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ФОРМООБРАЗОВАНИЕ ПРИ ПЕРЕДЕЛКЕ ОЗИМЫХ ПШЕНИЦ 

РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ В ЯРОВЫЕ 

Во ,м~ногих работах, полный обзор которых не является нашей зада­
чей, приводятся факты возникновения новых разновидностей и видов 
при переделке озимых пшениц в яровые или при обратных превращени­
ях. Наибольшее количество таких данных относится к переделываемым 
мягким и твердым пшеницам. При этом в случае мягких пшениц чаще 
всего появляются разновидности того же вида (Хитринский, 1945; Шу­
лындин, 1950; Рюб, 1953), тогда как при использовании твердых пшениц 
возникают преимущественно мягкие (Карапетян, 1948, 1950; Мокров, 
1953). 

Имеются сведения и относительно формообразования у других видов 
пшениц, ·вызванного резкими изменениями среды или сходными воздей­
ствиями. В опытах Туманяна ( 1949) Trittcum perstcum дала начало мяг­
ким и твердым пшеницам. В свою очередь, Т perstcum была получена 
совместно с Т vulgare из Т. durum (Пономаренко, 1957). «Порождение» 
мяг,ких пшениц отмечено при посеве зер1на пшеницы Тучной (Т turgi­
dum), выдержанного при пониженных температурах, а мнгких и твердых 
пшениц при ее весеннем посеве (Ремесло, 1951; Кислюк, 1954; Мсжров, 
1954). Наблюдаются и обратные случаи, например, появление Т. turgi­
dum при переделке Т vulgare (Зарубайло и Кислюк, 1948). Известно 
образование из мяг·ких пшениц таких видов, как спельта, двузернян·ка, 
твердая (Филипченко и Шеломова, 1946), причем авторы отмечают, что 
подобное разнообразие форм бывает у пшеницы при отдаленной гибри­
дизации. 

Подзимний посев твердой пшеницы разновидности Mttico-Valensiae 
(гибрид мягкой и твердой пшеницы) дал разнообразные разновидности 
мягких пшениц (Шулындин, 1950). Нередко отмечается, что причиной 
появления новых видов является их большая приспособленность к мест­
f!ЫМ условиям (I1ономаренко, 1957). 

Как известно, факты этого рода дали основание Т. Д. Лысенко 
высказать мне1ние о том, что в данных случаях имеет место превращение 

одних видов в другие (Лысенко, 1952). 
Условимся в дальнейшем называть ярованием весь процесс передел­

ки озимой пшеницы .в яровую, отличая его тем самым от яровизации, 
т. е. предоставления наклюнувшимся зернам (или молодым растениям) 
озимых пшениц ·стадийного комплекса факторов среды, обусловливаю­
щего нормальное прохождение первого этапа онтогенеза при дальней­

шем весеннем посеве (посадке). Для каждого нового поколения- озимых 
растений яровизация должна повторяться, и существенными морфологи-
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ческим-и изменен-иями растений новых поколений она не сопровождается. 
Напротив, формирование наследственно ярового образа жизни путем 
направленного воспитания, т. е. яров.ание, представляет коренную пере­

стройку требований растений к условиям среды (т. е. к стадийным комп­
лексам в период онтогенеза), возникновение форм с наследственно изме­
ненными физиологическими процессами, а также возможность появле­
ния резких морфологических 'Новообразований, начиная от тех, которые 
отличают озимое ·растение от ярового (с сохранением систематических, 
т. е. сортовых и видовых особенностей), до отличий порядка сортовых, 
разновидностей и даже видовых. Пjfи этом первые изменения происхо­
дят у всех растений, переходящих на яровой образ жиз.ни, а вторые про­
исходят лишь у части растений. Процесс ярования обусловлен много­
кратным, т. е. в нескольких поколениях, воздействием на ози•мые расте­
ния условий, в которых проходят онтогенез яровые формы. 

Известно, что, помимо объяснения появления новых форм при ярова­
нии как превращения видов в результате резкого изменения условий 
существования, имеются и другие объяснения этого явления. По одному 
из них, в та1ких случаях имеет место повторное гибридное расщепление, 
т. е. предполагается гетерозиготность ( скрытогибридность) озимых рас­
тений, у которых новое гибридное расщепление вызывается резкой сме­
ной условий существования. В некоторых случаях это предположение, 
казалось, могло бы соответствовать действительной гибридной природе 
тех или иных видов пшениц. Так, например, многими ботаниками при­
знается, что мягкая пшеница возникла в отдаленном прошлом в резуль­

тате гибридизации более древней твердой пшеницы с видами эгилопс 
(Жукове.кий, 1952; Розанова, 1946; Синская, 1955). 

Однако в этом случае ·возникает вопрос о возможности длительног::>, 
в рассматриваемом случае многотысячелетнего, удержанин признаков 

отдаленных предков в латентном состоянии у гибридов, существовавших 
все это время без р.асщеплений. Хотя возможность этого признавал еще 
И. В. Мичурин (1948), однако опытным путем у пшениц удержание пр;i­
знаков предков в латентном состоянии показано лишь для небольших 
интервалов времени ·порядка ·нескольких десятков лет (Хохлов, 1957). 
Кроме тог.о, в этом случае при яровании мягких пшениц должны были бы 
выявляться именно их предки, т. е. твердые пшеницы и эгилопсы, а фак­
тически, наоборот, мягкие пшеницы обычно выявляются при яровании 
твердых. 

Образование твердых пшениц из мягких отмечается сравнительно 
редко (Рюб, 1953). Кроме того, ввиду разнообразия видов, появляющих­
ся при яровании, например, мягких пшениц, невозможно представить, 

чтобы все они были предками данного вида. 
Конечно, в тех случаях, когда гибридная пшеница недавнего 

происхождения, такие повторные расщепления в результате резкого из­

менения условий существования могут иметь место, и выше был приве­
ден случай этого рода для стабилизировавшегося гибрида мягкой и твер-
дой пшеницы (Шульгндин, 1950). • 

Одно из объяснений .связывает воз·ниюновение новых форм при ярова­
нии или при переделке яровых пшениц в озимые с своеобразной отдален­
ной гибридизацией вследствие чужеродного доопыления, а само появле­
ние при этом разнообразных форм рассматривается как призна1к, как раз 
и хараюерный для отдаленной гибридизации (Турбин, 1952, 1954; Козо­
Полянский, 1953; Петров, 1953). Критика этих представлений дана в ра­
боте Н. И. Нуждина (1953). 

Однако среди исследовавшихся пшениц основное внимание обраща­
лось на мягкие и твердые, тогда как другие виды, •представленные он-
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мыми формами, исследованы были 'совершенно недостаточно. та,к же 
мало изучено поведение при переделке гибридных форм заведомо иззе­
стного недавнего происхождения, особенно полученных в результате от­
даленной гибридизации. В последнем ,случае было особенно интересно 
выяснить, не вызовет ли перемена условий обита1ния нового расщепления 
признаков у растений недавно созданных сортов с только что стабилизи­
рованными свойствами. Несомненно, что для .выяснения действительных 
причин возникновения новых разновидностей или видов при переделrках 
озимых пшениц в яровые или при обратных трансформациях растени;i. 
необходимо прежде всего изучить это явление более подробно, использо­
вав для работы большое количество вида.в пшениц, а также привлекая 
для этой цели гибридные озимые формы заведомо известного происхож­
дения, существующие в настоящее время в виде внешне константных 

сортов при определенных, более или менее одинаковых условиях их вы­
ращивания. 

Кроме того, различные поч.венно-климатические условия могут оказы­
вать разное влияние на процессы превращения озимых пшениц в яровые, 

на интенсивность и особенности происходящих при этом формообразова­
тельных процес·сов. Поэтому проведение таких опытов в разных геогра­
фических пунктах представляет интерес и с этой стороны. Известно, на· 
пример, что природные формообразовательные процессы у пшениц осо· 
бенно часто выявляются в горных районах. В этом отнош~нии особенно• 
сти воздействия уральских условий на формообразовательные процессы 
почти не изучены. В то же время для Среднего Урала, помимо длинного 
летнего дня, характерны подзолистые почвы с своеобразным микроэле­
ментным режимом и условиями почвенного питания растений, частые 
смены температур и другие особенности среды обитания. Нашей зада· 
чей и являлось изучение этих вопросов. 

Материал и методика 

Опыты по ярованию озимых и полуозимых пшениц проводились в пе­
риод 1950-1961 гг. на опытном участке лаборатории физиологии расте· 
ний Уральского лесотехничеокого института (г. Свердловск). Большая 
часть исследовавшихся сортов и вида.в (немногие исключения оговорены. 
далее) использовалась в опытах по переделке озимости в течение 10-
12 лет даже в тех случаях, если они переходили на яровой тип жизни 
значительно раньше указанного срока. Ввиду плохой зимовки многих 
озимых форм в наших условиях, использовался именно перевод озимых. 
форм на яровой тип жизни. 

Для того, чтобы исключить примеси в исходных озимых формах, они· 
были лро.верены на чистоту в озимом посеве ·с использованием для мно­
гих более южных сортов искусственного укрытия, проверка чистосортно­
сти растений проводилась также посевом яровизированного зерна. Естест­
венно, что это в какой-то степени сместило природу исходных растений 
в сторону озимых признаков и несколько усложнило дальнейшее яро­
вание. 

Вместо яровизации, обычно используемой в таrких опытах, нами при­
менялся метод весенних сверхранних посевов, про.водившихся всегда g 

первый же день, как только представлялась возможность ручной поверх­
ностной обработки почвы с мерзлым слоем на глубине 10-12 см. Почти 
всегда такой посев в избыточно влажную грязе.подобную почву проводи.л­
ея между 10 и 15 апреля, т. е. на 2-3 недели раньше, чем обычный срок 
посева яровых форм в наших условиях. Такой прием помогает использо­
вать природные условия и избежать воздействия на зерно бактерий и 
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плесневых грибов, имеющих место при яровизации, поскольку воздейст­
вие ядовитых веществ этих микробов также могло быть причиной формо­
образования. Кроме того, сверхранние пасе.вы воссоздают то, что может 
происходить в природе без вмешательства человека, когда зерно озимых 

пшениц в некоторых условиях может прорастать лишь весной. 
Обычно в середине октября, т. е. незадолго до заморозков, которые 

могли повредить зерно, с растений «выскочею>, т. е. растений более яро­
вого типа, убирались колосья, которые находились в течение последую­

щих нескольких дней .в отапливаемом помещении. Иногда использова­
лось помещение растений в люменостат на срок 2-3 недели. В большин­
стве ·случаев зер-но, собиравшееся в первые годы, было сильно щуплым, 
однако, в связи с известной способносrью пшеничного зерна прорастать 
вскоре после формирова;ния зародышей, оно вполне годилось для посева 
и получения растений, на·капливавших признаки яровых форм. Получен­
ное зерно использовалось в следующем году для очередного сверхранне­

го лосева. В последующие годы для посева отбирались растения, которые 
обгоняли остальные по развитию и степени вызревания зерна. Когда 
уда·валось получить зерно, обеспечивающее массовое выколашивание 
при ·сверхраннем посеве, начинался посев такого зерна в нормальные 

весенние сроки, и отбор по предыдущей схеме повторялся .в течение ос­
тального времени десятилетнего срока опыта. 

Хотя принимались все меры против засорения образцов (прежде всего 
путем помещения собираемых колосьев в па.кеты), однако для уверенно· 
сти, что возникающие при яровании новые формы не являются случай­
ными примесями, особенно надежными считались те .случаи, где при 
выращивании таких растений достаточно отчетливо .проявлялось их про­
исхождение от форм озимых (что исключало засорение яровыми форма­
ми), и возникали разновидности, которых не было в нашей коллекции 
пшениц, а в случае появления распространенных разновидностей (ми.пь­
турум, лютесценс и пр.) во внимание принимались лишь формы, резко от­
личные от имевшихся сортов. Например, при переделке озимых мягких 
пшениц разновидности лютесценс во внимание принимались прежде всего 

такие возникающие вновь формы, как пиротри~с, гостианум, цинереум. 
турцикум и т. д. 

