енишар, обращенном к Енишарской 
балке (28.IV 1988) (рис. 1). Интересно, что этот лесной вид Горного 
Крыма произрастает здесь на совершенно открытых остепненных скло­
нах. Диаметр одной из куртин подснежника превышает 10 м. 

Любопытно, что в этом же урочище, выше по склону, в зарослях 
Grataegus taurica, Celtis glabrata, Acer campestre, Cornus mas, Rosa ca-
nina, R. corymbifera найдено еще несколько видов типично лесных ра­
стений: Paeonia daurica Andr., Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara et Gran-
de, Bryonia alba L., Allium auctum Omelcz., Arum elongatum Stev., Hes-
peris pycnotricha Borb. et Degen. 

Факт произрастания здесь многих лесных видов наводит на мысль о 
залесенности урочища в недалеком прошлом. 

Sternbergia colchiciflora Waldst. et Kit. Категория редкости—1 [3 ] , 
занесен в Красную книгу УССР [8 ] . Обнаружен в Черноморском райо­
не к северо-востоку от с. Оленевка, в урочище Джангуль на травяни­
стом склоне балки (16.IV 1988); в балке урочища Атлеш (18.IV 1988). 

Orchis punctulata Stev. ех Lindl. Категория редкости — 2 [3 ] , зане­
сен в Красные книги СССР и УССР [7, 8] . Найден в Судакском районе, 
между пос. Планерское и Щебетовка, на лесистых холмах в Арматлук-
ской долине (2.V 1988); в том же районе, к северу от с. Наниково, на 
горе Сары-Кая, в лесу (9.V 1988). 

Orchis militaris L. Редкий вид в Крыму [1 ] , занесен в Красные кни­
ги СССР и УССР [7, 8] . Характерен главным образом для северных 
© Н. Б. Белянина, В. Г. Шатко, 1989 
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Рис. 1. Куртина Galanthus plicatus в урочище Енишары 

склонов Главной гряды [9 ] . Найден на Южном берегу Крыма, в районе 
мыса Ай-Фока, на склонах, обращенных в Кутлакскую котловину, в 
светлом лесу (12.V 1986); в каньоне Ускут (к северу от с. Приветное), 
в лиственном лесу (25.V 1986). 

Silene longiflora Ehrh. Хотя вид и не относится к числу редких, но 
встречается весьма спорадически [9] Собран в Судакском районе, к се­
веру от пос. Планерское, на северном склоне горы Татар-Хабурга, на 
опушке леса (7 .VII 1987); в Черноморском районе, к югу от с. Оленев-
ка, в урочище Атлеш, в балке (28.IX 1987). 

Paeonia tenuifolia L. Категория редкости — 3 [3 ] , занесен в Красную 
книгу УССР. Собран в урочище Джангуль, на северо-западном примор­
ском щебнистом склоне, а также в балке (16.IV 1988). 

Glaucium flavum Crantz. Категория редкости — 3 [3 ] , занесен в 
Красную книгу СССР. Обнаружен на скалистом берегу урочища Ат­
леш, в Черноморском районе (28.IX 1987). 

Cleome canescens Stev. Редкий для Крыма вид [2 ] . Собран в Судак­
ском районе, на южных каменистых склонах хр. Биюк-Енишар, в при­
морской части (17.Х 1982 и 12.Х 1985). 

Clypeola jonthlaspi L. Вид не является редким в Крыму. Его место­
обитания характеризуются [9] как каменистые сухие склоны преиму­
щественно на Ю Б К , а также в предгорье и Степном Крыму, кроме Тар-
ханкутского полуострова. Нами же собран на Тарханкуте, в урочище 
Джангуль, на скалистом побережье и в балке, на щебнистом склоне 
(15 и 16.IV 1988). 
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Hornungia petraea (L.) R. Br. Редкий крымский вид [ 1 ] , встречаю­
щийся преимущественно на ЮБК и в предгорье [ 9 ] . Собран в Судакском 
районе, на горе Джан-Кутаран (хр. Биюк-Енишар), на северном каме­
нистом открытом склоне (5.V 1985); в Кировском районе, на горе Агар-
мыш, на южном каменистом склоне (1.V 1985); в Черноморском районе, 
в урочище Джангуль, на скалистом приморском склоне и в балке (15 и 
17.IV 1988). 

Astragalus tarchankuticus Boriss. Редкий крымский вид [ 2 ] . Собран 
в Судакском районе, на горе Джан-Кутаран, близ вершины, на пологом 
каменистом участке (25.V 1984); в том же районе, к северу от с. Нани-
ково, на горе Сары-Кая, на открытом щебнистом юго-восточном склоне 
(9.V 1988). 

Coronilla scorpioides (L.) Koch. Не редкий вид, встречающийся в 
Горном Крыму. Обнаружен на Тарханкутском полуострове, в урочище 
Джангуль, на щебнистом склоне балки (17.V 1988). 

Onobrychis pallasii (Willd.) Bieb. Редкий, эндемичный вид крымской 
флоры, категория редкости — 3 [2, 3 ] ; включен в «Список редких, исче­
зающих и эндемичных видов Европы» [ 6 ] . Собран в Судакском районе, 
в Арматлукской долине, на глинистых холмах (7.VII 1987). и в том же 
районе на хребте Биюк-Енишар (20.IX 1987). 

Vicia amphicarpa Dorthes. Редкий крымский вид [ 1 ] . Собран на хр. 
Биюк-Енишар, на южном приморском склоне (21.V 1987). 

Lathyrus pallescens (Bieb.) С. Koch. Вид не редкий в Крыму. Собран 
на Карадаге (4.VI 1977), на горе Легенер, в лиственном лесу, а также 
на лесистых холмах в Арматлукской долине (23.V 1987). Ранее в этом 
районе не отмечался. 

Pisum elatius Bieb. Редкий в Крыму вид [1 ] . Собран в Судакском 
районе, на хр. Биюк-Енишар, на южных щебнистых склонах (21.V 1987); 
на Керченском полуострове, на приморских склонах, к востоку от горы 
Опук (14.V 1988). 

Euphorbia paralias L. Категория редкости — 2 [3 ] . Достоверно из­
вестен лишь из единственного местообитания [ 1 ] . Собран в Судакском 
районе, к востоку от пос. Планерское, на песчаном пляже Тихой бухты 
(урочище Енишары) (13.Х 1987). 

Rhus coriaria L. не является редким видом в Крыму. Восточнее Ка-
радага ранее не отмечался [10]. Собран в Судакском районе, на южных 
скалистых склонах горы Джан-Кутаран (25.V 1984). 

Cachrys alpina Bieb. Категория редкости — 3 [3 ] , занесен в Красные 
книги СССР и УССР [7, 8 ] . Обнаружен на южных склонах хр. Биюк-
Енишар, в Судакском районе (25.V 1984). Популяция насчитывает не­
сколько тысяч экземпляров. 

В гербарии Никитского ботанического сада хранится сбор этого ви­
да В. Н. Сарандинаки 1925 г. с пометкой на этикетке «Энишарские го­
ры» (т. е. сборы из данного местонахождения). По каким-то причинам 
этот сбор не был учтен ни во «Флоре Крыма» [10], ни в «Определителе 
высших растений Крыма» [9 ] . 

Таким образом, данное повторно открытое местонахождение кахрис 
альпийской существенно расширяет ареал этого растения в Крыму. 
Следует отметить, что здесь растения произрастают в иных экологи­
ческих условиях, чем, к примеру, в Горном Крыму. 

Crithmum maritimum L. Категория редкости — 3 [ 3 ] . Известен из 
приморских местообитаний от Севастополя до Нового Света [9 ] . Со­
бран в Черноморском районе, в урочище Атлеш, на приморских скалах 
Малого Атлеша (28. IX 1987). 

Rindera tetraspis Pall. Редкий вид флоры Крыма, но по непонятным 
причинам не упомянутый в основных сводках по редким видам [ 1 , 3, 
4 ] . Известен только с Керченского полуострова [5, 9, 10]. Собран в 
Судакском районе, на хр. Биюк-Енишар, на южных глинистых склонах 
(5. V 1985); в Черноморском районе, в урочище Джангуль, на щебни­
стых примороких склонах (16. IV 1988). В обоих местонахождениях по-
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Рис. 2. Ландшафт Енишарских гор и Тихая бухта 

пуляции риндеры полночленные, нормального типа; в урочище Ениша-
ры популяция более многочисленная, насчитывающая около 400 особей 
разного возраста. 

Ajuga salicifolia (L.) Schreb. Редкий крымский вид [1 ] . Собран в 
Черноморском районе, в урочище Джангуль, на травянистом склоне 
балки (18. V 1988). 

Hyssopus officinalis L. Редкий вид [1 ] . Достоверно известен с Юж­
ного берега из единственного местонахождения [ 1 ] . Обнаружен в Бело-
горском районе на южном каменистом склоне горы Ак-Кая (24. IX 
1987); в Севастопольском районе, к западу от с. Золотая балка, на Фе-
дюхинских высотах, на щебнистом склоне (20. IV 1988). 

Verbascum pinnatifiodum Vahl. Категория редкости — 2 [3 ] . Собран 
в Судакском районе, по краю песчаного пляжа Тихой бухты (урочище 
Енишары) (23. V I I 1987). 

Linaria simplex (Willd.) DC. Вид не является редким в Крыму. Со­
бран на Карадаге, на скалистом гребне хр. Балалы-Кая (4.V 1988). Ра­
нее здесь не отмечался. 

Нетрудно заметить, что большая часть находок редких видов при­
ходится на урочища Джангуль и Енишары. 

Джангуль — урочище, представляющее собой участок оползневого 
абразионного побережья Тарханкутского полуострова со специфичес­
кой флорой и растительностью. Это своеобразный островок Горного 
Крыма, окруженный степями: здесь отмечено много растений, характер­
ных для горной части Крыма, в том числе и древесных, не свойственных 
степной его части [ И ] . С 1980 г. Джангуль объявлен заказником [ И ] , в 
дальнейшем здесь планируется создание заповедника [12]. 

Енишары — своеобразное урочище Восточного Крыма, расположен­
ное в приморской полосе между Феодосией и пос. Планерское (рис. 2) . 

Это два небольших хребта, вытянутых почти параллельно друг дру­
гу, и ряд бухт, лежащих по восточной их границе (в том числе Тихая 
бухта). Флора и растительность урочища весьма своеобразны: здесь 
произрастает около 100 видов растений различных категорий редкости, 
в том чисяе 14 видов, занесенных в «Красную книгу СССР», 10 — в 
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«Красную книгу УССР» и 4 — в «Список редких, исчезающих и энде­
мичных растений Европы». 

Наличие большого числа редких и эндемичных видов растений на 
столь незначительной территории (менее 900 га) , своеобразная флора, 
растительность и животный мир, многочисленные археологические 
памятники (датированные IV в. до и. э.— XIV—XV вв.), необычность 
и разнообразие геологического строения местности, гидрологический 
режим прилегающей Тихой бухты послужили основанием для представ­
ления урочища Енишары на статус «памятника природы республикан­
ского значения». Это предложение Главного ботанического сада АН 
СССР поддержано Государственным Комитетом СССР по охране при­
роды. 
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П Р И М Е Н Е Н И Е Ф А К Т О Р Н О Г О А Н А Л И З А 
П Р И И З У Ч Е Н И И Э К О Т И П И Ч Е С К О И И З М Е Н Ч И В О С Т И 

Б У Д Р Ы П Л Ю Щ Е В И Д Н О И 

М. Л. Орленко 

Объект исследования — Glechoma hederacea L. — в пределах Не­
черноземья Средней России представлен двумя типами, определяемы­
ми иногда как виды: будрой волосистой (G. hirsuta Wald. et Kit.) и 
будрой плющевидной (G. hederacea L.) . 