В тех случаях, когда при яровании появлялись новые формы, та.кие 
растения использовались далее для индивидуального .размножения, с 

целью ·выяснить, является ли возни•кшая форма константной или расщеп­
ляется, ·выявляя тем самым свою гибридную природу и позволяя в неко­
торых случаях выяснить отцовскую форму пшеницы, участвовавшую 
в образовании этого гибрида. Возможности спонтанной гибридизации в 
период многолетнего ярования обусловливались одновременной передел­
кой большого количества сортов и видов пшениц. 

В некоторые годы, особенно с холодной затяжной весной и повторны­
ми замороз,ками, а также с холодной ранней ооенью, наблюдается массо­
вое выколашивание переделываемых пшениц. Однако как раз это и не 
означает резкого продвижения растений по пути приобретения яровых 
признаков. Такое зерно растений, недостаточно дифференцированных по 
ф·азам развития, менее удовлетворительно для дальнейшей работы, чем 
зерно с отдельных малочисленных более яровых «.выскочею>, выявляе­
мых при нормальном сроке посева или в годы с условиями, особенно не­
благоriриятными для озимых пшениц и позволяющими выявить наиболее 
пластичные растения. Так, например, пересев зерна, полученного в 
1953 г. (массовое выколашивание полуозимых пшениц при весеннем по· 
севе), дал в 1954 г. большей частью озимые растения. Поэтому в таких 
случаях для посева следует и·спользовать зерно выскочек более ранних 
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'Лет посева. Этот метод накопления нровых признаков позволяет избегать 
нивелирующего действия условий, неблагоприятных для ярования, и ус­
коряет этот процесс. Перевод на посевы в нормальные сроки ;проводился 
ежегодно параллельно с сверхранними посевами ·вначале зерном сверх­

ранних посевов, с целью выяснить, не достигло ли накопление яровости 

той степени, при ·которой в более благоприятный для этого год могут на­
чать давать в·схожее зерно и растения нормалЬ1Ных сроков посева. 

В последующие годы ярования, когда при нормальных сроках посева 
получалось достаточное количество всхожего зерна, начинался отбор 
более скороспелых вызревающих растений. 

По всем этапам ярования велось тщательное изучение морфологиче" 
ских особенностей колосьев для выявления новых форм, т. е. резко отли­
чающихся разновидностей и видов. 

Для выяснения того, ка.кой режим - сверхранних посевов или посевов 
в нормальные сроки с отбором более быстро развивающихся растений -
более способствует ярованию, на 5-й и 6-й год переделки был проведен в 
нормальный весенний срок од.новременный посев зерна растений различ­
ного срока воспитания (от 1 до 5 лет). При этом выяснилось, что ярова­
ние происходит главным образом в случае нормальных сроков посева. 
Так, например, у сорта эритроспермум Ворошиловская при посеве на 
6-й год переделки зерна 5 лет сверхра.нних посевов и зерна выскочек за 
последние 3 года переделки ·в период осмотра растений 1 октября, .при 
первом способе переделки было 50% кустящихся растений и столько же 
в фазах выхода в трубку, ,колошения и цветения, а у растений второго 
типа воспитания было 75% растений в фазах выхода в трубку и цветения 
и 25% ·растений с зерном на разных этапах формирования. 

Метод параллельных посевов зерна растений разного срока воспита­
ния показал также, что некоторые сорта накапливают яровые признаки 

11остепенно, и на делянках (например, у сорта цезиум 3/10) видно, как 
с каждым годом ярования растения все быстрее развиваются. Напротив. 
у друг.~х сортов ярование происходит довольно резко, после нескольких 

.лет сравнительно слабых изменений растени!1, а поэтому на посевах зер­
ном разных лет воспитания видны ра·стения пер.вых лет, сравнительно 

мало отличающиеся по фазам развития (например, все выходящие в 
трубку с одиночными цветущими выскочками), а затем зерно следующе­
го, например S-rгo года воспитания, дает почти все растения в поздних 
фазах .развития, например, ·с зерном молочной ·с.пелости (этот тип ярова­
ния был рез.ко выражен у сорта лютесценс Грубоколосая Штиглера). 

Посrкольку изменения закономерностей развития, имеющие место при 
:переделке озимых пшениц в яровые, явились предметом м•онографическо­
го изучения (Столетов, 1957), более подробно на этом вопросе мы не 
останавливаемся с тем, чтобы рассмотреть главным образом морфологи­
ческие новообразования, которые возникли во время ярования отдель­
ных групп изучавшихся пшениц. 

Все перечисляемые ниже формы (за исключением некоторых пшенич­
.но-ржа:ных гибридов) изучались на:ми в течение 10-12 лет (1950-
1962 rr.). 

Данные по ярованию отдельных видов пшениц 

Т. aegilopoides 

Изучалось поведение Т. aegilopoides v. pseudo-Boeoticum и v. album 
r(исходное зерно грузинской репродукции). При посевах в нормальные 
.сроки дикие однозернянки давали в наших условиях ·смесь озимых и 

:поздних полуозимых форм. Пересевы зерна лучше развивающихся рас-
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тений дали в последующие годы заметное нарастание признаков ярово­
сти и некоторое укорочение вегетационного периода. Как и во многих 
других случаях переделки пшениц, довольно быстрый переход растений 
на полное выколашивание исключает формирование скороспелых форм, 
и длительное время (в нашем ·случае - десятилетие) сохраняются мна­
гие признаки полуози.мых растений. Морфологически но.вые формы не 
обнаруживались. В 1952 г. в колосьях одного растения, наряду с типич­
ными зернами, было обнаружено несколько голых зерен своеобразной 
бледно-лиловатой окрас.кн. По-видимому, в данном случае наблюдалось. 
зерно ·с проявлением гибридности по типу ксений, т. е. уже у самих зерен. 
К сожалению, растения из этих зерен погибли на следующий год от 
за·сухи в период полного кущения. 

Д.икие двузернянки 

В опыте использованы: Т. dicoccotdes ( ВИР-15907), Т armeniacum 
v. Thumaniant и Т. urartu v. nigrum (ВИР-33870). Первые весенние посе­
вы в нормальные ·сроки давали смесь озимых или поздно выколашиваю­

щихся полуозимых форм. Яро.ванне дало за 3-4-летний период у перво­
го вида и за 5-6-летний срок у двух остальных видов достаточно одно­
родные по темпам развития и сравнительно яровые формы, хотя и 
сильно запаздывающие с созреванием в годы, когда отсутствуют весен­

ние яровизационные условия. 

У дикой двузернянки пер.вага вида в период 3-4-го года ярования 
начали довольно часто появляться спонтанные гибридные формы, возни­
кающие в результате опыления твердыми и польскими пшеницами (Ви­
горов, 1960). Последние формы гибридов настолько характерны и дают 
такое отчетливое расщепление с выявлением отцовских форм, что со:-vше­
ваться в гибридной природе этого случая «перерождения» пшеницы не 
приходится. 

Т. Vavilovi и Т. gergicum v. paleo-colchicum 

Оба вида пшениц на протяжении десятилетнего срока яро.вания вели 
себя сходно. При сверхранних посевах в не1юторые годы, благоприятные 
для этого (с холодной затяжной весной и ранней холодной осенью), уда­
ется получить выколашивание большого чи•сла растений и зеленое, но 
всхожее зерно. Пересев этого зерна в нормальные сроки приводит из. 
года в год к получению озимых все лето кустящихся растений, и лишь. 
изредка, используя доращивание растений в люменостате, удается полу­
чить зерно от оче:нь :немногочисленных выскочек. Посев этого зерна не вы­
являет нарастания признаков яровости у новых поколений. Таким обра­
зом, за вышеуказанный десятилетний срок работы ярование пшениц двух 
данных видов осуществить не удалось. Это один из частых случаев, ког­
да озимые пшеницы из районов с мягкими климатическими зимни"1и 
условиями у.порно сохраняют признаки озимости в наших условиях. Ка­
ких-либо формообразований при сверхранних посевах не обнаружива­
лось. 

Т. dicoccum 

Исследовалась лишь одна форма культурной двузернянки ВИР-2131 О. 
Посевы в нормальные сроки дали 1-2 % ра·стений, находившихся в пе­
риод наступления осенних заморозков в фазе молочной или зеленой зре­
лости зерна. Пересевы этого зерна в нормальные сроки привели в пери­
од 6-7-летнего воспитания к получению растений, находящихся ежегод­
но на разных фазах развития - от кущения до зеленой зрелости зерна с 
преобладанием (в за,висимости от особенностей весны и осени) то пер-
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вых, то вторых форм. Нарастание яровости двузер·нянки можно просле­
~:~:ить, .сопоставив развитие растений в разные годы со сходными особен­
ностями вегетационного периода. Например, в 1953 г. при весенних посе­
вах зерна в нормальный срок осенью наблюдалось около половины кустя­
щихся растений, а также посев в 1959 г. дал полное выколашивание 
ра0стений, хотя зр·елое зерно с них не получено. 

Полностью яровые растения до сих пор не получены, и образованr:1е 
новых форм не наблюдалось. 

Т. Macha 

Изучались две формы пшеницы Macha: Т Macha v. letschumicum и 
v. palaeo-imereticum (ВИР-2817.5), обе сильно озимые в наших условиях 
и не 1дающие выколашивания при посеве в нормальные сроки даже в 

годы с весенними условиями, способствующими яровизации. При сверх­
ранних посевах вначале ярования получалось недозрелое зерно с одиноч­

ных растений, весьма запаздывающих с фазами развития. «Выскочкю> 
чаще получаются у первой разновидности. С 5-6-го года пересевов зер­
на выскочек в нор,мальные сраки произошло резкое увеличение количе­

ства более яровых форм с лучшим, а в последние годы и полным вызре­
ванием зерна. Начиная с 5-го года ярования среди выколашивающихся 
растений начали появляться формы, резко отличающиеся от исходных 
(остистые или красноколосые в безостой' белоколосой Маха, безос­
тые - в остистой и т. д.), напоминавшие в первые годы отчасти более 
культурные Маха (с более крупными и квадратными колосьями), отчасти 
мильтурум, пиро11рикс, гостианум и другие разновидности мягких пше­

ниц. 

Несмотря на отбор для посева колосьев типичных Маха,- на 8-9-й год 
ярования количество морфологически новых форм увеличилось так зна­
чительно, что среди них стало трудно находить родоначальный вид и 
поддерживать его в нравом состоянии. Пересев появившихся новых форм 
обнаруживает их расщепление и появление пшениц, относящихся к ви­
дам мягких, карликовых, твердых, спельт (представленных у в1сех видов 
несколькими разновидностями), а также форм, напоминающих гибриды 
между Маха и мягкой пшеницей и между Маха и твердыми пшеницами 
(рис. l и 2). В небольшом количестве (до 5%) выщепляются и исход­
ные формы Macha. 

Все процессы дифференциации и стабилизации новых форм .при по­
следующих пересевах зерном с отдельных растений полностью воспроиз­
водят обычное поведение половых гибридов. 

Формообразование при яровании пшеницы Маха является четко вы­
раженным случаем «исчезновения» старой видовой формы и ,в то же вре­
мя, судя по особенностям расщепления, представляет результат спонтан­
ной гибридизации между Маха и твердой или мягкой пшеницей, которой 
способствовали резкие изменения особенностей растений, возникшие в 
результате создания необычной обстановки во время выращивания рас­
тений. 

Т. turgidum 

Для ярования использованы сорта: Нагорно-Карабахская, Кабардин­
ская красавица и Ривет. Выколашиваются (Ривет не ежегодно) и вызре­
вают (Нагорно-Карабахская) при сверхраннем посеве. Пересев зерна 
сверхранних посевов .в нормальные сроки дает к поздней осени смесь 
растений, находящихся на разных фазах развития (с преобладанием 
ранних фаз - кущение, выход в тру:бку, колошение). Пересев зерна не­
многочисленных выскочек нормальных сроков посева привсщит к полу-



чению растений на таких же фазах развития, какие указаны выше. Пол­
ное ярование за 10-летний срок осуществить не удалось. Новообразова­
ния не наблюдались. 

Т. durum 

Изучалось ярование сортов: ,мелянопус Кара-Клчик (Нагорный Кара­
бах), Захмет и Аранданы (Азербайджэн), леукурум - Озимая твер-

Рис. l. Пшеница Маха (колос l -й и 2- й) и ее спонтанные гибриды: 
спмьтоиды (3-5), тургоиды (6, 7), дуроиды (8-10). 

дая Хижняка (Ставропольская ГСС), Тавтухи-Тетри (Грузия), К-926 
(Дербент), гордеиформе-95 (Ферганская люцерно-хлопковая опытная 
станция) и гордеиформе-44 (Фрунзенская ГСС). Все исследованные 
сорта полуозимые, выколашивают·ся в некоторые годы с холодной затяж-
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Рис. 2. Спонтанные гибриды пшеницы Маха: сохранившие много признаков 
исходной формы, но с крупными колосьями (l-3), с признаками мягких 

пшениц (4-7) и компактоиды (8-12). 



ной весной при посеве .в нормальные сроки и дают в первые 3-5 лет по~ 
севов зерна более яровых экземпляров снова большое количество расте­
ний, кустящихся все лето или выходивших в трубку лишь в конце веге­
тационного периода. Начиная с 6-7-го года ярования, получены более 
однородные по длительности вегетационного периода, но поздние формы, 
часто не вызревающие, особенно в годы с теплой весной и непродолжи­
тельной осенью с ранним наступлением заморозков. 

На не1юторых сортах лолуозимых твердых пшениц 6ыло проведено 
сопоставление степени изменения особенностей растений при проведении 
ярования или путем одних с·верхранних посевов или только путем отбо­
ра выскочек на посевах в обычные сроки (с доращиванием растений в 
:елучае надобности в люменостате). Такое сопоставление путем парал­
лельного выращивания растений одинаковых сортов при различных спо­
собах ярования, проведенное на 5-й год передел·ки, отчетливо показало, 
что у твердых пшениц ярование прои.сходит более уокорен.но при втором 
способе воспитания, т. е. при отборе выскочек. Так, например, при посе­
ве в нормальные сроки весной 1953 г. различного зерна сорта Аранданы 
.было найдено, что исходное зерно, полученное в 1950 г. из Азербайджана, 
дало кустящиеся до осени растения, зерно сверхраннего посева 1952 г. 
дало растения, находящиеся главным образом в кущении 'и ча·стично вы­
скочки, а зерно нормального посева 1952 г. (3-й год переделки) дало 
большую часть растений с зерном различных фаз созревания. Следова­
'Гельно, отбор растений нормальных сроков посева ·сильнее изменяет при­
знаки растений в ·сторону ярового типа жизни. 

Неомотря 1на ежегодный отбор более зрелого зерна с быстрее разви­
вающихся растений, скороспелые формы переделываемых твердых пше­
ниц за десятилетний срок ярования не получены. До сих пор о полуози­
мой природе выращиваемых у нас твердых пшениц свидетель·ствует не 
толь·ко позднее формирование зерна (поэтому часто морозобойного), но 
и обильное образование прикорневых лиетьев, м·ощное 'Кущение, сильно 
мочковатая 1корневая система и образование позднего подгона. 

Характерно, что, несмотря на «южное» происхождение исследован­
ных сортов, неоднократно отмечалась хорошая перезимовка растений 
(напрИiмер, у сорта Аранда1ны) весеннего посева, т. е. ра1стений, уходящих 
на зимовку, по ·Крайней мере, в конце стадии яровизации, если не в свето­
вой стадии. 

За все время проведения опыта «перерождений» твердых пшениц в 
мягкие не наблюдалось. Новообразования имели место лишь у одного 
сорта - мелянопус Кара-Кл чик - и выразились в появлении на 6-й год 
ярования небольшого количеств.1 растений безостой твердой пшеницы 
разновидности мутико-.италикум (безостая, красноколосая, опушенная), 
которая в нашей ·коллекции отсутствовала. Считается (Фляксбергер, 
1939), что беsостые твердые пшеницы имеют гибридное происхождение 
(гибриды Т durumx Т vulgare). Конста1нтность выявленной формы не 
прослежена. 

Т. vulgare 

В опыте было использовано 30 сортов озимых мягких пшениц, глав­
ным образом Поволжья, Украины, Прибалтики и Ка,вказа. В начале опы­
та для исключения возможных примесей был проведен контрольный ози­
мый посев с последующим тщательным просмотром колосьев. 

В наших условиях при посеве озимых мягких пшениц в нормальные 
•Сроки в годы с холодной весной или в сверхранние сроки в течение пер­
вых двух-трех лет ярования поведение изуча,вшихся сортов сильно варь­

.ировало. Одни растения не давали выскочек (велютинум Хоуп из Фин-
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ляндии, альбидум Приекули-118, альборубрум Куузику, альборубрум 
Приекули, Иыгева Луунья (Латвия), лютесценс-329, лютесценс Ново­
уренка (Поволжье), альборубрум Сандомирка и др.), другие давали 
значительное количество выколашивающихся растений. 

После трех лет сверхранних посевов начали дружно выколашивать­
ся при нормальных сроках посевов и давать более или менее вызре1ваю­
щее зерно лишь грузинс~кие сорта - цезиум-3/10 и эритрослермум До­
лис-Пури. 

Для дальнейшего 10-летнего срока воспитания было оставлено 12 сор­
тов, дававших выскочки при весенних посевах. За указан.ный срок ярова~ 
ния путем отбора зер.на более пластичных ра·стений удалось перевести 
на яровой тип жизни лишь 4 сорта: эритроспермум Ворошиловская, лю­
тесценс Новоуренка, велютинум Петровская-7 и барбаросса Лесостеп­
ка-7S. Три первых сорта из перечисленных дали очень поздние формы и 
в годы ·с теплой весной и непродолжительной осенью они до сих пор ве­
дут себя как полуозимые. Сопоставляя эту трудность перевода на яровой 
тип жизни с крайней легкостью переделки озимых ·пшениц, иногда опи­
сываемой в литературе (например, полный перевод озимых мягких пше­
ниц Поволжья в яровые за 3 года воспитания), мы можем обънснить это· 
различие лишь тем, что в нашем случае использована более мягкая ме­
тодика •воздействия на растения и не применялся метод посева недояро­
визированного зерна, метод глубокого охлаждения зерна и другие более­
энергичные способы. 

Не удалось ярование за десятилетний орок у сортов: гостианум-237, 
лютесценс-329, альбидум Констанция, альбидум Батецкая, велютину~м 
Степная-135 (ЦЧО), велютинум Трип.,r1ег, ферругинеум Ипкли (Грузия), 
ферругинеум Остка Лонцьска. У сортов Констанция и лютесценс-329 
некоторое смещение признаков в ·сторону яровости выразилось лишь в 

том, что они стали давать большее число выскочек при сверхранних по­
севах, по сра·внению с тем, что выявлялось у них в первые годы таких 

посевов. 

Особенно интересно то, что в числе устойчиво озимых (консерватив­
ных) сортов имеются формы из районов с мягкими зимами (см. сорта 
Ипкли и Остка Лонцьска), которые, ·казалось бы, должны были особен­
но легко перейти на яровой образ жизни, тем более, что с первых лет 
посевов в ранние сроки они давали большое количество выколашиваю­
щихся растений и всхожее зерно. Следовательно, в данном случае неко­
торое сходство условий, получаемых этими растениями на родине и на 
Урале, служит препятствием для существенной перестройки их физиоло­
гической природы. 

Резкие морфологические новообразования систематического ранга за 
все время работы с мягкими озимыми пшеницами наблюдались лишь в 
двух случаях. У пшеницы лютесценс-329 на 8-й год ярованИя выявили::ь 
на сверхранних посевах в значительном количестве другие разновидно­

сти мягкой пшеницы, в том чис.11е цезиум, эритроспермум, мильтурум и 
пр. При пересеве в два последующих года выявившиеся формы сохрани­
ли полуозимый тип и дали гибридное расщепление с образованием но­
вых разновидностей мягких пшениц, а отчасти повторяя исходную фор~у. 

Поскольку сорт лютесценс-329 имеет негибридное происхождение, 
очевидно, что •возникающие разновидности связаны с спонтанной гибри­
дизацией, осуществившейся в период первых лет ярования. 

Особенно массовое появление новых разновидностей наблюдалось 
у довольно быстро (за 3-4 года) перешедшего на более яровой тип жиз­
ни сорта Лесостепка-75. Этот гибридный по своему прои•схождению сорт 
(барбаросса Лесостепка-74Хэритроспермум У·краинка) хорошо выкола-
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шивался уже в первый год сверхраннего посева, а с второго года таких 

посевов началось появление большого количества растений, относящих­
ся к разновидностям пиротрикс, танаитикум, мильтурум, цинереум. По­
сев зерна отдельных выделенных разновидностей дал в ·следующем году 
пестрое расщепление по типу гибридов между мягкими пшеницами, и все 
возникающие формы относились исключительно к мягким пшеницам. 

Выщепляется при этом и исходная разновидность, т. е. барбаросса. 
Интересно, что ·возникшие формы с второго года их существования явля­
ются чисто яровыми ·среднераннего срока созревания. В числе возникших 
форм разновидность эритроспермум (т. е. отцовская из исходной 
формы) пока пе выявилась, и, следовательно, в данном случае прояви­

лась не скрытогибридность, а гибридизация уже в период ярования. 

Гибриды твердых пшениц и двузернянок 

Иоследовались полуозимые (плохо зимующие в наших условиях) 
гибриды Г Т. Ильенко: леукурум Конкурент (двузернянка Нагорно-Ка­
рабахскаяХаффине Нагорно-Карабахская), мелянопус и гордеифор­
ме Ильенко (двузернянка Нагорно-КарабахскаяХмелянопус Кара­
Клчик). Исходные формы имели явно выраженные признаки промежу­
точного типа между двузернян1ками и твердыми пшеницами (плоские !<О­
лосья, особенности зерна и пр:). При весенних по1севах в нормалыные 
сроки в первые годы, оообенно в .случае теплой весны, большая ча.сть 
растений находилась к осени в фазах кущения и стеблевания. За 5-
6 лет отбора более яровых форм на сверхранних, а затем нормальных по­
севах получены растения позднего типа, вызревающие при обычных 
сроках посева. 

За время ярования у основной массы растений сорта мелянопус гиб­
ридные признаки были утрачены, колосья стали более крупными, квад­
ратными, ости черными, и исходная форма (плоскоколосая, красноостая, 
опушенная) сохранилась в виде незначительной примеси, составляющей 
1-2%. Основная масса растений приобрела морфологические признаки 
твердых пшениц и полностью воспроизвела призна·ки отцов.с·кого сорта 

мелянопус Кара-·Клчик. После 3-4 лет ярования у исследованного сорта 
одновременно с окультуриванием начали появляться в большом количе­
стве растения с безостыми 1колосьями, относящиеся к разновидностям 
Мутико-Валенсия ( белоколосая, безостая, опушенная), Мути ко-И тали­
кум (красноколосая, безостая, опушенная) и Мутико-Мурсиензе (кра­
сноколосая, безостая, неопушенная). Как из.вестно из гибридизационной 
практики, эти формы возникают в результате скрещиваний твердых и 
мягких пшениц. Все указанные разновидности в нашей коллекции яро­
вых форм отсутствовали, и засорение совершенно исключено. 