В литературе отсутствует единое мнение о системе рада Glechoma. 
Во «Флоре СССР» [1] , «Флоре Европейской части СССР» [2 ] , 
а также во «Florae Europaea» [3] будра плющевидная и будра воло­
систая трактуются как самостоятельные виды, тогда как в «Атласе 
циркумполярных растений» [4] вычерчены ареалы подвидов subsp. 
hirsuta и subsp. hederacea — единственного вида G. hederacea L. Автор 
«Атласа» Эрик Культей был склонен к широкой трактовке объема ви­
да. В отечественной ботанической литературе последних десятилетий 
[ 1 , 2, 5] основанием для того, чтобы считать будру волосистую само­
стоятельным видом, служат ее морфологические отличия от будры 
плющевидной» в узком смысле и приуроченность к широколиственным 
© М. Л. Орленко, 1989 
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лесам. Действительно, будра волосистая определенно тяготеет к немо­
ральным элементам флоры, но верность растения широколиственным 
лесам не абсолютна. Будра плющевидная — сорное растение, не свя­
занное ни с одним определенным сообществом, экологический диапа­
зон его весьма широк, чаще всего это антропогенные и нарушенные 
местообитания. В типах будра волосистая и будра плющевидная раз­
личаются хорошо, однако крайние формы связаны переходами по мно­
гим признакам, так что при работе с массовым материалом разграни­
чения на виды представляются искусственными. 

По вопросу о соотношении будры волосистой и будры плющевидной 
возможны два принципиальных альтернативных решения: эти формы 
можно трактовать как виды или как экотипы единого вида. Первую 
версию обосновать было бы проше, для этого достаточно установить 
гиатус между двумя формами. Применительно к нашему случаю при­
ходится отметить, что ни одного качественного морфологического при­
знака, который позволял бы различать две формы будры, не обнару­
жено. Не удалось также установить такого количественного признака, 
амплитуды колебаний которого для этих двух форм разделены проме­
жутком, гиатусом *. Это обстоятельство, правда, не доказывает, что 
такого признака нет, но все-таки настраивает против разграничения 
изучаемых форм в качестве видов. Наконец, существует возможность 
путем применения комплексных признаков создать пробел между 
очень близкими видами в пространстве многих измерений. 

Выбор факторного анализа в качестве метода статистического ис­
следования определен следующими соображениями. Факторный анализ 
позволяет включать в исследование одновременно большое число раз­
нородных признаков, что дает возможность рассматривать морфологию 
вида в ее многообразных проявлениях. Рассмотрение объектов наблю­
дения в многомерном пространстве комплексных характеристик — 
факторов — позволяет судить о степени однородности материала, дает 
возможность ответить на вопрос, распадается ли изучаемый массив на 
части, определяемые совокупностью заданных признаков. 

Итак, статистической обработке был подвергнут информационный 
массив размерностью 100x9 (9 признаков, описанных 100 наблюде­
ниями). 

Будра — многолетник, имеет два типа побегов: плагиотропные (пол­
зучие) и ортотропные (несущие генеративные органы). Специализация 
побегов не полная. Соцветия развиваются в пазухах средних листьев 
ортотропных побегов. Цветки и плоды обычного для губоцветных строе­
ния, растению присуща система гинодиэции. Для измерений и стати­
стического анализа были выбраны следующие признаки: 1—длина 
чашечки (в мм),.2—соотношение длин зубцов и трубки чашечки; 3— 
соотношение длин цветоножек и прицветников, 4— длина волоска ча­
шечки (в мм), 5—число волосков на жилке чашечки до разреза; 6— 
длина листа (в мм), 7—соотношение длины и ширины листа; 8—дли­
на волоска листа (в мм), 9—длина волоска стебля (в мм). Дополни­
тельные признаки: 10—длина венчика (в мм), 11—длина эрема 
(в мм). Все измерения проводили для вторых снизу репродуктивных 
узлов ортотропных побегов. Одно наблюдение соответствует одному 
клону, представленному гербарным листом. В массив включены сведе­
ния по гербарным листам из наших сборов, где растения имеют не толь­
ко плагиотропные, но и ортотропные побеги с генеративными органа­
ми— всего 50 наблюдений. Этот материал был собран автором летом 
1983 г. Другую половину массива составили сведения, почерпнутые с 
50 гербарных листов из гербариев МГУ и ГБС (Московская обл.— 
55 листов, Калужская—15, Смоленская—И, Брянская — 9, Туль­
с к а я — 9, Калининская—1) . 

При поиске различий, в частности, были учтены и признаки, оговоренные при описа­
нии вида будра волосистая [6]. 
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Ниже приведены поэтапное описание и интерпретация основных ре­
зультатов статистической обработки исходного информационного мас­
сива, выполненной по одной из основных моделей факторного анализа — 
по методу главных компонент [7 ] . Первым этапом является матрица 
парных корреляций (табл. 1), рассчитанная для И исходных призна­
ков. При этом корреляции для первых 9 признаков были определены 
по всем 100 наблюдениям, а для признаков 10 и 11 — соответственно 
по 55 и 32 наблюдениям. 

Таблица 1 
Матрица парных корреляций 11 признаков 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 1 
2 1 
3 1 
4 0,34 + 1 
5 + + + 1 
6 0,51 + 0,37 + 1 
7 + + + + 1 
8 0,46 + 0,71 + 0,44 + 1 
9 0,39 + 0,41 + + + 0,52 1 

10 0,47 + + + + 0,34 + + + 1 
И + + —0,32 + + + + + 0,63 1 

Все коэффициенты по Т-критерию значимо отличны от нуля. Для 
облегчения воспринятая таблицы коэффициенты с абсолютными значе­
ниями ниже 0,3 опущены (показан лишь знак); коэффициенты с абсо­
лютными значениями 0,5 подчеркнуты. Порядковые номера соответ­
ствуют номерам признаков при их перечислении. 

Визуальный анализ матрицы корреляций показывает, что в целом 
рассматриваемые признаки довольно слабо взаимосвязаны; их значе­
ния варьируют от наблюдения к наблюдению относительно независимо, 
о чем говорят невысокие абсолютные значения коэффициентов корреля­
ции. Наибольшее значение коэффициента корреляции ( г 4 8 = 0,71) ха­
рактеризует взаимосвязь между длиной волосков чашечки и листа. 
Можно считать, что дисперсия этих двух признаков определяется в ос­
новном общими причинами. Следует выделить также относительно вы­
сокие положительные значения коэффициентов корреляции, характе­
ризующие взаимосвязь между следующими парами показателей: длина 
волосков листа — длина волосков стебля ( г 8 9 = 0,52), длина чашечки — 
длина листа ( г 1 в = 0 , 5 1 ) , длина чашечки — длина венчика ( г м о = 0,47). 

В табл. 2 представлена матрица факторных нагрузок, которой опре­
деляют состав выявленных гипотетических характеристик — факторов: 
каждый элемент столбца ajr (где / — индекс признака, а г — индекс 
фактора) может трактоваться как коэффициент корреляции величины 
соответствующего исходного признака с фактором. 

Значения последнего столбца факторной матрицы (табл. 2) опреде-
2 

ляются как сумма квадратов факторных нагрузок по строке ^ а%-

Эта величина показывает, какая часть дисперсии данного признака 
отражена в модели. Предпоследняя строка факторной матрицы опре-

2 

деляется как 2 а / г - ^ т а в е л и ч и н а > отнесенная к 9, показывает, какая 
/-1 
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часть суммарной дисперсии девяти признаков описывается соответст­
вующим фактором. 

Из табл. 2 факторных нагрузок следует, что фактор 1 тесно связан 
со следующими признаками: длина чашечки ( а м = 0,71), длина во­
лоска чашечки (а4 > 1 = 0,77), длина листа (а в ( 1 = 0,66), длина волоска 
листа ( а 8 1 = 0,86), длина волоска стебля (а 9 1 = 0,63). Этот фактор опре­
деляет более 1/3 суммарной дисперсии исходного набора из девяти 
признаков. Поскольку фактор 1 имеет тесные характеристики связи со 
всеми признаками размера и опушения, его можно интерпретировать 
как обобщающую характеристику размера и опушенности растения. 

Второй фактор должен быть интерпретирован на основе его тесной 
связи с признаками-соотношениями: соотношением длины и ширины 
листа (a7f2 = 0,73), соотношением длины цветоножек и прицветников 
(а3 2 = 0,72). Этот фактор не зависит от фактора размера. На рис. 1 по­
казана графически факторная структура, т. е. геометрическая интер­
претация взаимоотношений между двумя факторами и девятью исход­
ными признаками. Факторам 1 и 2 соответствуют ортогональные оси 
координат. 

Таблица 2 
Матрица факторных нагрузок 

Номер признака fl/i 
2 

2 а)г 

1 0,71 0,14 0,5237 
2 0,45 0,33 0,3114. 
3 —0,12 0,72 0,5328 
4 0,77 —0,27 0,6658 
5 0,40 0,14 0,1796 
6 0,66 0,22 0,4840 
7 0,12 0,73 0,5473 
8 0,86 —0,19 0,7757 
9 0,63 —0,11 0,4090 

2 4 3,0604 1,3729 4,4333 
/=i 
Доля в суммарной 33,9 15,3 49,2 
дисперсии, % 

Рис. 2 отражает третий этап факторного анализа — расчет значений 
факторных весов. Факторный вес — это суммарная оценка каждого 
наблюдения, определяющая его положение на плоскости двух факто­
ров. В анализ введена экологическая характеристика — место сбора 
образца (на рисунке показано различными фигурками). При этом раз­
личалось несколько типов местообитаний: широколиственный лес, ело­
вый или смешанный лес, открытые места, в том числе опушки, ивняки 
и ольшанники. Ранжировка по фактору 1 соответствует переходу от 
мелколиственных и малоопушенных растений, растущих на открытых 
местах, к сильноопушенным и относительно крупным растениям, пред­
ставляющим широколиственную форму будры. Введение экологического 
параметра подтверждает нашу интерпретацию этого фактора. По фактор­
ным весам достаточно четко выделяются «ареалы» широколиственной 
и сорной форм будры. Вместе с тем наблюдается плавный переход меж­
ду ними и даже взаимопроникновение этих двух «ареалов». Данные 
наблюдений расположились в форме эллипса, вытянутого относитель-
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Рис. 1. Факторная структура (циф­
рами обозначены признаки) 

Рис. 2. Сопоставление 100 объектов 
наблюдений по значениям факторных 
весов и характеристикам местообита­
ний будры плющевидной 
1 — широколиственные леса; 
2 — еловые и смешанные; 
3 — открытые местообитания; 
/ — ольшанники и ивняки 
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\к фактора 1. Верхний край получившейся фигуры соответствует сбо­
рам из широколиственного леса, нижний — сборам с открытых антро­
погенных местообитаний. Промежуточные точки соответствуют пере­
ходным экологическим ситуациям: это сборы с опушек, из березняков; 
еловых лесов, из дубрав с нарушенным травяным покровом. Рис. 2 
позволяет судить об однозначном соответствии морфологической фор­
мы типу местообитания и о невозможности проведения определенной 
черты, разделяющей две формы будры. 

Таким образом, мы склонны считать, что изучаемые формы являются 
экотипами линнеевского вида G. hederacea. Существование крутой эко­
логической клинальной изменчивости возможно лишь при жестком 
дизруптивном отборе. Постоянно действующий отбор поддерживает и 
дальнейшее существование экотипических особенностей [8 ] . Способ­
ность к быстрому вегетативному размножению, по всей вероятности, 
обусловливает действие такого рода отбора: например, если какой-ни­
будь клон попадает в соответствующую ему экологическую среду и за­
крепляется там, то не исключена возможность, что, вегетативно размно­
жаясь, он займет весь данный лесной массив. 