Таким образом, у рассматриваемого гибридного сорта имели место 
как окультуривание, связанное с выращиванием растений на высоком 

агрофоне и стимулированное резкой сменой условий существования, так 
и выщепление гибридов, возникших в результате спонтанной гибридиза­
ции. Судя по возникающим разновидностям, та1кое расщепление 
являлось не результатом проявления скрытой гибридности исходного 
сорта, а результатом вторичной гибридизации. 

У сорта гордеиформе Ильенко также наблюдалось окультуривание, с 
понвлением большого числа растений, близких к подлинным гордеифор­
ме, однако растения с обликом исходных гибридов сохранились до по­
следнего времени в количестве около половины общего числа, а новооб­
разования других разновидностей не наблюдалось. Сорт Конкурент во 
время ярования никаких заметных новообразований не обнаружил. 
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ПШёiiiiЧiiб-р'жаиые гибриды 

Изучались пшенично-ржаные гибриды А. И. Державина, в частности 
Многолетняя твердая Державина (гибрид 623) (леукурум-1364/IХ 
XSecale montanum); Мягкий пшенично-ржаной гибрид 3-90-78 (гости­
анум 237XSecale montanum) и многолетняя рожь Державина. Растенияс 
двух первых сорто.в озимые и при позднелетних сроках посева хорошо· 

зимуют. При сверхранних посевах у Твердой Державина появляется 
много более яровых выскочек, которые позволили за 3 года выделить 
однотипные растения, дружно колосящиеся при посеве в нормальные 

сроки, но очень поздние, часто с недозревающим зерном. Мягкий гибрид 
оказался более озимым, и его ярование заняло 7-8 лет, однако и сейчас 
в годы, неблагоприятные для прохождения стадии яровизации, наблю­
дается большое количест.во запаздывающих или полуозимых растений. 

За 1 О-летний срок изучения обеих гибридных форм новообразования 
выявились лишь на 8-й год ярования у Многолетней твердой и были 
представлены од.ним растением с колосьями, сохранившими признаки 

ржи, но с увеличенным количеством признаков пшеницы. Пересев зерна 
этого растения дал пестрое расщепление с появлением нес·кольких раз­

новидностей мягкой пшеницы. 
Многолетняя рожь Державина при яровых посевах легко выделяет 

более яровые однолетние формы, позволяющие осуществить ярова.ние за 
3-4 года. При этом, несмотря на резкое изменение жизненног.о цикла в­
виде перехода от многолетнего к однолетнему типу жизни, никаких ново­

образований систематического порядка у многолетней ржи не произошло. 
С 1955 г. начато изучение ·Второй группы пшенично-ржаных гибридов, 

полученных с иопользованием .мягких пшениц и однолетней ржи. В этом 
опыте использованы гибрид ЛВ-1 С. А. Лысака (Лесостепка-75ХРожь 
Веселоподолянская) и амфидиплоид Днепропетровский. Выявилась 
большая озимость этих гибридов, по-видимому, обусловленная материн­
скими формами, поскольку отцовские формы, участвовавшие в образова­
нии гибридов, лег.ко подвергаются ярованию. При сверхранних посевах 
зер.на (зерно получается в озимых посевах или путем· яровизации) полу­
чить «выскочки» этих пшенично-ржаных гибридов пока не удалось. 

Попутно отметим, что исследование нескольких сортов озимой рж;r 
показало, что в наших у·словиях они обычно подвергают.ся ярованию зна­
чительно легче, чем озимые пшеницы. Каких-либо формообразований 
у ржи при яровании отмечено не было. 

Пшеиичио-пырейиые гибриды 

Изучались пшенично-пырейный гибрид Среднеазиатский (меляно­
пус 562Х Agropyrum trlchophorum), пшеница Многолетняя № 2 (ости­
стая, белоколосая, неопушенная) (лютесценс-329ХА. glaucum с после­
дующими доопылениями пшеницей) и пшенично-пырейный гибрид 23086 
(красноколосый, безостый, неопушенный) Н. В. Цицина. 

<~Среднеазиатский» гибрид ·В первые два года яровых посевов в наших 
условиях был полуозимым и имел до осени много 1кустящихся и выходя­
щих в трубку растений. У части растений сформировалось зерно, пригод­
ное для посевов. В течение последующих 3-4 лет сформировались более 
яровые варианты. Ежегодно, начиная с 4-го года переделки, наблюдает­
ся формообразовательный процеос, представляющий или вновь возник­
шее (повторное) гибридное расщепление (первые годы растения были 
однотипными), или результат спонтанных скрещиваний ·В период ярова­
ния. Количество растений, резко отличающихся от исходной формы, не­
ред:1ю достигает 3-5% и, несмотря на тщательный ежегодный отбор 
типичных форм, происходит сейчас каждый год. ОбыЧ1но большинство 
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возникающих форм относи'l'СЯ 1к типу ·Мягких пшениц, од.нако ·не соответ­
ствующих в год их появления полностью ка·ким-ли1бо определеннЬl!м раз­
новидностям и обычно имеющих .своеобразные приз·на•ки, напом№нающие 
их пырейное происхождение. 

Твердые пшеницы за все годы ни разу не выщеплялись. При выра­
щивании уклоняющих•ся форiМ в условиях усиленного почвенного пита­
ния и регулярного водоснабжения культурные признаки колоса нара­
стают, и получающиеся формы начинают более сильно напоминать 
такие разновидности, как велютинум, мильтурум, цинереум, пиротрикс, 

цезиум, лютесценс и другие, не ·соответствуя им в точности. При пересеве 
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Рис. 3. Окультуривание пшенично-пырейных гибридов: многолетняя № 2· 
(1-4-й колос) и № 23086 (5-8-й колос). Образцы последовательных лет­
воспитания. К:олос 1-й и 5-й- исходные формы 1952 г., 4-й и 8-й- ко' 

лосья 1960 г. 

уклоняющихся форм происходит новая .серия расщеплений, свидетель. 
ствующая об их гибридном происхождении. Некоторые из получающих­
ся гибридов отличаются крупноколосостью и крупнозерностью, неполе­
гаемостью, однако об их происхождении от пырея свидетельствует не­
редко наблюдающаяся зеленоватая окраска зерна, напоминающая 
окра.ску зерна ржи. 

Пшеницы Многолетняя № 2 и № 23086 при •сверхранних .посев11х да­
вали к осени большое количество (3-5%) выокочек, которые удавалось 
доводить в люменостате (а иногда и в поле) до получения всхожего зер­
на. Пересев этого зерна проводился вначале снова в сверхранние сроки, 
однако при этом всегда было много кустящихся до осени растений. 

С 4-го и 5-го года сверхранних посевов начали появляться в количестве 
2-4% первые растения, вызревающие в полевых условиях, имеющие 
однолетний срок жизни, и в то же время с заметно измененными мор­
фологическими особенностями. У этих растений колосья были заметно 
крупнее исходных форм и с более плотным расположением колосков. 
Остальные растения упорно сохраняли признаки озимой природы. Пере­
сев зерна выявленных «выскочею> привел во время следующего пяти­

летнего ярования к полной утрате у них признаков пырея и появлению 
однотипных не расщепляющихся яровых растений культурного типа, 
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относящихся к мягким пшеницам. Многолетняя № 2 дала начало разно­
видности эритроспермум, а сорт 23086 - разновидности мильтурум. 

Поведение изменявшихся форм за последние годы окультуривания 
видно из следующего примера. При сверхраннем посеве в 1958 г. они 
еще давали около 50% кустящихся растений и около 50% растений в 
·зеленой спелости. Такой же посев 1959 г. дал 80-90% растений в зеле­
ной спелости. Посев 1960 г. дал нормально вызревающие растения. 
В 1961 г. растения вызрели при посеве зерна в нормальные сроки. Та­
ким образом, в конце ярования нарастание признаков яровости происхо­
дило особенно быстро. 

Сопоставление особенностей ~колосьев более быстро развивающихся 
растений за разные годы ярования, сделанное на основании гербарного 
материала, показывает, что в рассматриваемом случае имело место 

постепенное окультуривание гибридных исходных форм, вызванное и 
ус1юренное резкой сменой У'словий выращивания и повышенным уровнем 
питания (рис. 3). С подобными случаями быстрого окультуривания мы 
.встречались и ранее, при изучении формообразования у гибридов эги­
лопса и пшеницы ( Вигоров, 1953). 

В 1960 г. на посевах окультуренного пшенично-пырейного гибрида 
«Мильтурум» начали появляться другие разновидности мягких пшениц, 
_составляющие около 20% от основной формы и относящиеся к разно­
видностям велютинум, ферругинеум, люте.сценс. Вероятно, это резуль­
тат спонтанной гибридизации возникшей окультуренной формы, став­
шей возможной со времени достижения ею уровня культурной пшеницы. 

Рассмотренный выше опыт по ярованию повторяется нами сейчас 
на новой серии пшенично-лырейных гибридов Н. В. Цицина. 

Обсуждение полученных результатов 

Как видно из всего рассмотренного выше экспериментального мате­
риала, вопрос о новообразованиях при переделке озимых пшениц в яро­
вые имеет весьма сложную природу. Совершенно очевидно, что феномен 
формообразования при резкой смене условий, какие возникают при 
переводе озимых форм на яровой образ жизни, может иметь различные 
причины и не сводится к универсальному механизму «превращения ви­

дов». В одних случаях, как это наблюдает.ся у лырейно-пшеничных гиб­
ридов и у гибридов двузернянок ·С твердыми пшеницами, имеет место 
процесс окультуривания и выявляется одна из родительских форм, при­
том всегда та, которая более приспособлена к яровому образу жизни 
(мягкая пшеница - в случае первых гибридов и твердая - в случае 
вторых). Сам внутренний механизм окультуривания может быть пред­
~тавлен как нарастание значения нуклеопротеидов одной из родитель­
ских форм, которь1е продолжают пребывать в гибридных организмах 
в недостаточно полно «ассимилированном» состоянии и выявляют.ся 

соответственно новой среде обитания. Соответственно увеличению роли 
этих белков перестраивается и морфология растений. 

В других случаях формообразовательных процессов имеет место но­
вая вспышка гибридного расщепления (повторное расщепление якобы 
гомозиготных растений), как это наблюдалось в случае ярования сорта 
Лесостепка-75, поскольку здесь новые формы возникали с первых лет 
ярования. 

Однако наиболее частым случаем формообразования при яровании 
пшеницы является спонтанная гибридизация с ее характерным после­
дующим расщеплением и образованием новых форм, включающих и по­
явление новых видов в том с.ТJучае, если скрещивание было межвидовым. 
Наиболее интересный пример этого типа представляет формообразова-

.16 



ние у пшеницы Т. Macha, где возникло большое количество растений, 
относящихся к видам пшениц твердой, мягкой, карликовой и спельта, 
а также новообразования у Среднеазиатского пшенично-пырейного 
гибрида. 

Встречаются и смешанные случаи, например, когда процессы формо­
образования начинаются с окультуривания, но далее усложняются гиб­
ридизационными процессами. 

Одним из доказательств в пользу того, что появление новых видов 
при переделке озимых пшениц в яровые или обратно являет,ся «превра· 
щением видов», а не гибридизационным явлением, ·считает·ся трудность 
и редкость межвидовых окрещива!Ний у пшеницы. Однако это мнение 
совершенно ошибочно. Напротив, при ,совместных посевах различных 
видов пшениц спонтанная (самопроизвольная) гибридизация - доволь· 
но обычное явление, даже если высевается небольшое количество расте­
ний каждого вида на участках в 2-3 м2 • Так, например, у яровых пше­
ниц нашей коллекции в период того же десятилетия ( 1950-1960 гг.) 
были отмечены спонтанньiе гибриды (часто дававшие возможность при 
последующем расщеплении выявлять вторую родительскую форму) не 
только между мягкими пшеницами (например, между черноколосыми и 
белоколосыми сортами), но и между Т. durum Х Т. vulgare (например, 
между безостой твердой Candicans и мягкой v. nigrum), Т. turgidumx 
х Т. polonicum, Т. aethiopicum (чернозерной) х 1'. polonicum, Т. durum х 
х 1'. dicoccoides (черноколосой), Т. dicoccoides (черноколосой) х Т. durum, 
Т. speltaxT. vulgare, Т. polonicumxT. turgidum, Т. tиrапiситх,по-види­
мому, Т. durum, Т. sphaerococcumx, по-видимому, Т. vulgare, Т. dicoccoi­
des х Т. polonicum и ряд других комбинаций. 

Не удивительно поэтому, что сходные гибридные явления могут 
иметь место и в ряде случаев переделки стадийной природы пшениц, тем 
более, что ярование проводилось одновременно для многих видов и сор• 
тов озимых пшениц. 

Поэтому ,спонтанная гибридизация пшениц может в ряде случаев 
еыть причиной ошибочных заключений о природе формообразования 
при их переделках. 

Случаи частой спонтанной гибридизации у пшениц, в том числе и 
межродовые скрещивания, неоднократно описывались в литературе (Га­
рин, 1955). Вообще, по-видимому, мы недооцениваем роль гибридиза­
ционных процессов в эволюции пшениц, особенно в на,стоящее время, 
ко.гда на посевах все чаще соприкасаются различные виды, вводимые 

в качестве новых сортов в практику сельского хозяйства. Если учесть 
громадные площади, занятые ,сортами пшениц, относящихся к различ­

ным видам, и длительность 'сроков их возможного взаи:модей,ствия, то 
становится совершенно ясным, что новые гибридные формы межвидо­
вого типа могут быть у пшеницы обычным явлением. Иное дело, на­
сколько устойчивы вновь появляющиеся формы и способны ли они вы­
теснить без помощи человека уже сложившиеся организмы, среди кото­
рых они зарождают·ся. 

Определенное значение в процессах ярования имеют условия поч­
венного питания растений. Так, в специальном опыте было показано, 
что у полуозимого сорта Цезиум-3/10 (Грузия) было много растений 
(до 75%), находящихся в фазе зеленой зрелости зерна при их выращива­
нии на бедном агрофоне, и лишь одиночные цветущие растения на богатом 
агрофоне. Напротив, у озимых Macha большее количество выскочек 
обычно наблюдалось по краям больших делянок, т. е. в условиях более 
обильного питания, водоснабжения и освещения. Этот вопрос заслужи­
вает, однако, специального изучения. 
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Большую роль при проведении ярования имеет масштаб работы, по­
скольку при посеве маленькими делянками значительно труднее полу­

чить нужное количество зерна «выскочею>, т. е. более яровых растений. 
и иметь их запас для посевов в те годы, когда зерно предыдущего года 

менее удовлетворительно для более быстрого проведения яр·ования. При 
больших размерах делянок также легче выявлять более яровые формы 
на последних этапах ярования. 

Особенное внимание обращает факт плохого ярования многих пше­
ниц из районов с теплой зимой (кавказские формы озимых и полуози­
мых пшениц), в ча.стности, таких видов ·как Т Vavilovi, Т georgicum, 
Т Macha и ряда сортов мягких пшениц, которые, казалось бы, должны 
были перейти особенно легко на яровой образ существования. Несмотря 
на 11-летний срок ярования вышеуказанных видов, до сих пор не удалось. 
достичь хотя бы закономерного появления выскочек на посевах в нор­
мальные сроки. По-видимому, важным условием перестройки растений 
является какая-то значительная степень несоответствия требований рас­
тений и фактических условий среды, что определяет большую изменчи­
вость растений и, следовательно, изменение их в ·сторону яровости. 

В заключение ответим на вопрос: имело ли место в наших опытах ви­
дообразование в смысле «превращения» видов, т. е. переход одного вида 
в другой в одном поколении без промежуточных морфологически выяв­
ляемых этапов? 

По нашим наблюдениям, довольно многочисленные новообразования, 
иногда видообразование, были или результатом медленных адаптацион­
ных изменений, продолжавшихся 3-5 лет («воспитание» культурных 
признаков), не заметив промежуточные этапы которого, можно было 
прийти к заключению о «порождении» видов, или были связаны со спон­
танными гибридизационными процессами, которые весьма обычны у 
пшениц во время ярования. Лишь опыты по ярованию, поставленные 
таким образом, чтобы предупредить возможность переопыления пше­
ниц, могут показать, возможны ли иные формы новообразований, если 
не учитывать, что и в этом случае необходимо иметь в виду вторичные 
расщепления при работе с гибридными сортами. Существуют ли вообще 
негибридные сорта мягких и твердых пшениц, недостаточно ясно, по­
скольку и так называемые сорта народной селекции могли иметь в прош­
лом гибридизационное происхождение за счет спонтанных скрещиваний. 

Впрочем, большие потенциальные возможности растений не исклю­
чают того, что у пшеницы могут быть и иные типы формообразователь­
ных процессов, которые в наших случаях не наблюдались. В частности, 
вполне возможно, что применявшийся нами более мягкий ·способ ярова­
ния путем весенних посевов мог быть причиной получения меньшего ко­
личества измененных форм, чем если бы применялись более резкие спо­
собы воздействия, в виде, например, подзимних посевов яровых форм. 
Однако так или иначе превращение вида пшеницы в одном поколении 
ничем не отличается по существу ·от мутационного процесса и хотя 

вполне возможно, но должно быть значительно более редким явлением,. 
чем описанные выше случаи. 

В производственном отношении ярование озимых пшениц представ­
ляет интерес как способ получения спонтанных гибридов, в частности 
межвидовых, с использованием ряда ценных признаков озимых пшениц,. 

отчасти сохраняющихся у переделываемых растений. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 

МЕйОЗИС ПРИ МИКРОСПОРОГЕНЕЗЕ 

У ГИБРИДА-АМФИДИПЛОИДА 

TRIТICUM POLONICUM L. Х TRIТICUM 
ТIMOPHEEVI ZHUK 

Введение 

1964 

Б. А. ВАКАР 

Как польская пшеница ( Triticum polonicum), та1к и пшеница Тимо­
феева (Triticum Timopheevi) принадлежат к группе 28-хромосомных 
пшениц. Хотя эти виды пшеницы имеют одинаковые числа хромосом, 
одна1ю они ,скрещиваются между собой лишь с трудом и дают в пер­
вом гибридном поколении самостерильные формы. 

Изучение процесса мейозиса у гибридов пшеницы Тимофеева при 
скрещивании ее .с другими 28-хромосомными видами пшеницы, прове­
денное японским цитологом Х. Кихарой в сотрудничестве с Ф. Лилиен­
фельд (Кihara uпd Lilienfeld, 1934) показало, что в конъюгации из 
14 хромосом пшеницы Тимофеева вступают с хромосомами польской 
пшеницы, как и почти всех 28-хромосомных других видов пшеницы, 
лишь 7 хромосом, а остальные 7 хромосом ее остаются унивалентными, 
т. е. не вступают в соединение с остальными 7· хромосомами других 
28-хромосомных пшениц. 

Кихара еще в 1919 г. установил для рода Triticum L. полиплоидный 
ряд, причем пшеница однозернянка (Triticum r;ionococcum L.) оказалась 
обладательницей 14 хромосом, представленных парой геномов, обозначен­
ных символом А, виды пшеницы Triticum durum Desf., Т. dicoccum SchiiЫ., 
Т. persicum Vav., Т. turgidum L., Т. polonicum L. -обладательницами 
28 хромосом, представленных геномами А и В, а виды· пшеницы Т. vul­
gare Host., Т. compactum Host., Т. spelta L. и некоторые другие - обла­
дательницами геномов А, В и D. Геномные формулы для 14-хромосомных 
пшениц обозначают в силу полной конъюгации обоих геномов этих видов 
пшеницы как АА, для 28-хромосомных - как АА + ВВ и для 42-хромосом­
ных видов как AA+BB+DD. 

Вид пшеницы Triticum Timopheevi, установленный академиком П. М. Жу­
ковским, оказался обладателем 28 хромосом. Это число было установлено 
Кихарой и Лилиенфельд ( 1934 ), причем при скрещивании этого вида пше­
ницы с другими 28-хромосомными видами пшеницы мейоз первого поколе­
ния полученных гибридов протекал с большими нарушениями: число бива­
лентных хромосом вместо ожидавшихся 14 оказалось равным всего 7 при 
наличии 14 унивалентов. При скрещивании пшеницы Тимофеева с 14-хро­
мосомной пшеницей однозернянкой (Triticum monococcum L.) первое гиб­
ридное поколение в мейозе обнаружило 7 бивалентов при наличии 7 
унивалентных хромосом. Это позволило установить гомологию между 
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семью хромосомами пшеницы-однозернянки - обладательницы генома 
А - и семью хромосомами пшеницы Тимофеева. Вместе с тем, стало 
ясно, что второй геном пшеницы Тимофеева не гомологичен второму 
геному (т. е. геному В) тетраплоидных (т. е. 28-хромосомных) видов пше­
ницы. Кихара и Лилиенфельд предложили обозначить его символом латинской 
буквы О. Таким образом, геномный состав пшеницы Тимофеева должен 
быть обозначен как AA+GG. 

Несколько позднее Дончо Кастовым (Kostoff, 1937) было показано, что 
первое гибридное поколение от скрещивания пшеницы Тимофеева с пер­
сидской пшеницей (Triticum persicum Vav.) в мейозе обнаруживает (по-ви­
димому, все же не всегда) 14 бивалентов при отсутствии униваJ1ентов 
и, таким образом, видимо, геном О до известной степени все же гомоло­
гичен геному В 28-хромосомных пшениц. Это следует из того, что геном­
ный состав, как это было установлено (Вакар, 1929), для персидской 
пшеницы является тем же, что и для других 28-хромосомных пшениц 
(например, для твердой, английской, польской и др.), т. е. АА+ВВ. 

Как было установлено Х. Кихарой (Кihara, 1919), польская пшеница 
(Triticum polonicum L.), несмотря на свое морфологическое своеобразие 
и сильное отличие от других 28-хромосомных видов пшеницы, все же легко 
скрещивается с ними, дает нормально плодовитое первое и последующие 

поколения гибридов и в мейозе первого гибридного поколения проявляет 
полную конъюгацию всех 14 хромосом. Это дало основание выразить 
геномную формулу польской пшеницы как АА+ВВ. 

При скрещивании польской пшеницы с пшеницей Тимофеева, первое 
гибридное поколение в мейозе обнаружило лишь 7 бивалентных хромосом, 
а остальные 14 хромосом в попарную конъюгацию не вступали, оставаясь 
унивалентными. Весь процесс мейоза у гибрида Triticum polonicum х 
х Т. Timopheevi протекал с большими нарушениями, что в конечном резуль­
тате привело гибрид к полной самостерильности. 

Если, однако, суметь получить от первого гибридного поколения пше­
ницы Тимофеева с польской пшеницей (или с каким-либо другим видом 
пшеницы) форму с удвоенным числом хромосом, т. е. форму, именуемую 
амфидиплоидом, то можно рассчитывать преодолеть стерильность такого 
рода гибрида. Известно, что амфидиплоидные формы, например, гибрида 
Aegilops ovataxT. durum-нa пшеницу (Tschermak und Bleier, 1926), 
ржано-пшеничного гибрида (Левитский и Бенецкая, 1931 ), гибрида 
Haynaldia villosaxT. turgidum и др., при исследовании у них 
течения мейоза обычно обнаруживали полную или почти полную 
сбалансированность хромосомного аппарата и высокую степень фертиль­
ности. 