Получившуюся на рис. 2 фугуру можно трактовать как некую обоб­
щающую экологическую клину, проведенную из широколиственного 
леса к открытым антропогенным местообитаниям. Такое расположение 
точек является косвенным свидетельством экотипической изменчивости, 
так как если бы мы имели дело с двумя видами, то получили бы на ри­
сунке, скорей всего, две обособленные фигуры, сдвинутые на плоскости 
одна относительно другой, а не правильную эллипсовидную фигуру. 
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О З Е Л Е Н Е Н И Е 

УДК 525.77 : 635.977 : 632.12 : 632.15(470.23—2) 

З А К О Н О М Е Р Н О С Т И И З М Е Н Е Н И И С О С Т О Я Н И Я 
Л И П Ы М Е Л К О Л И С Т Н О Й В О З Е Л Е Н Е Н И И У Л И Ц Л Е Н И Н Г Р А Д А 

А. /С. Фролов, Е. Р. Мельникова 

Растения в условиях города подвергаются воздействию необычайно 
сложного комплекса разнообразных, часто сильно варьирующих, фак­
торов измененной среды, мишенью которых являются самые различные 
физиологические и биохимические процессы. Сложность этой картины 
усугубляется фактором неоднозначного влияния многих факторов при 
различных значениях сопутствующих явлений, а также трудностью 
разграничения адаптационных и патологических изменений. Анализ 
исследований показывает, что спектр окончательных видимых измене­
ний в растениях не так уж и широк (если не говорить о специфических 
факторах, таких, как канцерогенные и мутагенные). Это ксерофитиза-
ция всего облика растений и отдельных его органов, снижение интен­
сивности, или, по крайней мере, эффективности, основных физиологи­
ческих процессов — фотосинтеза, дыхания, роста, накопления питатель­
ных веществ и т. д., что приводит к ослаблению растения и снижению 
его жизнеспособности [1—10]. 

Все это наводит на мысль, что реакция растений на неблагоприят­
ные факторы городской среды (по крайней мере, на многие из них) не­
специфична [5—11]. И действительно, некоторые авторы [5, 11—13] 
приходят к такому выводу. На признании этого же факта, на наш 
взгляд, основана концепция экологической эквивалентности факторов 
Ю. 3. Кулагина [14, 15]. Поэтому особое значение приобретают рабо­
ты, в которых исследователи относятся к городской среде как к единому 
комплексному фактору, изучая растения непосредственно в местах их 
произрастания в городе. Этому подходу следовали и мы в настоящей 
работе. 

Объектами данного исследования явились насаждения липы мелко­
листной, вяза гладкого и вяза шершавого, дуба черешчатого и клена 
остролистного, составляющих около 45% озеленения города Ленин­
града. 

Из всего разнообразия условий обитания древесных растений в го­
роде для исследования были выбраны бульвары и уличное озеленение 
не только потому, что эти типы насаждений более всего интересовали 
озеленителей и наиболее широко представлены в Ленинграде, но и по­
тому, что в них действуют сходные комбинации антропогенных факто­
ров. Кроме того, даже в пределах этого довольно узкого спектра типов 
насаждений мы находим достаточное разнообразие условий произрас­
тания. Поскольку типы насаждений интересовали нас не с формальной 
стороны (см., например, классификацию Л. Б. Лунца [16]) , а с пози­
ций большей или меньшей благоприятности условий обитания, то нами 
были выделены следующие четыре условных типа местообитаний дре­
весных растений на городских улицах: 

1. Бульвары — сюда, кроме типичных бульваров (рис. 1, А ,а ) , отно­
сили многорядные посадки по оси улицы, в том числе с трамвайными 
© А. К. Фролов, Е. Р. Мельникова, 1989 

41 



л Б 

00 
Рис. 1. Условные профили улиц с простым (А) и комбинированным (Б) типом озеле-

а — бульвар в габарите улицы; б — боковое озеленение улицы; в — разделительная полоса с трам-
вайнымн путями; 
УЛ — ряды деревьев, отнесенные к улицам; Б —к бульварам 

Рис. 2. Доли деревьев разных классов жизненности в разных типах насаждений (в %) 
а — бульвары, б — улица; в — остановка, г — кадки; / — удовлетворительные, 2 — ослабленные, 
3 — отмирающие 

путями, а также те части комбинированных посадок на широких ули­
цах, которые находятся в относительно благоприятных условиях произ­
растания (рис. 1, Б). 

2. Улицы — обычное однорядное боковое озеленение улиц (рис. 1,А, 
б) , посадки между тротуарами и застройкой и те ряды комбинированных 
посадок, которые непосредственно прилегают к проезжей части 
(рис. 1, Б). 

3. Остановки — к этому метообитанию независимо от типа посадок 
были отнесены деревья, произрастающие на остановках общественного 
транспорта и вследствие этого подвергающиеся усиленному действию 
выхлопных газов и вытаптыванию почвы. 

4. Кадки — сюда относили деревья, высаженные в лунки и произрас­
тающие в условиях кадочной культуры [17] ,— чаще всего такие посад­
ки создаются в местах интенсивного пешеходного движения, на пере­
крестках и т. п. 

Сбор материала производили методом сплошного обследования де­
ревьев с использованием методики, разработанной нами ранее, а именно 
визуальными методами учета состояния деревьев по четырем показате­
лям, три из которых характеризуют состояние листового аппарата. 

1. Жизненность. По этому признаку каждое дерево относилось к од­
ному из четырех классов: 

— удовлетворительные (нормально развитые деревья без видимых 
признаков угнетения); 

нения 

2 J 
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— неудовлетворительные (деревья вполне жизнеспособные, но с не­
которыми признаками повреждения); 

— ослабленные (деревья с заметным угнетением роста и развития и 
с явно пониженной жизнеспособностью); 

— отмирающие (резко ослабленные деревья, полностью утратившие 
декоративные и санитарно-гигиенические функции). 

2. Облиственность — густота облиствения древесных растений в про­
центах к облиственности тех же видов в условиях пригородного парка. 
Ранее нами было показано, что визуальная оценка этого признака кор­
релирует с инструментальной оценкой освещенности внутри кроны [5 ] . 

3. Пораженность кроны — процент листьев, имеющих ясно видимые 
некротические или иные поражения. Мы сознательно не входили в при­
роду этих изменений, считая, что ухудшение общего состояния дерева 
влечет за собой снижение его устойчивости к любым поражающим аген­
там, детальное изучение которых увело бы далеко от конкретных практи­
ческих целей нашего исследования. 

4. Пораженность листа — средний процент пораженной площади лис­
та для данного дерева. 

В задачу исследования входило изучение временных (внутрисезонных 
и межсезонных) изменений состояния деревьев в насаждениях липы мел­
колистной. С этой целью применяли основы метода информационно-ло­
гического анализа [ 18]. Для одного из типичных объектов — боковое озе­
ленение улицы с интенсивным движением автотранспорта (посадки в 
лунки на тротуаре липы мелколистной) — по двум признакам проведен 
анализ наиболее вероятных межсезонных и внутрисезонных изменений 
с использованием коэффициента коллигации. Одновременно применение 
X2 позволило определить достоверность отличия распределения деревьев 
по классам в пределах каждого исходного класса от распределения в 
пределах всей выборки. 

Оказалось, что жизненность — достаточно стабильный признак, изме­
нения которого за один год вряд ли могло быть с достоверностью выяв-

Таблица 1 
Анализ вероятности изменений жизненности липы мелколистной 

в уличном озеленении Ленинграда 

Класс жизненности Удовлетво­
рительные 

Неудовлет­
ворительные 

Ослаблен­
ные Отмирающие X* 

Межсезонные изменения, июнь 1985 г. — июнь 1986 г. 
Удовлетворительные 27 4 3 15,43 

1,99 0,43 0,35 
Неудовлетворительные 4 18 4 1 13,45 

0,37 2,43 0,59 0,49 
Ослабленные 1 13 1 21,99 

0,17 3,47 0,89 
Отмирающие 4 31,08 

13,33 

Внутрисезонные изменения, июнь—август 1986 г. 
Удовлетворительные 

Неудовлетворительные 

Ослабленные 

Отмирающие 

30 2 16,16 
1,75 0,70 

13 3 5 1 1,45 
1,05 1,55 1,01 0,37 

2 2 12 4 15,43 
0,18 1,14 2,67 1,60 

1 5 20,05 
0,74 6,66 

Примечание. Здесь н в табл. 2, 3 в числителе — частота встречаемости данного класса, в знаменателе — 
коэффициент коллигации С (значимые коэффициенты >1); , , === — степени достоверности раз­
личий. 
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лено (табл. 1). Наиболее вероятные состояния сосредоточены в клетках 
главной диагонали, что означает отсутствие переходов в другие классы 
жизненности. Изменения жизненности в течение вегетационного сезона 
в целом носят такой же, но менее выраженный характер. 

Пораженность кроны является более лабильным признаком. Крите­
рий х2 (табл. 2) показывает, что распределение деревьев каждого класса 
по их пораженности в конце сезона или на следующий год не отличается 

Таблица 2 
Анализ вероятности изменений пораженности листьев липы мелколистной 

в уличных посадках Ленинграда 

Пораженность 
кроны. % 0—24 25—49 50-74 75-100 X* 

Межсезонные изменения, июнь 1985 —июнь 1986 г. 
0—24 36 4 5 4 3,67* 

1,26 0,57 0,98 0,49 
25—49 2 2 3,25 

0,86 2,96 
50—74 3 4 2 2 5,07 

0,47 2,55 1,75 1,08 
75—100 4 3 3 5 4,78 

0,53 1,66 0,74 2,28 

Внутрисезонные изменения июнь — август 1986 г. 
0—24 4 13 9 20 1,87 

1,71 1,30 1,09 0,79 
25—49 2 3 6 1,02 

0,83 1,53 0,99 
50—74 1 7 3,45 

0,57 1,59 
75—100 1 2 10 1,41 

0,35 0,86 1,40 

• Различия недостоверны. 

от общего, как это имеет место для жизненности. В течение вегетацион­
ного сезона большая часть всех деревьев (74%) переходит в худшие клас­
сы, что легко объясняется жесткостью условий существования дерева в 
городе и наибольшей чувствительностью ко всем повреждающим аген­
там именно листового аппарата. 

Общим для всех рассмотренных схем является следующее. 
С ухудшением состояния дерева для него резко повышается возмож­

ность остаться в своем классе; параллельно растет вероятность перехода 
в соседний, худший, класс. 

Вообще деревья разных классов проявляют как бы разные возмож­
ности: деревья лучшего класса представляют устойчивую группу и с 
наибольшей вероятностью сохраняют свой статус как к концу вегета­
ционного периода, так и на следующий год; деревья худшего класса в 
большинстве случаев с максимальной вероятностью остаются в своем 
классе; наконец, деревья средних классов наиболее лабильны и лучше 
других изменяют свое состояние. 

Выявление доли деревьев разного класса жизненности в разных ти­
пах насаждений (рис. 2) позволило рассчитать вероятность появления 
деревьев разных классов жизненности в разных условиях обитания 
(табл. 3). 

Оказалось, что в более жестких условиях произрастания (Остановки 
и Кадки) резко возрастает вероятность появления деревьев с низкой 
оценкой жизненности, в том числе отмирающих, что неизбежно должно 
вести к более высокому проценту естественного отпада в этих типах 
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Таблица 3 
Анализ вероятности появления разных классов жизненности 

в различных условиях произрастания 

Класс жизненности 

Местооб Удовлетворитель­ Неудовлетворительные 
ные и ослабленные Отмирающие 

оульвар 2961 447 53 
1,09 0,74 0,38 

«улица 2685 559 95 
1,02 0,95 0,71 

Остановка 117 137 94 
0,43 2,25 6,92 

Кадка 169 181 53 
0,53 2,57 3,38 

насаждений. Оценка такого процента для разных типов насаждений, 
разных пород и возрастных групп (которой до сих пор не существует), 
представляла бы большой практический интерес, но для этого, вероят­
но, потребовались бы многолетние наблюдения. На основании наших 
данных можно лишь косвенно оценивать вероятность отпада, считая ее 
пропорциональной доли отмирающих деревьев. 
При этом допущении можно считать, что естественный отпад в уличных 
посадках должен быть почти в 2 раза выше, чем в бульварных, а в жест­
ких условиях остановок общественного транспорта и посадок в лунки — 
почти в 10 раз выше. 

Таким образом, деревья в условиях городской улицы распадаются на 
три группы по жизнеспособности, аналогичные тем, которые на основа­
нии визуальных различий, подкрепленных биохимическими анализами, 
выделяет Г. П. Жеребцова [19]. По ее данным, деревья таких групп в 
разной степени обеспечены элементами минерального питания и нужда­
ются в дифференцированном уходе. Сходные результаты получены 
С. Б. Кочановским [18], который показал, что в городских условиях сте­
пень преждевременного пожелтения листьев у липы мелколистной кор­
релирует со строением и развитием корневой системы. Представляло бы 
интерес специальное, более полное исследование этого вопроса с целью 
установления природы различий между указанными группами деревьев 
(генетические, фитоценотические?) и возможности каждой из этих групп 
к выживанию и благополучному существованию. 

Проведенный анализ позволяет нам в какой-то мере прогнозировать 
дальнейшие изменения в различных типах насаждений на основе знаний 
о доле деревьев того или иного класса в том или ином типе насаждений. 
Доля деревьев средних классов (неудовлетворительные и ослабленные) 
показывает, какое количество деревьев может в ближайшее время перей­
ти в худшие классы и требует повышенного внимания, доли отмираю­
щих — количество «безнадежных» деревьев, требующих замены. 

При анализе изменений состояния деревьев в течение вегетационного 
сезона и на следующий год не удалось выявить никаких закономерностей 
за столь короткий срок, но были обнаружены различия в вероятностях 
изменений деревьев разных классов состояния, что, возможно, говорит 
об индивидуальных различиях (генетических) в устойчивости отдельных 
деревьев, либо отражает сложившиеся отношения конкуренции в насаж­
дениях, а также может служить обоснованием необходимости дифферен­
цированного ухода за древесными растениями в условиях городских на­
саждений. 
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УДК 635.977 : 632.15 : 631.84 

В Л И Я Н И Е М И Н Е Р А Л Ь Н О Г О П И Т А Н И Я 
НА У С Т О Й Ч И В О С Т Ь Д Р Е В Е С Н Ы Х Р А С Т Е Н И И 

В У С Л О В И Я Х П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Й С Р Е Д Ы 

3. Н. Столяренкова 

Изучение воздействия техногенных факторов на растительные ор­
ганизмы, выявление нарушений физиолого-биохимических процессов у 
растений под влиянием промышленных выбросов, разработка способов 
повышения устойчивости растений приобретают важное значение [ 1 — 
3] . В условиях повышенной загазованности воздуха органическое и ми­
неральное питание растений — один из важных факторов, определяю­
щих уровень их газоустойчивости. Это связано с тем, что почва на тер­
ритории предприятий обеднена питательными веществами и насыщена 
различными промышленными отходами. Установлено, что эффектив­
ность минеральных удобрений повышается при параллельном исполь-
© 3. Н. Столяренкова, 1989 
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зовании физиологически активных форм гуминовой кислоты (ФАВ) [ 4 ] . 
В связи с этим была поставлена задача изучить влияние ФАВ гумино­
вой природы отдельно и в сочетании с нитрофоской на устойчивость 
растений в условиях шинного производства (Днепршина). 

Основные промышленные выбросы (бензол, толуол, бензин, фенол, 
формальдегид, сернистый ангидрид, угарный газ, суммарные углеводо­
роды, пыль—каолиновая, цинковая, альтакса, серы, магнезии, белая и 
черная сажа) превышают предельно допустимые концентрации. Иссле­
дования выполняли в культурфитоценозах в зоне интенсивной загазо­
ванности в течение 1984—1985 гг. Объектами исследования служили 16 
видов деревьев и кустарников различной степени устойчивости: Ailant-
hus altissima (Mill.) Swingle, Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L., 
A. negundo L., Amelanchier spicata (Lam.) C. Koch, Aronia melanocar-
pa Elliot., Berberis thunbergii DC, Caragana arborescens Lam., Cerasus 
tomentosa (Thunb.) Wall, Deutzia scabra Thunb., Fraxinus viridis Michx., 
Forsythia suspensa (Thunb.) Vahl, Philadelphus coronarius L., Robinia 
pseudoacacia L., Spiraea vanhauttei Zab., Weigela floribunda (Sie-
bold et Zucc.) С. A. Mey. 

Возраст деревьев 20 лет, кустарников — 5 лет. Повторность опыта 
пятикратная. Удобрения применяли в качестве корневой подкормки в 
период интенсивного роста растений (вторая половина мая — первая 
половина июня). ФАВ гуминовой кислоты внесены в виде водного рас­
твора гумата натрия в концентрации 0,005%. Нормы внесения нитро­
фоски: 300 г под дерево, 250 г—под кустарник. 

Схема по вариантам опыта: 1—контроль без удобрений; 2 — гумат 
натрия; 3 — нитрофоска; 4 — гумат натрия+нитрофоска. Общйй фон — 
50 л воды под каждое растение. 

Об устойчивости растений судили по количественным характеристи­
кам годичного прироста побегов продолжения, интенсивности цветения, 
качественной оценке семян, величине ассимиляционной поверхности и 
ее повреждаемости в течение вегетационного периода у контрольных и 
опытных растений. 

Процент повреждаемости листового аппарата определяли по соотно­
шению поврежденной и неповрежденной площадей. Данные исследова­
ний подвергали математической обработке методом больших выборок 
на 95%-ном уровне значимости [5 ] . 

Установлено, что повреждаемость ассимиляционной поверхности ра­
стений характеризуется постоянным увеличением к концу вегетационно­
го периода. Эта закономерность проявлялась во всех вариантах опыта 
(табл. 1). Внешне повреждения в основном идентичны для всех расте­
ний: темно-коричневые, иногда черные пятна в сочетании с отмирающи­
ми кончиками листьев. 

Совместное внесение гумата натрия и нитрофоски снижало повреж­
даемость листового аппарата в течение вегетационного периода у устой­
чивых видов в 2—3 раза (спирея Вангутта, форзиция поникшая), в 1,5— 
2 раза у среднеустойчивых видов (арония черноплодная, ирга колоси­
стая, дейция шершавая). В четвертом варианте опыта отмечено менее 
интенсивное повреждение листовых пластинок всех видов растений. 

Известно, что на величину прироста влияет целый ряд факторов, свя­
занных с экологическими условиями произрастания, среди которых не­
маловажное значение имеет подкормка растений, особенно в условиях 
загазованности. Анализ данных по особенностям роста в зависимости от 
внесенных удобрений и ФАВ показал по всем вариантам повышение го­
дичного природа побегов на 120—210%, нарастание фитомассы на 105— 
187% в сравнении с контролем (табл. 2). Гумат натрия в сочетании с 
нитрофоской оказывает максимальное воздействие на ростовые процес­
сы, увеличивая прирост и фитомассу в 1,5—2 раза в сравнении с другими 
вариантами опыта. Наиболее отзывчивы к подкормке кустарники, 
у которых величина изучаемых параметров на 1—2 порядка выше в 
сравнении с деревьями. В зависимости от биоэкологии видов отмечена 
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Таблица 1 
Динамика повреждаемости ассимиляционной поверхности растения 

Повреждаемость растений, % к контролю 
В&риэнт 

опыта 
май июнь июль август сентябрь 

Арония черноплодная 

1 4,0+1,8 6,0+1,1 9 , 2 ± 1 , 4 11,0+0,6 13,8+1,3 
2 3,0+1,6 4,0+0,9 6 , 4 ± 1 , 5 9,3+0,6 10,8+1,4 
о О Ч 0 1 0 ч 3,5+2,1 5,0+1,8 7,1+0,8 Ю 74-1 fi i u , / 3 ^ 1 , и 
4 2,0+1,4 2,5+0,6 3,5+1,4 5,8+1,2 6,4+0,9 

Ирга колосистая 

1 0 , Э - р 1 , 4 10,5+1,3 12,8+1,3 l o , U + l , 0 91 А4-1 Ч £Л , 4 j ^ l , 0 

2 5,0+1,3 7,3+1,6 8,7+1,1 А 4 4-1-1 Ч 17,8+1,4 
3 4,8+2,0 6,2+1,2 8,0+1,8 10 74-1 fi 

lv , f r~i, и 
15,4+1,6 

4 3 , 2 ± 1 , 8 5,0+1,4 6,1+1,6 7 74_1 « 8,4+1,4 

Спирея Вангутта 

1 9 ^ _1_4 4 2,8+1,3 3,4+0,8 3,6+1,0 4 04-1 Ч 

2 1,5+1,2 2,0+1,0 2,7+0,7 9 Q4-1 2 3,2+1,5 
3 1,0+1,6 1,3+1,3 1,8+1,8 9 04-0 Я £ , и - р и , о 3,0+1,3 
4 0,5+1,8 0,8+1,6 1,0+1,5 4 84-1 Q 2,0+1,1 

Форзиция поникшая 
4 1 9 П_1_4 А 2,5+1,6 3,0+1,6 4,0+1,5 4 94-1 9 

2 1,8+1,3 1,8+1,4 2,5+1,7 о 04-1 А 3,7+0,4 
3 1,0+1,4 1,7+1,6 2,4+0,8 Ч 04-1 Ч 0 , v - p l , 0 3,5+0,6 
4 0,6+0,9 0,8+0,4 1,2+1,8 1 Я_1_1 9 2,0+1,0 

Дейция шершавая 

1 4,8+1,4 6,0+1,5 10,8+1,3 11,5+1,6 12,6+1,6 
2 3,8+1,6 5,2+1,6 8,5+1,6 9,0+0,4 10,2+2,0 
3 3,0+1,8 5,0+0,8 7,8+1,8 8,2+1,7 9,0+1,7 
4 2,5+1,4 3,5+1,4 6,4+2,8 7,0+0,8 7,8+1,8 

различная интенсивность изменения ростовых процессов. Максимальное 
увеличение прироста в четвертом варианте опыта отмечено у форзиции 
поникшей — 210,58%, спиреи Вангутта— 193,51, айланта высочайшего — 
148,83, клена остролистного— 150,0, ясеня зеленого— 155,8% к контро­
лю (см. табл. 2). 

Внесение удобрений в условиях загрязнения среды способствует 
обильному цветению, а также повышает репродуктивную способность 
исследуемых видов. 

Количество цветков на 1 пог. м модельной ветви по вариантам опыта 
нарастает от 108,0% (ирга колосистая) до 286,4% (форзиция поникшая) 
в сравнении с контролем. Более интенсивно цвели относительно устой­
чивые виды: арония черноплодная, вейгела гибридная, чубушник венеч­
ный, акация желтая, форзиция поникшая (табл. 3). 

Продолжительность цветения увеличилась на 2—3 дня по сравнению 
с контролем. 

Отмечено положительное действие подкормки на вес семян древес­
ных пород (табл. 4). 

Наиболее эффективным оказалось действие ФАВ в сочетании с нит­
рофоской и в меньшей степени — отдельно взятых ФАВ и нитрофоски. 

В условиях повышенной загазованности более отзывчивы на удобре­
ния устойчивые виды (айлант высочайший, клен остролистный, робиния 
лжеакация, спирея Вангутта и др.) . 
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Таблица 2 

Влияние минеральных удобрений и ФАВ гуминовой природы на ростовые 
процессы 

Ассимиляционная поверхность, Годичный прирост побегов, 
Вариант опыта см* см 

x ± S x % к контролю x±Sx % к контролю 

Айлант высочайший 

1 898,4+0,55 100,00 25,8+1,12 л АА АА 
1UU,ии 2 А АЛА /| I О /А 1UUU, 4~p|U, 40 111,35 30,6+0,77 Л л о СА 
11о,0и 3 1П4П Q I 4 4 9 116,92 31,9+0,54 Л OQ СО 
lZo,bo 4 4 9АП / I Л с/ lA4U,4j3U,D4 138,07 38,4+0,41 148,30 

Робиния лжеакация 

1 60,3+0,54 100,00 13,4+0,79 Л АА АА 
100,00 2 А4 / I Л Q4 

01,4+и,У1 
101,82 15,2+0,36 113,43 

3 АО Q 1 А л 0 оА,о+1 ,1А 104,15 17,1+0,56 127,61 
4 110,92 18,6+0,77 138,41 

Клен ложноплатановый 

1 А 1 1 Г* \ Г\ ГЧ Г* 

144,6+0,76 100,0 12,8+1,21 Л АА АА 
100,00-2 4 ЦП П_1_П А ̂  lOU,U-pU,40 103,73 14,6+0,41 Л Л / АС 
114,06 3 4АП П_1_П 4 Я 14U ,U-f-U, 1о 103,04 16,8+0,35 131,25 