Так как пшеница Тимофеева является иммунной к грибным заболе­
ваниям, то она может иметь большое практическое значение в качестве 
партнера в скрещиваниях с другими видами пшеницы, такими как твер­

дая и мягкая, наиболее распространенными в культуре и дающими наи­
более цен.ное зерно. Подобного рода скрещива.ния могут дать гибридные 
формы с ценным зерном (ка·ки.м ·не обладает пшеница Тимофеева) и вме­
сте с тем иммунные к грибным заболеваниям. Основным препятствием для 
получения таких ценных иммунных к грибным заболеваниям форм пше­
ницы служит плохая скрещиваемость пшеницы Тимофеева с другими 
видами и полная ·самостерильность первого гибридного поколения. 

Применение колхицина позволило легко получать амфидиплоидные 
формы гибридов и таким путем преодолевать стерильность отдаленных 
гибридов. 

А. Р. Жебрак в 1939 г. сообщил о получении им впервые амфидипло­
идного гибрида между Т. TimopheevtXT durum, а в 1944 г.- о получе-
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нии фертильного амфидиплоидного гибрида между польской пшеницей 
и пшеницей Тимофеева. 

В последующие годы академиком А. Р. Жебраком ( 1957) получены 
были амфидиплоидные гибриды и других видов пшеницы с пшеницей 
Тимофеева, в частности амфидиплоид Т. vulgare Х Т. Timopheevi. 

Возможность широкого получения амфидиплоидных форм гибридов 
возникла после открытия американскими авторами А. Блексли и А. Аве­
ри (Blakeslee а. Аvегу, 1937) действия колхицина на делящиеся клетки, 
приводящего к удвоению хромосомного набора в их ядрах. 

Материал и методы исследования 

Материалом для настоящего исследования послужили два гиб­
рида - обычный амфигаплоидный гибрид польской пшеницы на пше­
ницу Тимофеева с наличием у него 28 хромосом и амфидиплоидный 
гибрид между этими же двумя видами пшеницы, ,семена которого были 
присланы автору академиком А. Жебраком. 

Растения выращивались на участке кафедры ботаники Свердловско· 
го сельскохозяйственного института и молодые колоски гибридов фик­
сировались в жидкости Ка рнуа ( 3 части этилового спирта+ 1 часть ле­
дяной уксусной кислоты). Мейоз исследовался в материнских клетках 
пыльцы (в микроспорогенезе) в ацеткармине при помощи микроскопа 
с применением масляной иммерсии 90х и окуляра 15х. 

Результаты исследования 

Мейозис у амфигаплоидного гибрида польской пшеницы на пшени­
цу Тимофеева протекал весьма неправильно. В диакинезе у этого 

Рис. 1. Метафаза первого 
мейотического деления 
амфигаплоидного гибрида 
польской пшеницы на пше­
ницу Тимофеева. Наличие 
1 бивалентов и 14 унива-

лентов. 

Рис. 2. Анафаза первого 
мейотического деления 
амфигаплоидного гибрида 
польской пшеницы на 
пшеницу Тимофеева со 
«странствующими» унива­

лентами и компонентами 

бивалентов на полюсах. 

Рис. 3. Телuфаза oтopuro 
мейотического деления 

амфиrаплоидного гибрида 
польской пшеницы на пше­
ницу Тимофеева со «стран­
ствующими» между полю-

сами хрJмосомами. 

гибрида наблюдалось 7 бива.irентных хромосом и 14 унивалентных. Такая 
же картина наблюдалась и в метафазах первого деления в процессе 
микроспорогенеза, что ясно показа.но на рис. 1. В а1нафазах первого де­
ления наблюдалось правильное разделение бивалентных хромосом и син­
хронное расхождение их конъюгатов к противоположным полюсам 
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веретена. В то же время 14 унивалентов имели вид «странствующих» 
между полюсами ахроматинового веретена хромосом (рис. 2). В даль­
нейшем, в телофазах первого деления, эти странствующие хромосомы 
включались в хроматиновые сгустки, образованные слившимися между 
собой компонентами бивалентов и расположенные по полюсам веретена, 
но при этом в их распределении между полюсами не было никакого поряд­
ка. Ча·сть же униваленТ>ных хро:Мосо.м вообще не включала.сь в эти сгу­
стки и выбра·сывалась за пределы веретена в плазму. 

Во вт.ором делении та1кже наблюдались большие нарушения, сопро­
вождавшиеся отставанием хромосом при движении их к полюсам. 

Рис. 4. Метафаза деления 
мейотического гибрида 
амфидиплоидного гибрида 
польской пшеницы на пше­
ницу Тимофеева с 28 би­
валентными хромосомами. 

Рис. 5. Метафаза первого 
мейотического деления ам­

фидиплоидного гибрида 
польской пшеницы на пше­
ницу Тимофеева с нали­
чием одного тетравалента, 

двух тривалентов и 4 уни-
валентов. 

-­
( 1 ) 11 1 \) 

*l'WJ 
Рис. 6. Нормальная телофаза 
второго мейотического деле­
ния амфидиплоидного гиб­
рида польской пшеницы на 
шr.еницу Тимофеева (без 
«странствующиХ» хромосом). 

выбрасывание отставших хромосом в плазму с последующей их дегене­
рацией, что хорошо отражен<;> на рис. 3. 

В результате столь нарушенного течения мейоза нередко можно 
было наблюдать вместо образования обычного вида тетрад также триа­
ды и пентады. Пыльца в конечном итоге нередко была сморщенной и 
оказывала.сь стерильной, неспособной к оплодотворению. 

Течение мейоза у амфидиплоидного гибрида польской пшеницы на 
пшеницу Тимофеева, полученного А. Р. Жебраком при воздействии кол­
хицина ( 1944), было совершенно иным и, как правило, не сопровожда­
лось сколнко-нибудь ·существенными нарушениями. 

Колхицин не останавливает деления хромосом при кариокинезе, но 
разрушает нити митотического веретена, и, как следствие этого, препят­

ствует расхождению разделившихся хромосом, которые вновь собира­
ются вместе, образуя одно ядро, но уже с удвоенным числом хромосом. 
Благодаря этому, в отличие от амфигаллоидного гибрида польской 
пшеницы на пшеницу Тимофеева, обладающего соматическим числом 
хромосом 2х=28, амфидиплоидный гибрид этих же двух видов пшени­
цы имеет 2х = 56 хромосом. 

В диакинезе и метафазах первого деления у рассматриваемого амфи­
диплоидного гибрида, как правило, наблюдаются 28 бивалентных хро­
мосом (рис. 4). Изредка, однако, в метафазах первого деления можно 
встретить наличие и дру1гих чисел хромосом, как Э'ГО, на1пример, просле­

живается на рис. 5. Здесь, кроме бивалентных ассоциаций хромосом, мож-
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но видеть и наличие унивалентов и более сложных связей хромосом, 
одни из которых можно толковать как триваленты, а другие - как тет­

раваленты. Как тетравалентные хромосомные а.ссоциации, та·к и в осо­
бенности тривалентные, а также сопровождающие их униваленты иног­

да довольно сильно :нарушают течение.мейоза и приводят к образованию 
стерильной пыльцы. Однако большей частью мейоз протекает нормаль­
но ·С образованием только бивалентных связей и появляющаяся в ре­
зультате мейотического деления пыльца в большинстве случаев являет­
ся фертильной. 

Второе деление у амфидиплоидногq гибрида польской пшеницы на 
пшеницу Тимофеева протекает обычно правильно (рис. 6), без отстаю­
щих хромосом, и тетрады и пыльца имеют нормальный вид (рис. 7). 

За счет этих небольших обычно отклонений 
от нормального хода мейотического деления 
амфидиплоидный гибрид польской пшеницы на 
пшеницу Тимофеева оказывается не всегда 
полностью фертильным, показывая частичную 
стерильность. Все же фертильность этого гиб­
рида обычно высокая, и колосья хорошо озер­
ненные. Зерновки имели крупные размеры, и 
вес 1 ООО семян обычно колебался в пределах 
55-60 г и более. Выполненность зерновок, 
однако, оставляла желать лучшего. 

Как уже было отмечено, геномный со­
став пшеницы польской должен быть выражен 
формулой АА + ВВ, а пшеницы Тимофеева -
AA+GG. Первое гибридное поколение амфи­
гаплоидного гибрида двух этих видов пшени­
цы, очевидно, должно иметь геномную формулу 
АА + В + G, причем все 7 хромосом одного 
генома А и все 7 хромосом второго генома А, 
как гомологичные, должны конъюгировать 

Рис. 7. Нормальная тетрада 
амфидиплоидного гибрида 
польской пшеницы на пше-

ницу Тимофеева. 

между собой, что и проявляется в наличии семи бивалентов п диакинезе 
и метафазах первого мейотического деления. Вместе с тем, 7 хромосом 
генома В и 7 хромосом генома G, как негомологичные, не вступают 
между собой в конъюгацию, оставаясь унивалентными. Последние 
обычно наблюдаются в метафазах первого деления (см. рис. 1). 

В анафазах первого деления эти 14 унивалентных хромосом легко 
наблюдаются в качестве «странствующих» между полюсами веретена, 
семь же бивалентных хромосом правильно разделяются на свои компо­
ненты, которые можно часто наблюдать на полюсах веретена (см. рис. 2). 
Во втором мейотическом делении также наблюдаются «странствующие» 
хромосомы между полюсами веретена. Здесь они часто делятся на ·свои 
две половинки (хроматиды), но частично выбрасываются и в плазму за 
пределы веретена, где дегенерируют (см. рис. 3). В результате этих 
нарушений в ходе мейоза гибрид оказывается стерильным. 

У амфидиплоидного гибрида польской пшеницы на пшеницу Тимо­
феева процесс мейозиса, как мы видели, протекает обычно без нару­
шений. В силу удвоения всех хромосом от воздействия колхицина 
геномный состав амфидиплоидного гибрида может быть выражен 
формулой AA+BB+AA+GG, т. е. четырьмя геномами АА + ВВ, 
полученными со стороны польской пшеницы, и четырьмя геномами, 
приобретенными гибридом от пшеницы Тимофеева АА + GG. Таким 
образом, в амфидиплоидном гибриде хромосомы 1<аждого из геномов 
имеют себе партнера в соответствующем гомологичном геноме. Геном АА 
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польской пшеницы поэтому должен быть представлен в мейозе семью 
>бивалентными хромосомами, так же как геном ВВ, обладающий числом 
хромосом 7 + 7, который дает в мейозе 7 бивалентов. Хромосомы гено­
мов АА и GG пшеницы Тимофеева также должны дать по 7 бивалентных 
.ассоциаций хромосом. Общий результат процесса конъюгации должен 
привести к образованию в мейозе у амфидиплоидного гибрида польской 
пшеницы на пшеницу Тимофеева 28 бивалентных хромосом, которые мы 
и наблюдаем в диакинезе и в первой метафазе (см. рис. 4). 

Выше, однако, было отмечено, что в мейозе у этого гибрида в диа­
кинезе и ·метафазах первого деления появляются и более сложные хро­
мосомные ассоциации по сравнению ·С бивалентными связями - трива­
ленты и тетраваленты, а наряду с ними и одиночные хромосомы -уни­

валенты. Объяснить появление более ·Сложных хромосомных .связей 
можно тем, что в составе амфидиплоидного гибрида присутствуют не 
два гомологичных генома АА, а четыре: еще Два генома АА от пшеницы 
Тимофеева. Хромосомы этих четырех гомологичных геномов и могут 
образовывать соединения (конъюгацию) по четыре, если же они образу­
ют соединения по три, то, естественно, одна их хромосома (четвертая) 
должна будет остаться одиночной (унивалентной). 