4 4 АА А 1 А А̂  104 ,Ц-] -и ,00 113,42 17,6+0,88 137,50 

Клен остролистный 

1 183,4+0,95 100,00 13,6+0,75 100,00 
2 AOQ С 1 Л *7Q 

loo ,b+U, /О 
102,84 15,1+1,21 111,03 

3 4 0П / 1 А КС 
1Уи,4+и,00 

103,82 16,9+1,18 124,26 
4 1AQ П \ А А Q 

Alro,7+1 , 1 о 
113,71 20,4+0,36 150,00 

Клен |ясенелистный 

1 120,4+0,56 100,00 22,4+0,85 100,00 
2 4 Ой Q 1 А ОС 106,98 24,6+1,18 109,82 
3 4ОО С 1 А /С 

l o Z , 0 + l ,40 
110,13 29,8+0,96 133,04 

4 4 QQ О |_4 ГО 
1 о о , о j-1,08 

115,28 32,6+1,38 145,54 

Ясень зеленый 

1 ППЛ Л 1 /ч ло 
330,6+0,68 

100,00 6,8+0,88 100,00 
2 о о о , 8 + U , 80 102,48 8,4+1,28 123,53 
3 QOl С 1 Л AVL 

оо7,6+1,10 
102,12 9,5+0,85 139,70 

4 /лл / |_Л 00 
4UU, 4+U, 88 

121,11 10,6+0,77 155,80 

Арония черноплодная 

1 29,6+0,85 100,00 20,5+1,46 100,00 
2 OQ Q_l_4 /Q АУ ,8+1,48 103,41 20,8+0,86 101,51 
3 ОГк С 1 о л с 

о0,0+2,15 
103,40 21,6+1,58 102,44 

4 А/ О 1 А 4 0 
44,8+1,18 

157,35 36,8+1,35 1/У,01 

Дейция шершавая 

1 26,4+1,28 100,00 58,7+1,36 100,00 
2 27,2+1,64 103,00 60,4+0,46 102,00 
3 27,6+0,86 104,50 62,6+1,56 106,80 
4 39,6+1,48 150,00 90,5+2,00 154,34 
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Таблица 2 (окончание) 

Ассимиляционная поверхность, 
см2 Годичный прирост побегов, см 

Вариант опыта 

x ± S c % к контролю x±Sx 0/ v irriufrwi тт /0 К. KUHTpWltvJ 

Ирга колосистая 

1 28,6+1,45 100,00 12,54-0,44 100,00 
2 Я0 ,1±0;44 105,25 13,6+0,84 108 40 
3 81,6+1,25 110,49 13,9+1,35 110 4ft 

4 40,4+0,83 141,26 20,6+0,77 164 81 
1U4,ОХ 

Спирея Вангутта 
1 15,6+1,45 100,00 18,5+1,86 100,00 
2 16,4+0,37 105,12 19,8+2,15 115 44 

3 16,6+1,40 106,11 19,6+2,18 129,45 
4 29,2+0,35 187,73 35,84-0,86 193 50 

Форзиция поникшая 
1 26,6+2,36 100,00 17,0+1,20 100,00 
о 28,8+1,46 108,35 21,4+1,65 125,81 
3 28,4+1,36 106,81 23,8+1,46 140,02 
4 40,6+1,50 152,60 35,84-0,48 210,58 

Таблица 3 
Влияние минеральных удобрений и ФАВ гуминовой природы 

на интенсивность цветения 

Количество цветков на 1 пог. м модельной ветви 
по вариантам опыта 

Вид % к контролю 
Контроль, шт. 

x±Sx Гумат 
натрия Нитрофоска 

Гумат нат­
рия 4- нитро­

фоска 

Арония черноплодная 40,0+0,73 125,0 152,5 180,0 
Акация желтая 152,0+0,81 111,8 125,8 190,7 
Барбарис Тунберга 980,0+1,82 122,4 137,7 161,2 
Вишня войлочная 250,0+0,36 120,0 148,0 162,0 
Вейгела гибридная 130,0+0,93 123,1 144,6 184,6 
Дейция шершавая 280,0+1,50 139,3 148,2 157,1 
Ирга колосистая 150,0+1,34 108,0 113,3 166,7 
Спирея Вангутта 560,0+1,82 121,4 130,4 157,7 
Форзиция поникшая 280,0+0,40 122,1 167,8 181,4 
Чубушник венечный 180,0+0,35 108,0 110,1 183,3 

Таблица 4 
Влияние минерального питания и ФАВ гуминовой природы 

на массу семян (масса 1000 семян по вариантам опыта, в г) 

Вид Контроль, г 
x±Sx 

% к контролю 

Вид Контроль, г 
x±Sx Гумат Na Нитрофоска Гумат (Na 4-

нитрофоска 

Айлант высочайший 32,54-0,73 121,2 125,5 133,8 
Клен ложноплатановый 91,4+0,66 107,7 111,9 138,3 
Клен остролистный 74,8+0,85 115,4 121,4 139,8 
Клен ясенелистный 22,6+1,12 109,4 116,8 148,1 
Робиния лжеакация 21,5+0,85 113,4 131,9 163,9 
Ясень зеленый 26,2+0,62 112,6 125,2 167,2 
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Оптимизация почвенной среды на промплощадках положительна 
влияет на растения, усиливая их рост, продолжительность и интенсив­
ность цветения, нарастает масса семян, повышается их качество, снижает­
ся повреждаемость ассимиляционного аппарата, в конечном итоге по­
вышается устойчивость исследуемых видов. Применение предложенной 
подкормки может иметь положительное значение при создании культур-
фитоценозов на аналогичных предприятиях Приднепровья. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е П О Н Я Т И Я « Г А З О Н » 

Л. Я. Мыцык 

Определение любого понятия включает и процесс выработки, и его 
результат — языковое предложение, называемое дефиницией, в связи с 
чем операция эта одновременно логическая, гносеологическая и лингви­
стическая [ 1 , с 5 ] . В конкретных случаях какой-то из перечисленных ком­
понентов может доминировать. Видимо, этим в основном и объясняется 
многообразие взглядов [ 1 , с. 9] на самое определение. Поэтому условим­
ся о его понимании, не ставя целью анализ данных разногласий. Обра­
тим внимание на то обстоятельство, что основой слова «определение» яв­
ляется «предел». Эту особенность интерпретируем таким образом: дать 
определение — значит поставить понятие в состояние «предел» (смысло­
вое), т. е. очертить зону действия его сущности. Следовательно, на наш 
взгляд, определение понятия (в смысле — дефиниция) —это лаконичное 
описание языковым предложением конкретного объекта или явления,, 
концентрирующим их наиболее существенные признаки, а также отгра­
ничивающим с позиций современного уровня знаний от близких понятий. 

Основным способом при этом считается «определение через род и ви­
довое отличие» [2, с. 409]. При этом «отыскивается ближайший род для 
определяемого понятия и отличительные признаки, имеющиеся только 
у данного вида предметов и отсутствующие у всех других видов предме­
тов, входящих в этот ближайший род» [2, с. 410]. Все известные опре­
деления понятия «газон» построены по этому типу. Однако их структура 
и расстановка акцентов у разных авторов неодинаковы, а иногда и про­
тиворечивы (см. таблицу). Как видно, в одних работах в качестве рода 
выделяется местонахождение газона с названием «участок земли», «пло­
щадка» и т. п. [3—6, 9] , в других — роль ближайшего рода отводится 
живому покрову под названием «травостой», «травяной покров» и т. д. 
[7, 8, 10]. 

Это раздвоение нашло отражение и в словарях. Например, газон — 
это «1... Коротко и ровно подстриженная трава в садах, скверах и т. п. 
2. Площадка в саду или сквере с такой травой» [11, с. 536]. В новей­
шем труде читаем: «Газон — площадка в саду, парке, на бульваре и т. п., 
засеянная травой, а также трава, посеянная на этой площадке» [12, 
© Л. П. Мыцык, 1989 
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•с. 113], подобная формулировка дается и в зарубежных словарях [13, 
с. 2741]. 

Газон — это не только травостой со множеством внутри- и межвидо­
вых отношений, но и среда обитания составляющих его растений: поч-
венно-грунтовый и воздушный слои с определенным гидрологическим 
режимом, освоенные данным растительным сообществом, изменяющиеся 
под взаимным влиянием. Средой по отношению к культивируемым ра­
стениям являются и все прочие живые существа газонного участка (не­
желательные растения, животные, микроорганизмы и т. д.) . Такое не 
поддающееся учету многообразие структур и функций как в фокусе кон­
центрируется в понятии «биогеоценоз», принятое нами по В. Н. Сукаче­
ву [14, с. 329]. Это понятие и берем в роли ближайшего рода. Оно кон­
кретнее, чем «участок», «пространство сада» и т. п., но шире, чем «тра­
востой», и, следовательно может включать другие жизненные формы — 
нередкие компоненты газона. Кроме того, «биогеоценоз», родовой приз­
нак, ставит газоны в ряд объектов изучения не только зеленого строи­
тельства, декоративного садоводства, но также биогеоценологии (геобо­
таники). В связи с этим мы обращаем внимание на очевидную, но не 
оговоренную в специальной литературе закономерность — конкретный 
газон может включать не только один, но и несколько биогеоценозов, что 
обусловлено различиями между отдельными его частями в механическом 
составе почвы, в степени увлажнения, затенения, вытаптывания и т. п. 
Эти факторы, способствуя успешному развитию одних видов, угнетению 
и гибели других, приводят к формированию сообществ, имеющих прин­
ципиальные отличия (разные доминанты, содоминанты, большинство 
прочих видов и т. д.) . Поэтому в предлагаемых нами определениях слово 
«биогеоценоз» указано не только в единственном числе, но и во множест­
венном. 

В существующих определениях гораздо больше подходов к поиску 
видового отличия. Одни авторы, указывая в определениях ботанический 
состав объекта, назначение и даже способы создания, опускают его внеш­
ний облик [6, 7, 9, 10]. Другие, наоборот, стремятся втиснуть в рамки 
одной фразы его эстетичность и прочие нюансы его облика, иногда исполь­
зуя даже образные выражения [3—5, 8] . Такой прием оправдан при ана­
лизе эстетической категории, когда трудно посредством точных величин 
передать влияние на человека внешних особенностей объекта, что не­
которыми авторами при определении понятия газон не рассматривается. 
Так, по Б. Я.Сигалову [7, с. 3] , «травянистые, свежезеленые ковры» со­
здают «ощущение простора, спокойствия, отдыха; они вызывают очаро­
вание и радость обновления». Складывается совершенно определенное 
впечатление о том, что физиономичность газона является его наиболее 
существенным отличительным признаком, а значит, она и должна доми­
нировать в определениях анализируемого понятия. 

Как отмечалось, в некоторых определениях [7] уже в качестве родо­
вого признака берется «дерновый покров». Однако он не всегда имеет 
свойства, позволяющие называться газоном. Тем не менее и в видовых 
конкретизациях при определении дернового покрова ограничиваются 
только констатацией его назначения: «для почвозащитных, декоратив­
ных, спортивных и других целей» [7, с. 6] . Определение понятия всегда 
должно отвечать на вопрос: «Что это такое?» [15, с. 6] . Как видим, упо­
мянутая формулировка прямого ответа на данный вопрос не дает. Она 
лишь приглашает читателя решить логическую причинно-следственную 
задачу. Например, если объект применяется для декоративных целей, 
значит, он высокоэстетичный, если он высокоэстетичный и является дер­
новым покровом, следовательно, обладает такими-то качествами и т. д. 
Понятно, что такой «вакуум» в дефинициях определений оставлять нельзя. 

Не вносят ясность в раскрытие сущности обсуждаемого понятия и 
указания на то, что газон — это травостой, созданный искусственно [3,7, 
9 ] . Они «не позволяют» применять данный термин по отношению к газо­
нам, заложенным на основе естественных лужаек, хотя их реальность 
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известна. По заключению М. Саар [16, с. 24], изучавшей такие объекты, 
иногда целесообразно «переформировать естественные травостои в куль­
турные газоны». К числу недостатков опубликованных определений мы 
относим и безоговорочные утверждения о том, что газоны — это образо­
вания, созданные посевом семян [9, 10]. Они запрещают называть газо­
нами те из них, которые созданы вегетативным путем, например, пла­
стами дерна. 