Подобные картины диакинеза и первой метафазы ·С наличием более 
сложных хромосомных ассоциаций и унивалентов наблюдаются, в общем, 
не часто. Одна из таких картин отражена на рис. 5, где мы видим, наря­
ду с преобладающими в числе бивалентами, наличие одного тетравален­
та, двух тривалентов и четырех унивалентов (одна пара унивалентов, 
видимо, обязана преждевременному распадению одного из бивален­
тов). 

В тех случаях, когда имеет место образование тетравалентов, трива­
.лентов и унивалентов, мейоз протекает более или менее ·нарушенно, но 
.в подавляюще:11 большинстве случаев ·сложные хромосомные ассоциа­
ции не возникают и все хромосомы представлены в мейозе 28 бивален­
тами. Последние в анафазах правильно разъединяются и синхронно до­
ставляют своих партнеров к противоположным полюсам веретена, где 

они формируют дочерние ядра с гаплоидными числами хромосом 
(т. е. с 28 хромосомами). Второе мейотическое деление в этом случае 
протекает вполне нормально (рис. 6), тетрады образуются правильными 
(рис. 7), и пыльца имеет нормальный вид и оказывается фертильной. 

Причина несовершенной выполненности зерновок у амфидиплоидного 
гибрида польской пшеницы на пшеницу Тимофеева остается неясной. 
При двойном оплодотворении первичное ядро эндосперма у амфидипло­
идного гибрида должно содержать тройной набор хромосом и иметь 
хромосомный "Состав из геномов A+B+A+G (ядро ·спер1мия) +А+в+ 
+A+G (ядро одного полярного ядра) +А+в+А+G (ядро второго 
полярного ядра). Таким образом, здесь не может быть речи о несбалан­
сированности хромосомного набора в ядрах эндосперма, которое отме­
чалось рядом авторов (Thompson, 1930 а, Ь; Wakakuwa, 1930, 1934) у ам­
фигаплоидных пшеничных гибридов. Возможно, что причина недоста­
точной выполненности зерновок у амфидиплоидного гибрида польской 
пшеницы на пшеницу Тимофеева лежит в «избытке» хромосом гено­
мов А. 

Выводы 

1. Изучение мейоза у амфигаплоидного гибрида польской пшеницы 
на пшеницу Тимофеева обнаружило значительные нарушения в его те~ 
чении. 
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2. В диакинезе и метафазах первого мейотического деления у этого 
тибрида наблюдалось наличие 7 бивалентных и 14 унивалентных хро­
мосом. Эти картины находят свое объяснение в наличии гомологии 
хромосом лишь геномов А польской пшеницы и пшеницы Тимофеева и в 
отсутствии гомологии хромосом генома В польской пшеницы и гено­
ма G пшеницы Тимофеева. 

3. В результате отсутствия гомологии хромосом геномов В и G 
появляющиеся в течение мейоза унивалентные хромосомы часто «отста­
ют» и не включаются во вновь образующиеся в результате редукцион­
ного деления. дочерние ядра, следствием чего являет.ся появление в тет­

радах, а также в нередко возникающих триадах и пентадах в добавле­
нии к основному ядру еще и микроядер. 

4. Несбалансированность хромосомного аппарата амфигаплоидного 
гибрида польской пшеницы на пшеницу Тимофеева приводит к полной 
стерильности пыльцы и к полной самостерильности гибрида. 

5. Амфидиплоидный гибрид польской пшеницы на пшеницу Тимофе­
ева, как обладающий удвоенным числом хромосом, имеет все хромосо­
мы парными, что видно из его геномного состава AA+BB+AA+GG. 

6. Наличие у всех хромосом амфидиплоидного гибрида парного го­
мо.1ога обеспечивает нормальную конъюгацию всех его хромосом и нор­
мальное течение мейоза. В диакинезе и метафазах первого деления 
обычно можно наблюдать наличие 28 бивалентных хромосом при пол­
ном отсутствии унивалентных хромосом. Иногда, однако, в силу нали­
чия в гибриде четырех геномов А, появляются в метафазах первого де­
ления более сложные хромосомные ассоциации - тетраваленты и три­
валенты, а также и унивалентные хромосомы. Наличие унивалентов и 
неправильное разделение тетравалентов и тривалентов в метафазах 
первого деления влечет за собой нарушение всего хода мейоза и в конеч­
ном результате приводит к стерильности пыльцы и к самостерильности 

некоторых цветков амфидиплоида. 
7. Так как, однако, в подавляющем большинстве случаев у амфиди­

плоида мейоз идет с образованием только бивалентных хромосомных 
ассоциаций и поэтому протекает вполне нормально, амфидиплоид ока­
зывается высокоплодовитым и дает только незначительную часть сте­

рильных цветков. 

8. Некоторая невыполненность зерновок амфидиплоида пока не на­
ходит ·Себе удовлетворительного объяснения. Возможно, что в некоторой 
невыполненности зерновок амфидиплоида польской пшеницы и пшени­
цы Тимофеева повинно наличие в геномном составе не двух гомологич­
ных геномов А, а четырех. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

П. Л. ГОРЧАКОВСКИй, Н. П. АРХИПОВА 

РАСТИТЕЛЬНЫЙ МИР ОБНАЖЕНИИ ГРАНИТА, ДУНИТА 

И ДРУГИХ ГОРНЫХ ПОРОД НА ВОСТОЧНОМ СКЛОНЕ 

СРЕДНЕГО УРАЛА 

На восточном ·Склоне Среднего Урала, например, в радиусе 50-
70 км от г. Свердловска, среди леса, преимущественно на возвышенных 
местах, встречают·ся многочисленные выходы гранитных останцев и 

глыб. Значительно реже встречаются обнажения дунита, габбро, амфи­
болита и диабаза. Гранитные останцы достигают значительной высоты 
(до 15-18, а иногда до 40 м), и очертания их порой очень причудливы. 
Многие выходы ·скал не имеют собственных названий и объединены под 
общим наименованием «каменных палатою> или «шиханов». Но за бо­
лее крупными или примечательными своей формой останцами закрепи­
лись особые названия: Чертово городище, Семь братьев, Марков камень, 
Шарташские каменные палатки и т. п. Некоторые ·скалы названы по 
имени гор, на вершине которых они расположены (Волчиха, Азов, Мо­
таиха и др.). Возникли эти причудливые геологические образования в 
результате неравномерного выветривания возвышенностей (гор, увалов, 
холмов), ·сложенных массиJ;Jнокристаллическими горными породами. 

Большинство гранитных останцев, а также некоторые обнажения 
дунитов и других горных пород представляют разносторонний научный 
и культурно-просветительный интерес. Они наглядно иллюстрируют ход 
процессов разрушения и выветривания горных пород на поверхности 

земной коры. В этих процессах принимают активное уча.стие и расте­
ния - накипные и листоватые лишайники, а также некоторые мхи, обра­
зующие пестрый узор на поверхности каменных глыб. В расщелинах 
между глыбами и мелких трещинах, заполненных мелкоземистыми про­
дуктами выветривания, обитают интересные виды папоротников; неко­
торые из них довольно редки на Урале. Встречаются на скалах и у их 
подножия редкие цветковые растения, из которых наиболее интересен 
эндемичный для Среднего и Южного Урала вид астрагала Astragalus 
Clerceanus Iljin et Kras.ch. Некоторые гранитные скалы (Чертово горо­
дище, Шарташские каменные палатки) служили жертвенным местом 
первобытных людей; в сарматское время (от III в. до н. ·э. до IV в. н. э.) 
на них совершались различные обрядовые церемонии, приносилось 
в жертву мясо животных (Берс, 1963). Глиняные сосуды устанавлива­
лись на самых высоких выступах скал. У подножия скалистых останцев 
обнаружено много бронзовых и железных изделий, орнаментированных 
черепков глиняных сосудов, пережженных костей животных и т. п. 

Если в прошлом скалистые останцы, затерянные ·среди лесов, были 
мало известны местному населению и посещались редко, то теперь 
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многие из них стали традиционными местами пригородных экскурсий 
и туристоких походов. Такие 1е1калы, как Чер·юво городище, Ша,рташские 
каменные палатки и др., посещаются почти ежедневно в любое время 
года, причем приток экскурсантов растет. Вместе с тем усиливается 
и воздействие человека на их первобытную природу. Вытаптыва­
ние почвы у подножия скал и в расщеJiинах, где скапливается мелко­

зем, уничтожение обитающих здесь растений, разведение костров в ни­
шах и у основания скал, откалывание кусков горной породы, надписи; 
и т. п.- все это коренным образом изменяет первоначальный облик 
скал, условия обитания здесь растений, снижает научное и культурно-· 
эстетическое значение этих оригинальных образований. 

В связи с этим становится очевидной необходимость сохранить наи­
более ценные в научном отношении и интересные скалистые останцы, 
находящиеся в пригородной зоне Свердловска. Решением исполкома 
Свердловского областного Совета депутатов трудящихся гранитные 
останцы Черт·ово Городище, Семь братьев, гранитные скалы у .станции. 
Северка, Шарташские каменные палатки и Марков камень объявлены 
памятниками природы. К сожалению, естественная растительность этих 
наиболее посещаемых экскурсантами скал, особенно Шарташских 
каменных палаток и Чертова городища, в последнее время сильно измени­
лась и обеднилась. Это особенно бросается в глаза тем, кто имеет воз·­
можность по личным наблюдениям сопоставить .состояние растительно­
сти ·скал 10-15 лет назад ·с их .современным состоянием. Лучше сохра­
нился растительный покров на некоторых менее известных и не столь. 
крупных скалистых останцах, рас.сеянных среди пригородных лесов. 

В ближайшее время, вероятно, возникнет необходимость объявления 
памятниками природы и других интересных скал, не вошедших в упомя.­

нутый перечень. 

О строении поверхности восточного склона Среднего Урала 
и некоторых особенностях встречающихся здесь обнажений горных 

пород 

Западная часть территории пригородной зоны г. Свердлов·ска 
(в радиусе 50-70 км) расположена в пределах восточного склона Сред­
него Урала, со средними высотами порядка 300-500 м над ур. м., а во­
сточная - в пределах примыкающего к нему зауральского пенеплена, 

где господствуют высоты порядка 250 м над ур. м. Самыми крупны­
ми горами являются Волчиха (525 м) и Азов (588 м). 

В рельефе окрестностей города преобладают холмы, невысокие горы 
и вытянутые преимущественно в меридиональном направлении увалы 

мягких, ·сглаженных очертаний. На вершинах и склонах нередко встре­
чаются скалы-останцы в виде гранитных столбов, причудливо нагромож­
денных плоских матрацевидных гранитных плит или крупных глыб, рас­
члененных горизоптальными и вертикальными трещинами. Встречаются 
также ·скалистые обнажения, ·Состоящие из других горных пород (дуни­
тов, габбро, диабазов). 

В геологическом строении восточного ·склона Среднего Урала наблю­
дается тесная связь между основными тектоническими структурами и 

крупными формами рельефа; меридиональное простирание хребтов свя­
зано с таким же простиранием пла·стов устойчивых горных пород, ·сла­
гающих, главным образом, положительные структуры (Краснов, 1958). 
Межгорные меридиональные понижения заняты чаще всего речными 
долинами или озерами. 

Территория восточного ·склона Урала на интересующем нас участке 
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Рис. 1. Схема расположения наиболее интересных обнажений rорных пород 
в окрестностях г. Свердловска. 

А-гранитные останцы (!-Семь братьев, 2-скалы П. Гронскоrо, 3-Толстнха, 
4 - скалы на горе Мотаихе, 5 - Чертово городище, 6 - скалы на горе Пшеничной, 7 -
Соколиные скалы, 8 - Северские скалы, 9 - Палкинские каменные палатки; 1 О - Шар­
ташские каменные палатки, 11 - Марков камень), В - обнажения дунита ( / 2 - Уктус­
ские горы), В - обнажения амфиболита и гнейса ( 1 З - скалы на восточном берегу озера 
Исетскоrо), Г - обнажения габбро ( 14 - гребень горы Волчихи), Д - обнижения диабаза 

( 15 - вершина горы Азов). 