Использование в качестве видового отличия термина «сомкнутый» 
(о травостое газона) [5, с. 21] без дополнительных указаний является 
дезориентирующим, поскольку, если покров не сомкнутый, то это не зна­
чит, что он не газон. А. А. Лаптев [9, с. 16], например, называет «газон­
ным» даже травостой, имеющий проективное покрытие 15—20% и «еди­
нично-раздельный» характер сложения. Сомкнутость — действительно 
весьма желанный признак. Однако в определениях он уместен лишь в 
том случае, если имеется в виду лучшее качество газона. Не являются 
бесспорными и утверждения о том, что газон — это «трава», «травостой» 
и т. п. [3—5, 8, 10]. Они изымают из принадлежности к газонам участки 
даже с самым малым включением полукустарников, мхов, лишайников. 
Такие определения тем более не подходят, например, к одновидовым ти-
мьянникам (Thymus L. ) , часто имеющим вполне «газонный» облик. Не­
которые авторы [5, 8 и др.] называют их именно газонами, хотя при этом 
существуют и другие соображения [9 ] . В поиске правильного определе­
ния обсуждаемого понятия мы учитывали мнение большинства исследо­
вателей [5, 7—10 и др. ] , разделяемое и нами, о том, что газоны образу­
ют не только злаки, но и представители других семейств. 

Необоснованным представляется также указание на зеленый цвет 
как на отличительный признак газонов [4, 5] . Такое определение исклю­
чает из понятия «газон» те его варианты, где имеется хотя бы несколь­
ко цветущих растений с окраской лепестков, отличающейся от зеленой, 
не говоря уже об аспекте в период массового цветения. Определения 
должны отражать «лишь наиболее общие и отличительные свойства» 
предмета или явления и только «существенные» [2, с. 409]. Поэтому в 
них неуместны указания, ничего или мало дающие для уточнения поня­
тия, например на «жизнедеятельность» [5, с. 21] или «устойчивость» 
[8, с. 3] травостоя. Нежизнедеятельные растения живыми не являются 
вообще, а неустойчивые все же образуют газон, хотя и недолговечный. 
Таковы же сведения об «одном или нескольких» видах дернообразую-
щих растений, составляющих газон [8, с. 3] . Здесь очевидно, что третьей 
ситуации (кроме участия в газоне одного или нескольких дернообразо-
вателей) быть не может. 

Нелогичность многих определений обусловлена и тем, что к понятию 
«газон» стали относить даже травостой колосящихся злаков, некоторые 
заросли разнотравья, низкорослые цветники и т. д. под названиями «га­
зоны лугового типа» или «луговые газоны», «почвозащитные», «цветоч­
ные» или «цветные» и т. п. В литературе, однако, нет о них единого мне­
ния. Мы присоединяемся к тем исследователям, которые не признают 
большинство данных образований газонами. Необходимо помнить о том, 
что термин «газон» потому и используется в русском языке для обозна­
чения самых высокодекоративных, изящных, в основном злаковых, «ков­
ровых» травостоев, в отличие от существовавших понятий «дерн», «лу­
жайка», «цветник» и др. 

Таким образом, имеющиеся в литературе представления о газоне в 
совокупности охватывают столь разные объекты, что предложить одну 
фразу, включающую все их разнообразие и в то же время раскрываю­
щую сущность и отделяющую от всех других понятий, оказалось зада­
чей невыполнимой. Одни авторы, стремясь охватить в своих построени­
ях «луговые», «цветные» и другие газоны, подсознательно распростра­
няли обсуждаемое понятие на сенокосы, пастбища, цветники и т. д. 
Другие, акцентируя внимание на эстетичном, опускали газоны периода 
появления всходов или этапа регресса, а также травостои невысокого 
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качества этапа зрелости (названия фаз развития газонной популяции 
приводим в соответствии с опубликованным описанием [17, с. 743]. 

Ситуация осложняется и тем, что в природе есть участки, которые 
вслед за Э. Швайцером [18, с. 56, 57] мы называем «естественными га­
зонами». По декоративности они не отличаются от культурных газонов, 
по крайней мере, имеющих среднее качество. Такие объекты встречаются 
на сельскохозяйственных угодьях, на самозарастающих или на искусст­
венно задерненных земляных сооружениях, даже на обычных пустырях 
и т. д. Название «естественный газон» мы применяем и в тех случаях, 
когда участок невелик (0,5 м2 и более) и если газонный облик сохраняет­
ся временно. Их изучение важно для разработки теоретических вопро­
сов газоноведения, для целей интродукции [19], а также для практики 
зеленого строительства. Часто именно эти образования используют для 
вырезания дернин при закладке газонов методом одерновки. 

Для обоснованного определения понятия «газон» необходимо четко 
оформить некоторые представления, только тогда появится возможность 
оперировать строгими смысловыми ограничениями. Этот принцип кон­
кретизации уже использовался по отношению к «высококачественному 
декоративному газону» [20, с. 130]. Подобный смысл фактически зало­
жен в основу определений «культурного газона» [7, 9] . Таким же, сле­
довательно, должен быть подход к определению газонов, называемых 
нами «классическими» и «ординарными». Главный признак первого — 
только злаковый состав и только зеленый цвет. Второй состоит из пред­
ставителей других семейств, включая цветущие особи или их смеси со 
злаками. 

При составлении определений мы учитываем также, что культурные 
газоны — это образования, регулируемые человеком с целью создания 
высокой декоративности. Однако в одних случаях они этого состояния 
достигают, а в других — нет, тем не менее оставаясь газонами. Вместе с 
тем значительное снижение их качества приводит к тому, что данные 
объекты, оставаясь газонными участками, прекращают существование 
как газоны. В связи с этим необходимо условиться и о понятии «газонный 
участок». В нашем представлении это и функционирующий газон, огра­
ниченный какими-либо пределами, и площадь, не занятая культивируе­
мыми растениями, временно находящаяся, например, под черным паром 
или под сорняками, но предназначенная для устройства газона. Данный 
термин относим также к участку, созданному с той же целью и занятому 
газонными травами, однако не имеющему в конкретный момент основа­
ния называться газоном (сильные изреженность и засоренность, перера­
стание выше критической высоты и т. д.). Такая площадь наряду с по­
нятием «куртина» практически является основной структурной единицей 
садово-паркового устройства и любой озеленяемой территории. 

Исходя из сказанного и не претендуя на универсальность выводов, 
считаем возможным дать следующие определения. 

Классический газон — злаковый биогеоценоз (биогеоценозы), при 
наилучшем выражении требуемых свойств производящий эффект высоко­
эстетичного зеленого ковра, имеющего одновременно четко выраженные 
низкорослость (2—10 см), сомкнутость, выравненность относительно по­
верхности почвы и очень высокую гомогенную густоту изящных надзем­
ных органов. 

Ординарный газон представляет собой незлаковый биогеоценоз (био­
геоценозы) или состоящий из смеси злаков с другими растениями, при 
наилучшем выражении требуемых свойств производящий эффект зеле­
ного, или в основном зеленого, ковра, характеризующегося сомкнуто­
стью, низкорослостью (2—13 см), выравненностью относительно поверх­
ности почвы и высокой гомогенной густотой надземных органов. 

Культурный газон — биогеоценоз (биогеоценозы), регулируемый че­
ловеком с целью достижения и поддержания эффекта классического или 
ординарного газона. 
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Естественный газон — биогеоценоз (биогеоценозы), образованный 
без целенаправленного влияния человека в смысле формирования куль­
турного газона, но имеющий в данный момент все его основные при­
знаки. 

Газонный участок — это почвенно-грунтовый слой, предназначенный 
для газона, но лишенный растений, а также занятый растительным со­
обществом, образующим в данный момент газон или не образующим. 
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Б И О Т Е Х Н О Л О Г И Я 

У Д К 581.14.6 

П Р О Б Л Е М Ы М А С С - К Л О Н А Л Ь Н О Г О Р А З М Н О Ж Е Н И Я 
Р А С Т Е Н И И 

А. Г. Слюсаренко 

Биотехнология растений — мощное средство, дополняющее традици­
онные методы размножения и селекции растений, значительно ускоря­
ющее эти процессы. Любой практический или коммерческий успех 
нового сорта или интродуцента может быть достигнут лишь в случае 
определенного количества особей, необходимых для удовлетворения 
потребностей растениеводов. Традиционные методы размножения (семе­
нами, черенками, прививками и т. д.) не дают возможности быстро до­
вести до потребителя новые сорта. Только интенсивные исследования по 
культивированию тканей in vitro, начатые Г. Хаберландтом в начале на­
шего века (1902 г.) [1 ] , позволили разработать современную техноло­
гию размножения и тиражировать растения в миллионах особей за один 
год (для некоторых видов растений до 1012 растений в год из одного 
экспланта). 

Современная технология размножения растений in vitro получила са­
мые разные названия — микроразмножение, микроклональное размно­
жение, клональное микроразмножение, асептическое размножение, раз­
множение in vitro, масс-клональное размножение. Все эти названия бо­
лее или менее правомерны, но по вкладываемому в них смыслу их нельзя 
считать синонимами. Пожалуй, наиболее удачным из них можно считать 
термин «масс-клональное размножение», который четко указывает, что 
речь идет о массовом размножении отдельного клона. К этому термину 
также можно бесконечно придираться, подводя под него современные 
генетические воззрения на объем понятия «клон». 

Масс-клональное размножение требует значительных затрат ручно­
го труда, трудно поддающегося механизации и автоматизации. Но се­
годня есть реальная уверенность, что с развитием современной биотех­
нологии растений специалисты по робототехнике займутся проблемами 
•создания роботов, заменяющих в ней человека. 

Основа масс-клонального размножения — культура клеток и тканей 
растений in vitro. В соответствующих контролируемых условиях кусо­
чек ткани (эксплант), помещенный на питательную среду, начинает ра­
сти и образует под воздействием гормонов каллусную ткань или дает 
начало организованному развитию скрытых точек роста (меристем). 
Для масс-клонального размножения чрезвычайно важно подобрать та­
кие условия культивирования, при которых эксплант всегда развивал­
ся в растение, не образуя каллусных тканей. Надо иметь в виду, что 
каждая каллусная клетка всегда может дать растение, генетически не 
идентичное родительскому — сомаклональный вариант. На практике в 
качестве экспланта всегда предпочтительна меристемная ткань из апи­
кальных или латеральных точек побега, реже—интеркалярных мери­
стем. Лишь у немногих групп растений эксплантами для масс-клональ­
ного размножения могут служить сформировавшиеся вегетативные органы 
(чешуи у луковичных) или эмбриональные ткани. Листовые экспланты, 
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успешно используемые для получения культур in vitro, для масс-кло­
нального размножения могут применяться лишь у немногих видов ра­
стений и при очень тщательном контроле, так как получаемые растения 
генетически неоднородны и представляют сомаклональные популяции с 
родственными генотипами. 

Обычно процесс масс-клонального размножения включает следую­
щие стадии: 1) инициация культуры, 2) размножающаяся культура или 
собственно массовое размножение, 3) укоренение растений, 4) перенос 
растений из условий in vitro в условия in vivo. На каждой из этих ос­
новных стадий есть свои трудности. 

Инициация культуры начинается с получения экспланта. В боль­
шинстве случаев это меристемная ткань, которую вычленяют в стериль­
ных условиях из апекса предварительно простерилизованного побега. 
Критическим является размер такого экспланта: чем он больше, тем 
его возможность дать новый побег более реальна. Но, например, для 
получения безвирусных растений желательно брать минимально воз­
можное количество меристемной ткани. В этом случае необходимы спе­
циальные приемы культивирования тканей растений in vitro, что резко 
усложняет технологию и во много раз увеличивает затраты на получе­
ние исходной культуры, однако при последующем масс-клональном раз­
множении такого материала его стоимость увеличивается лишь незна­
чительно. Получение безвирусного материала традиционными способа­
ми размножения увеличивает стоимость каждого экземпляра в десятки 
или сотни раз. 

Стадия массового размножения — это практически беспрерывный 
процесс образования новых побегов, которые необходимо отделять каж­
дые 3—5 недель и переносить на свежую среду. Эта стадия требует 
особого внимания, так как при малейшей небрежности возможно появ­
ление сомаклональных растений из клеток каллуса. Очень важно тща­
тельно подобрать балланс и концентрацию гормонов, чтобы «урожай» 
побегов был достаточным и в то же время их не образовывалось в из­
бытке. Обычно наиболее удобно работать с культурами, дающими каж­
дый раз не более 10—15 новых побегов. Большее их количество сильно 
усложняет работу и значительно увеличивает риск контаминации куль­
тур при тиражировании (пассировании). При больших масштабах ра­
бот возникают значительные сложности по содержанию культур на этой 
стадии из-за риска их контаминации. Требуется специальное оборудо­
вание культуральных помещений, препятствующее попаданию в них раз­
ных насекомых, клещей, мышей, лягушек и т. д. Особенно опасны трип-
сы, клещи и мелкие муравьи, которые легко проникают в колбы и кон­
тейнеры, быстро инфецируют массовые культуры. Борьба с ними очень 
сложна и часто малорезультативна. Решение проблемы — автоматиза­
ция процесса и создание абсолютно чистых культуральных помещений,, 
что, естественно, сильно удорожает получаемую продукцию. Пока же 
на практике используются разные компромиссные решения и прихо­
дится идти на определенные потери, но при относительной невысокой 
стоимости продукции. 

Укоренение растений — конечная стадия размножения. Перенос по­
бегов на среду для укоренения обычно не представляет проблем, и они 
быстро образуют корни. Но в ряде случаев этот процесс сильно услож­
няется и даже приходится укоренение проводить in vivo. Но при отра­
ботанной технологии укоренение проходит хорошо, и потерь на этой ста­
дии обычно не бывает. 

Заключительная (критическая) стадия, определяющая успех всей 
работы,— перенос растений из условий in vitro в условия in vivo. Ра­
стениям необходимо адаптироваться к жизни в условиях in vivo. Во-
первых, они из гетеротрофов должны стать автотрофами: во-вторых, 
у них должно измениться строение вегетативных органов для жизни в 
условиях пониженной влажности и большей освещенности. Период 
адаптации к условиям in vivo у разных растений длится от 3 до 24 дней. 
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В это время растения лучше держать в условиях повышенной влажно­
сти воздуха (лучше в тумане) и на рассеянном свету. Начало нового 
роста, как правило, свидетельствует о завершении адаптации. Однако 
такие растения, как земляника, многие орхидеи, гербера, не требуют 
каких-либо особых условий, и их адаптация успешно проходит в усло­
виях обычной оранжереи. 

Успех переноса растений из условий in vitro в условия in vivo в зна­
чительной мере определяется также субстратом, в который они выса­
живаются. Ясно, что он должен быть стерильным. Получение стериль­
ной почвы в достаточных количествах, как правило, представляет очень 
серьезную проблему. Именно это сильно сдерживает расширение мас­
штабов масс-клонального размножения. Поэтому большой интерес пред­
ставляют современные заменители почвы, особенно различные синтети­
ческие волокна с ионообменными группами. Однако высокая цена пока 
является серьезным препятствием для их широкого применения. Не 
расширяя обсуждение этой проблемы, стоит особенно подчеркнуть, что 
необходимы серьезные исследования по разработке дешевого синтети­
ческого или минерального субстрата для замены почвенных субстратов 
в закрытом грунте. 

По литературным данным [2 ] , растениеводы всего мира ежегодно 
используют около 50 миллионов растений, размноженных масс-клональ-
но. В основном это декоративные растения, а также земляника и неко­
торые другие ягодные и плодовые культуры. 

Особенно мощным стимулом внедрения в производство масс-кло-
нальной технологии является существенное ускорение селекционного 
процесса или, точнее, сокращения сроков доведения сорта до потреби­
теля. Например, новый сорт лилий может быть размножен за один год 
до нескольких миллионов особей и после двух-трехлетнего доращивания 
луковиц до товарного состояния он может поступить на рынок. При 
обычных методах размножения небольшие партии луковиц поступают 
на рынок лишь через 15—20 лет. 

Быстрое размножение нового сорта или гибрида позволяет решить 
еще одну очень важную проблему, а именно сохранение его от гибели 
вследствие поражения вредителями и болезнями. Кто из селекционеров 
не знал огорчений из-за утраты единственного экземпляра очень цен­
ного гибрида? С другой стороны, быстрое внедрение нового гибрида в 
производство, осуществляемое высадкой большого количества здоровых 
особей, создает неблагоприятный фон для распространения как заболе­
ваний, так и вредителей, что недостижимо при традиционных методах 
размножения. 

Масс-клональное размножение имеет еще и то весьма существенное 
преимущество, что для получения огромного числа особей не требуется 
таких огромных площадей, как при размножении стандартными путями. 
Самое важное, что нет необходимости отдавать значительные площади 
под маточники, так как из одной пробирки, хранящейся в холодильнике, 
можно за год получить сотни тысяч или миллионы идентичных особей. 
Масс-клональный материал можно легко транспортировать в колбах 
или контейнерах заказчику, который на своих площадях легко может до­
вести его до необходимых кондиций — ведь действительно удобно в 
стандартной коробке отправить 10 000 саженцев роз, чем те же 10 000 
саженцев везти из питомника на большом грузовике, а то и двух. 

Размножение in vitro целесообразно только в случае получения аб­
солютно здоровых растений. Эта догма — основное требование массо­
вого размножения. Достижение этой цели может быть различным. Наи­
более доступный и простой путь — использование абсолютно здорового 
исходного материала. Важно проводить тестирование на заболевания, 
особенно вирусные. Современные методы иммуноферментативной диаг­
ностики позволяют быстро и достаточно надежно идентифицировать 
многие из вирусных заболеваний, но не все. Не исключены случаи, ког­
да заведомо больные растения необходимо размножать, найдя способ 
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их излечения. Хотя надежных методик пока нет, но сочетание таких 
операций, как термотерапия, выращивание на питательных средах с 
противовирусными химическими препаратами, размножение меристема­
ми, в большинстве случаев позволяет оздоровить материал. 

Очень перспективна разработка методов с использованием противо­
вирусных вакцин или иммунизации растений генетически дефектными 
невирулентными штаммами вирусов [3 ] . Такая технология в будущем 
может иметь большие перспективы. Поиск природных веществ, подав­
ляющих развитие вирусов в тканях растений, пока весьма мало резуль­
тативен. Необходимо отметить, что присутствующие в питательной сре­
де кинины также проявляют противовирусный эффект, хотя и не очень 
значительный. Задержка развития вирусов в тканях масс-клонально 
размножаемых растений уже создает возможность при пассированиях 
избавиться от вирусов. Важно, чтобы каждая партия на выходе обяза­
тельно тестировалась бы на зараженность соответствующими вирусами. 

В культуре in vitro, кроме вирусных, могут сохраняться в течение 
многих поколений без проявления симптомов некоторые бактериальные 
и грибные заболевания, особенно вызываемые Erwinia и Fusarium. При 
подозрении на их наличие целесообразно получать культуры от здоро­
вых растений или же проводить соответствующую хемотераяию, но с 
обязательным последующим контролем во избежание появления в раз­
множении мутантных особей и соответственно их клонов. 

Потенциально масс-клональное размножение создает благоприятные 
возможности для быстрого распространения новых форм растений без 
препятствий со стороны карантинных служб, а также предпосылки для 
выработки более высоких международных стандартов на растительный 
материал и сокращения риска межконтинентального распространения 
патогенов. 

Одна из важнейших проблем современности — сохранение генофон­
да как диких, так и культурных растений. За время нашей цивилизации 
утрачены по ее вине сотни и тысячи видов растений; невозможность 
длительного поддержания многочисленных коллекций гибридов также 
ведет к невосполнимым потерям. Сохранение природного или культур­
ного генофонда в первую очередь связано с потребностью больших зе­
мельных площадей и затрат труда огромного количества людей. Биотех­
нология растений сегодня позволяет не только масс-клонально размно­
жать растения, но и создавать банки тканей in vitro и на очень неболь­
ших площадях хранить десятки и сотни тысяч живых образцов растений, 
а при хранении в условиях глубокого охлаждения поддерживать их в 
течение многих лет без пересевов и пересадок. Банки клеток и тканей 
растений уже сегодня помогут решать проблемы по сохранению и под­
держанию специфичных селекционных линий или уникальных гетерози-
гот. Банки инбредных линий крайне важны для стабильного получения 
F1-гибридов без преодоления проблем депрессии инбридинга и посте­
пенного снижения качества таких гибридов со временем. 

Масс-клональное размножение в ряду биотехнологических исследо* 
ваний играет двоякую роль. С одной стороны, эти технологии необхо­
димы собственно для получения культур тканей in vitro, которые могут 
использоваться в исследованиях более высоких уровней. С другой сто­
роны, материал, полученный в результате биотехнологических манипу­
ляций, снова требуется масс-клонально размножить — цикл замыкается. 
Современные тенденции получения растений из протопластов, сомати­
ческих гибридов (цибридов), трансформированных геномов — все упи­
раются в технологию, позволяющую из таких манипулянтов получить 
растения и размножить их. 

Масс-клональное размножение является прогрессивной технологией, 
дающей большой коммерческий эффект. Но особенно следует обратить 
внимание на то, что кажущаяся простота весьма обманчива и малей­
шие отклонения от технологии могут иметь серьезные последствия. 
Только глубокие знания и тщательное соблюдение методик позволяют 
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быстро и надежно тиражировать генетически идентичный материал. 
Опасность сомаклональных изменений всегда остается и, чем меньше 
прецизионность в работе, тем она проявляется в большей степени. 

Исследования масс-клонального размножения в настоящее время на­
правлены на решение проблемы размножения древесных, в первую оче­
редь лесообразующих пород. Это обусловлено, с одной стороны, недо­
статочным количеством семян из-за нерегулярных и неежегодных уро­
жаев, а с другой — их чрезвычайно высокой гетерозиготностью. Идеи 
плюс-селекции оказались малорезультативными и трудноосуществимыми 
на практике. Для промышленного лесоводства желательно иметь мак­
симально генетически однородный материал, характеризующийся высо­
кой урожайностью древесины, одновременным ее созреванием, устойчи­
востью к заболеваниям и вредителям. К сожалению, размножение дре­
весных in vitro, как лиственных, так и хвойных, пока проблематично. 
Имеющиеся методики позволяют работать преимущественно с эмбрио­
нальными тканями, что совершенно бессмысленно для производства, 
хотя имеет большое значение в селекционных работах и целесообразно 
в декоративном садоводстве для отбора новых декоративных форм. 
Попытки культивирования тканей, получаемых от взрослых растений, 
малоуспешны. Основная проблема связана с реювенилизацией тканей, 
механизмы которой пока не изучены. Решение этой проблемы на сегод­
ня крайне актуально, но осложняется недостаточностью знаний меха­
низмов регуляции роста и развития тканей растений. То, что мы зна­
ем о «гормонах» растений, не позволяет решить стоящие задачи. Пока 
совершенно неясно значение полисахаридов и продуктов их расщепле­
ния в клетках, хотя отрывочные сведения позволяют судить о чрезвы­
чайно важной их роли в регуляции механизмов иммунитета, водно-со­
левого обмена, роста и развития, а также чувствительности к физиоло­
гическим стрессам. 

Проблематичными остаются и вопросы изучения морфогенеза в куль­
турах in vitro. Ботанические исследования в этом направлении крайне 
фрагментарны и весьма поверхностны. Большинство работ грешит тер­
минологическими несуразностями, связанными в первую очередь с тем, 
что их проводят не ботаники. Не вдаваясь в детали и сознательно не 
приводя конкретных фактов, необходимо подчеркнуть, что масс-кло-
нальная технология, как и другие биотехнологии, остро нуждается в тео­
ретических обоснованиях со стороны специалистов, работающих в. 
фундаментальных областях ботанических дисциплин. 

Масс-клональное размножение в перспективе реально может изме­
нить многие из существующих агротехнологий, влияя как на сам способ 
производства, так и на производительные силы. За счет этих техноло­
гий можно уже сегодня реально высвободить значительные земельные 
площади, занимаемые маточниками и семенниками, сократить непро­
изводительные затраты энергии, а также в корне изменить направлен­
ность и темпы селекционного процесса. Полученные в ближайшем 
будущем трансгенные растения с заданными признаками могут быть 
быстро размножены с помощью масс-клонального метода и без задерж­
ки поступят в производственное испытание. Данная технология в перс­
пективе станет мощным барьером на пути распространения болезней 
и вредителей, что существенно сократит применение и производство-
всевозможных пестицидов. 
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М А С С - К Л О Н А Л Ь Н О Е Р А З М Н О Ж Е Н И Е Л И Л И И 

В. А. Румынии, А. Г. Слюсаренко 

Лилии — одни из наиболее декоративных многолетних луковичных 
растений, многие виды, сорта и гибриды которых зимостойки на боль­
шей части территории нашей страны. Широкому распространению ли­
лий значительно препятствует отсутствие посадочного материала, так 
как семенное размножение, а для ряда видов и гибридов и вегетатив­
ное, представляет определенные трудности. В настоящее время в деко­
ративном садоводстве и промышленном цветоводстве используют 
преимущественно гибридные формы из разных таксономических групп. 
Существующая классификация гибридов отражает их таксономическое, 
а в большинстве случаев и географическое происхождение. По декора­
тивным достоинствам наиболее ценны так называемые восточные гиб­
риды, происходящие от Lilium auratum Lindl., L. speciosum Thunb., 
L. japonicum Thunb. ex Houtt. и L. rubellum Baker. Представители этой 
группы зимостойки лишь в южных районах страны, хотя перспективны 
для оранжерейной и парниковой культуры. 

Гибриды трубчатых лилий пригодны для культивирования в откры­
том грунте, являются ценным материалом для выращивания в холод­
ных оранжереях, а также выгонки. Наибольший интерес представляют 
азиатские гибриды, которые характеризуются высокой морозостойко­
стью, скороспелостью, богатством колеров и форм околоцветника. 
С этой группой в последние годы активно работают селекционеры 
практически всех стран умеренной зоны. Существенным недостатком 
азиатских гибридов является относительная недолговечность лукови­
цы, а также наличие у многих из них воздушных луковичек, значитель­
но снижающих декоративный вид растений и быстро засоряющих по­
садки этих лилий. Они пригодны для выгонки в осенне-зимне-весенний 
период, так как луковицы у большинства сортов не требуют длитель­
ного покоя и низких температур. 

В мировой практике интерес к ускоренному размножению лилий 
возник еще в 50-е годы [1 ] . Последующий период характеризовался 
появлением на мировом рынке многочисленных выдающихся гибридов 
Ж а н а де Грааффа (США), австралийских и новозеландских селекцио­
неров, что вызвало стремление к ускоренному их распространению 
практически на большей части планеты. Это в значительной мере сти­
мулировало исследования по разработке технологий масс-клонального 
размножения лилий. 

Одни исследователи [1—10] строили свои схемы масс-клонального 
размножения лилий на основе непосредственного получения луковичек 
из сегментов чешуй, в то время как другие [11 —15] отдавали предпоч­
тение каллусной культуре. В первом случае теоретически можно полу­
чать до 100 000 растений из одной луковицы среднего размера в тече­
ние полугода [4 ] , а Стимарт и Ашер [5] получали более 8000 лукови­
чек из 100 сегментов в течение 6 недель. При каллусной культуре 
можно получать до 6 Х Ю 1 2 растений в год из 1 г каллуса [13]. Несмот­
ря на столь значительные цифры, некоторые исследователи [16] пред­
почитают прямой метод по следующим, причинам: сегменты чешуй 
имеют большую регенерационную способность, чем каллус; при кал­
лусной или суспензионной культуре могут возникать значительные 
хромосомные изменения [17]; каллусы теряют свою регенерационную 
способность при длительном субкультивировании [18], тогда как сег­
менты чешуй стабильно регенерируют луковички в течение многократ­
ных пассажей. При правильном подборе условий культивирования и 
применения чередований агаризованных и жидких питательных сред 
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с использованием качалок и биореакторов [16] можно с успехом ис­
пользовать непосредственный метод в промышленных технологиях 
масс-клонального размножения лилий. 

Приведенный краткий перечень основных работ свидетельствует о 
серьезных усилиях, направленных на достижение успеха в массовом 
размножении чистосортного материала лилий. К большому сожалению, 
следует отметить, что за пределами этих исследаваний остались видо­
вые лилии, многие из которых по декоративным достоинствам оста­
ются непревзойденными, а также крайне редкими. В нашей стране 
можно отметить два центра распространения лилий — Кавказ и Даль­
ний Восток. Почти все виды лилий флоры СССР занесены в «Красную 
книгу». Следует подчеркнуть, что, например, L. ledebourii (Baker) 
Boiss. находится на грани исчезновения и в то же время является наи­
более декоративной лилией не только флоры нашей страны, но и флоры 
мира. 

Большая интродукционно-акклиматизационная работа с лилиями, 
проводимая в течение многих лет в Главном ботаническом саду 
АН СССР, позволила начать работы по масс-клональному размноже­
нию наиболее перспективных видов и гибридов для передачи производ­
ственным организациям как для получения срезки цветков, так и для 
декоративного садоводства. 

Материалом для получения масс-клональных культур являлись лу­
ковицы взрослых растений, прошедших период покоя в течение от 40 до 
120 дней (в зависимости от видовой принадлежности) при температу­
ре 4 °. С луковиц снимали наиболее развитые чешуи из средних рядов; 
их тщательно промывали от остатков почвы в водопроводной воде, за­
тем в растворе детергента (0,01% Teepol или 0,01% детергент 7Х). 
Отмытые чешуи тщательно промывали дистиллированной водой и затем 
выдерживали в течение нескольких часов (обычно в течение ночи) в 
суспензии, содержащей 0,01% бенлата, 0,1% каптана, 0,01% физана-20 
или 0,01% превикура-N, и в ряде случаев — 0,01% сапрола (трифо-
рин). Подобная обработка не являлась фитотоксичной и практически 
позволяла избавиться от тканевой контаминации. В некоторых случаях 
применяли обработку стрептомицинсульфатом (0,1%), который по­
зволял эффективно избавляться от бактериальных инфекций. 

Клетки чешуй луковиц, особенно пигментированных, содержат раз­
личные фенольные соединения, вызывающие потемнение и гибель 
эксплантов во время препарирования и после высадки на питательную 

Стандартная питатель­
ная среда Мурасиге-т 

Базальная питательная 

Ингредиент 
Стандартная питатель­
ная среда Мурасиге-т среда для масс-кло­Ингредиент 

Скуга [22], мг/л нального размножения 
лилий (Le), мг/л 

NH4N03 1650,00 825,00 
KN03 1900,00 2450,00 
MgS04 7H20 370,00 310,00 
СаС12-2Н20 440,00 295,00 
К Н 2 Р 0 4 170,00 85,00 
FeNa2EDTA 36,70 38,00 
NaH2P04 .2H20 84,80 
MnS04-4H20 22,30 17,75 
Н3ВО3 6,20 6,20 
ZnS04-7H20 8,60 5,30 
KI 0,83 0,80 
Na2Mo04.2H20 0,25 0,25 
CoCl2-6H20 0,025 0,025 
CuS04.5H20 0,025 0,025 
Инозитол 100,00 100,00 
Тиамин-НС1 0,10 5,00 
Глицин 2,00 2,00 
Никотиновая кислота 0,50 0,75 
Пиридоксин«НС1 0,50 0,75 
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Таблица 1 
Состав питательных сред для масс-клонального размножения лилий 

Компонент питательной среды 
Среда для инициации 

культуры Li 
Среда для размно­

жения L% 
Среда для укоре­

нения L% 

Базальная среда IX IX 1дг, 0,5дс 
6-бензиламинопурин, мг/л — 10 
а-Нафтилуксусная кисло а, мг/л 0,1 0,5 0,1 
L-триптофан, мг/л 20 
Сахароза, г/л ол оО 
Активированный уголь, г/л 5 
Агар, г/л 8 8 8 
РН 5,8 5,8 5,8 

Таблица 2 
Индивидуальные особенности видов и гибридов лилий при масс-клональном размножении 

Условия индукции 
Скорость культуры Коэффици- Периодич­

Вид, сорт индукции 
культуры, 

Температу­
ра, °С 

ент размно­
жения 

ность 
пассажей, 

Дни Температу­
ра, °С Свет Дни 

Lilium brownii F. Е. Brown ех Mielle 60--90 30 +/— 7_ 1 — " 17 30 
L . centifolium Stapf r 30--45 25—30 4- АО — -1 7 -х / 25 
L . formosanum (Baker) Wallace 30--60 30 4- 19--21 25- 30 
L . hansonii Leichtl. ex D. T. Moore 60--90 30 +/— 11--15 30- 40 
L . longiflorum Thunb. 30--45 30 4- 21--25 25- •30 
L . myryophyllum (D. Don) Voss 30--45 30 4- 19--25 25- -30 
L . philippinense Baker 30--45 30 + 19--25 25- -30 
L. regale Wils. 30--45 25-30 + 15--19 25- •30 
L. sargentiae Wils. 30--45 25—30 + 17--21 20- -25 
L . sherriffiae Stearn 60--120 30 +/- 7--9 30- -40 
L. speciosum Thunb. 30--60 30 + 15--21 25- -30 
L . washingtonianum Kellogg 60--120 30 +/- 11--15 30- -40 
'Black Velvet' 150--180 30 + 25--30 20- -30 
'Bianca' 25--40 30 + 20--25 20- -30 
Mmperial Silver' 45--60 30 + 25--30 25- -30 
Феррег' 90--120 30 + 25--30 25- -30 
'Red Carpet' 30--45 30 + 20--25 25- -30 
'Sonja' 30--45 30 4- 15--20 25--30 
'Sandra' 45--60 30 + 10--15 25--30 
'American Eagle' 60--90 30 + 10--15 25--30 
'Zigeunerliebe' 30--60 30 + 10--12 25--30 
'Salmon Jewels' 60--120 30 15--17 25--30 
'Black Beauty' 30--60 30 + 20--22 25--30 
'Bright Cloud' 30--60 30 + 15--20 25--30 
'Liedena Saule' 25--35 30 4- 10--12 25--30 
'Zelta Jubilea' 25--35 30 + 20--22 25--30 
'Red Nimph' 30--60 30 + 18--20 25--30 

•* Rotala' 25--35 30 4- 16—18 25--30 
'Naiva' 25--35 30 + 12--14 30--35 
Laimrota' 25--40 30 4- 13--15 30--35 
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Рис. 1. Схема масс-клонального размножения лилий 
а — зрелая луковица; б — отделенная чешуя луковицы; в — разрезание луковицы на сегменты 
(заштрихованные участки не используются для получения культур in vitro); г — сегмент чешуи на 
инициальной стадии; д — образование пропагул; ж — расчленение пропагулы яа отдельные чешуи; 
з — чешуи на среде для повторного размножения или укоренения; линией показано место среза 
листа; л, м — высадка чешуй или луковичек на укоренение; н, о — укорененные растения; п — вы­
садка растений в условиях in vivo для выращивания луковицы 

среду, поэтому для связывания этих соединений проводили дополни­
тельную обработку чешуй. Ее совмещали с обработкой фунги-и бакте­
рицидами, для чего в их раствор добавляли 0,7% нерастворимого 
поливинилпирролидона (поликлар АТ, поливинилполипирролидон). 
Обработанные и препарированные чешуи тщательно отмывали в дистил­
лированной воде, и последующие операции проводили в стерильных 
условиях в ламинарном шкафу. 

Поверхностную стерилизацию проводили раствором 7%-ного гипо-
хлорита кальция, содержащего 0,01% твин-20 или твин-40, в течение 
20 мин. По окончании стерилизации материал несколько раз промы­
вали в стерильной дистиллированной воде. В некоторых случаях перед 
стерилизацией для улучшения смачиваемости обрабатывали 70% эта­
нолом в течение 10—30 с. Стерильный материал помещали в стериль-
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ные пластиковые чашки Петри, где его разрезали на сегменты разме­
ром 3—5 мм 2, которые высаживали на питательную среду Li (см. ниже 
и табл. 1). 

При подборе концентраций солей мы руководствовались работой 
Симмондса и Камминга (13), где было обращено внимание на соотно­
шение разных форм азота для получения нормального роста и разви­
тия культуры тканей лилий. Индукция роста тканей на сегментах 
чешуй стимулировалась небольшим количеством ауксина. На увеличе­
ние количества новых точек роста (пропагул) существенно влияла кон-
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