относи11ся в основном к западной части Восточно-Уральского палеозой­
ского поднятия, представляющего собой совокупность антиклинориев и 
синклинорцев, протягивающихся примерно в меридиональном направ-
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лени и (Соболев, 1961). В центре антиклинориев расположены гранитные 
интрузии, залегающие в палеозойских, в значительной .степени метамор­
физованных породах, или в метаморфических породах проблематиче­
ского возраста. В ·синклинальных зонах расположены толщи палеозой­
ских осадочных, вулканогенных и метаморфических пород, в которых 
залегают интрузии габбро и перидотитов. 

К Нижне-Тагильскому синклинорию, расположенному западнее 
упомянутого палеозойского поднятия, относится сложенная габбро и 
пирок·сенитами гора Волчиха; ее ·скалистый гребень состоит из габбро. 

К востоку от Нижне-Тагильского синклинория на восточном склоне 
Среднего Урала и в примыкающей части зауральског-о пенеплена распо­
лагаются многочисленные гранитные интрузии, имеющие вид меридио­
нально вытянутых массивов; в рельефе им обычно ·Соответ.ствуют невы­
сокие холмы и увалы. В гранитной магме, в процессе ее охлаждения на 
разных глубинах, возникла закономерная система трещин: вертикаль­
ных и горизонтальных. Такая трещиноватость в сочетании с воздействи­
ем агентов выветривания привела к образованию ·Столбчатых или пла­
стообразных отдельностей. Так возникли характерные формы выветри­
вания гранитов - каменные ·Столбы и нагромождения матрацевидных 
плит. К ·северо-восточной окраине г. Свердловска примыкает сравни­
тельно небольшой Шарташский гранитный массив. Это типичный лакко­
лит гранита с прослойками жильных пород: плагиогранит-порфиров, 
кварцевых гранит-порфиров и др. В его пределах лежит оз. Шарташ с 
примыкающими к нему с юга Шарташскими каменными палатками. 
К западу и .северу от г. Свердловска расположен более крупный Верх­
Исетский гранитный массив. Он вытянут с севера на юг более чем на 
80 км, а с запада на восток - более чем на 30 км. По данным Б. М. Ро­
манова (1944), тело Верх-Исетской гранитной интрузии имеет крут·ое 
падение на запад. В пределах Верх-Исетского гранитного массива рас­
положены озера Таватуй, Аятское, Исетское и Песчаное, Верх-Нейвин­
ский и Верх-Исет.ский пруды. Здесь же поднимают·ся гранитные остан­
цы - Чертово городище, Семь братьев, скалы Петра Гронского, скали­
стые вершины гор Пшеничной, Толстихи и др., скалы на горе Мотаихе, 
Северские скалы, Соколиный камень, Палкинские каменные палатки 
и др. К югу от г. Свердловска находится Арамильско-Сысертский гра­
нитный массив, к которому относится скала Марков камень. 

На южной окраине г. Свердловска располагается Уктусский габбро~ 
пироксенитовый массив, залегающий среди вулканогенно-осадочных 
пород предположительно силурийского возраста (Безман, 1961). Наи­
более возвышенные участки на Уктусских горах связаны с выходами 
дунитов. 

Эпейрогенические поднятия конца третичного и начала четвертич­
ного периодов вызвали усиление процессов эрозии и денудации, повлек­

ли за ·Собой большее расчленение гор, перестройку древней речной сети. 
В результате возникли современные формы рельефа, а во многих местах 
горные породы, освободившись от покрова более поздних осадков, вы­
шли на поверхность, подвергшись выветриванию. 

Естественные обнажения скал на восточном склоне Среднего Урала, 
в окрестностях г. Свердловска, представляющие интерес с ботанической 
точки зрения, сложены в основном магматическими горными породами, 

среди которых преобладают интрузивные (дуниты, габбро, граниты), 
реже встречаются эффузивные (диабазы). По степени участия в их •Со­
ставе кремнезема упомянутые магматические породы неоднородны: ду­

ниты и габбро относятся к ультраосновным, диабазы к основным, гра­
ниты - к кислым. Преобладающими комrюнентами дунитов являются 
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SI02 • (около 35%) и MgO (43%), а габбро-SЮ2 (42%), СаО (10%) 
и Al203 (15%); эти породы отличаются высокой ·Стойкостью к выветри­
ванию, образуя в естественных обнажениях крупноглыбовые скалы, раз­
битые системой трещин различного направления. Выветривающаяся 
поверхность габбро приобретает бурую, а дунитов - ржаво-бурую 
окраску. В ·составе диабазов преобладают Si02 (около 50 % ) , Аl2Оз 
(16%), СаО (7%). Граниты ·содержат около 70% Si02 и 15% Al203 ; они 
менее противостоят выветриванию, чем дуниты и габбр·о. Местами на 
поверхность выходят метаморфические породы, пр·едставленные в основ­
ном амфиболитами и гнейсами. Важнейшие компоненты амфиболитов 
таковы: Si02 (около 47%), Al20 3 (15%), FeO (9%), MgO (8%), СаО 
(10%) 1• 

Разрушению скал в значительной степени способствуют микроорга­
низмы - бактерии и водоросли, а также поселяющиеся обычно вслед за 
ними лишайники. Лишайники выделяют особые органические кислоты 
(лихенокислоты), ускоряющие разрушение и размельчение поверхност­
ного слоя горной породы. Слоевища их внедряются в мельчайшие тре­
щины на выветривающейся поверхности горной породы. Одевая поверх­
ность плотной коркой, слоевища лишайников содействуют слущиванию 
наружного выветрелого слоя. Слущивание особенно интенсивно проис­
ходит в .солнечные дни, когда вследствие разницы температур в поверх­

ностном слое возникают напряжения, приводящие к отделению от поро­

ды ее поверхностного слоя вместе со слоевищем лишайника. 

Наиболее интересные скалистые обнажения 

Гранитные останцы 

Чертово городище. К северо-западу от г. Свердловска, в пяти кило­
метрах от пригородной станции Исеть, на вершине горы возвышается 
над ·сосновым лесом причудливое нагромождение скал, издавна назы­

ваемое «Чертовым городищем». Это замечательное по своей красоте 
место ежегодно посещается многочисленными группами туристов. 

Чертово городище, находящееся на высоте 349 м над ур. м" пред­
ставляет гряду гранитных башен-останцев, тесно смыкающихся друг 
с другом и образующих огромную каменную стену. Каждая башня сло­
жена из плоских гранитных глыб, наложенных стопкой друг на друга. 
Некоторые башни вверху грибообразно расширены, другие, напротив, 
сужают.ся на вершине. Наибольшую высоту ( 18 м над поверхностью) 
имеют каменные башни, .составляющие центральную часть стены; к кра­
ям же их высота постепенно ·понижается. Вся зубчатая гряда, выгнутая 
на вершине дугой, ориентирована своей длинной стороной в западно-севе­
ро-западном направлении. Особенно неприступно городище с севера и 
северо-востока. Благодаря зубчатым очертаниям и наличию ниш вывет­
ривания, оно походит на стену средневекового замка с башнями и бой­
ницами. В центральной части городища одна из ниш выветривания, на­
ходящаяся высоко над поверхностью земли, настолько углубилась, что 
возник сквозной пещерообразный проход через каменную стену. К са­
мой высокой ска_ле теперь протянута деревянная лестница и на вершине 
сооружена площадка с перилами. Отсюда раскрывается прекрасная 
панорама. 

В настоящее время Чертово городище сильнее разрушается с южной 
и западной сторон, о чем -свидетельствует обилие гранитных обломков 
у подножия. Неравномерность разрушения гранитных глыб объясняется 

1 Данные о химическом ·составе горных пор-од приводятся по Е. А. Кузнецову и 
Г И. Лучицкому (1936) и по И. Д. Соболеву (1961). 
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Рис. 2. Чертово городище. Вид с юго-восточной стороны. 

резкими температурными колебаниями на хорошо освещаемом солНI~ем 
южном склоне и более интенсивным воздействием дождя и ветра со сто­
роны господствующих ветров с запада. 

Другие скалы в окрестностях станции Исеть. В районе станции 
Исеть менее значительные гранитные .скалы выходят на поверхность во 
многих других местах. Это скалы Петра Гронского, скалистые обнаже­
ния на горах Мотаихе и Толстихе. 

Скалы Петра Гронского 1 образуют высокую каменную гряду на вер­
шине одноименной горы, расположенной в 3 км к северо-западу от стан­
ции Исеть. Затерянные в глухом лесу, они еще мало затронуты воздей­
ствием человека. Каменная гряда вытянута .с запада на восток, ·Север­
ный ·склон ее крут, южный склон более пологий, здесь много каменных 
обломков и глыб. Скалы более высоки в восточной части, где в виде 
зубьев возвышаются отдельные глыбы, сложенные из матрацевидных 
налегающих друг на друга плит. Центральная, самая крупная глыба, 
достигает высоты 14 м. Вертикальными трещинами образованы большие 
сквозные щели, много глубоких ниш. В западной части гряды скалы 
становятся ниже, поднимаясь над поверхностью всего лишь на 3-5 м. 
Ширина гребня 6 м. Общая протяженность скал более 300 м. 

Гора Мотаиха расположена к юго-западу от станции Исеть, в исто­
ках р. Кедровки, впадающей в Исетское озеро. Это большой, протяжен­
ностью в несколько километров, залесенный массив с выходом обнажен­
ных гранитных скал. Высота горы Мотаихи 428 м, относительная высота 
скал 12-15 м. 

1 Названы 1по имени рабочего Верх-Исетского завода П. Гронского, участника ре­
волюционного движения. Согласно преданию, рабочие-революционеры проводили здесь 
тайные собрания и прятали оружие. 
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Западнее горы Мотаихи находится более высокая вершина - Тол­
стиха (461 м). На вершине ее выходят на поверхность гранитные обна­
жения типа каменных палаток. 

Скалы в районе станции Северка. К западу от г. Свердловска, 
в 200-250 м от железнодорожной станции Северка, находятся очень 
интересные живописные скалы. Как огромный скалистый утес возвыша­
ются они над межгорной котловиной, где протекают реки Северка и 
Решетка. Скалы вытянуты в виде двух гряд с запада на восток. Эти 
скалы сложены серыми гранитами ·С частыми вкраплениями черной ·Слю­
ды и большим содержанием полевого шпата. Южная гряда (располо­
женная ближе к .станции) не очень высока, но тянется метров на 200-
300. Высота скал со .стороны южного склона гряды достигает 12-15 м, 
а на северном 5-7 м. Северная гряда разрушена в большей степени; 
в юго-западной ее части некоторые скалы достигают высоты 20-25 м. 
Общая протяженность этой скалистой гряды более 500 м. Скалы обеих 
гряд более округлых очертаний, но и здесь местами встречаются матра­
цевидные плиты. Формы выветривания очень причудливы. В скалах 
южной гряды местами можно встретить мельчайшие ·СОТЫ и ячейки вы­
ветривания, более крупные ниши, карнизы, котлы выдувания, а также 
сквозные отверстия. Северная гряда, особенно со стороны южного и за­
падного склонов, разбита сетью глубоких вертикальных трещин, поэтому 
здесь местами имеются высокие гранитные столбы. 

В 2-3 км от этих скал на запад-северо-запад, по левому берегу не­
большой горной речки Северки (приток р. Решетки), поднимаются жи­
вописные скалы, имеющие общее название Соколиный Камень. С самой 
высокой из скал, поднимающейся почти отвесно на 15-18 м над поверх­
ностью, открывается замечательный вид на окрестные леса и долину 
р. Северки. Здесь преобладают крупные глыбы округлых очертаний, 
реже встречаются матрацевидные плиты. 

Небольшие нагромождения гранитных скал известны и на вершине 
горы Пшеничной, возвышающейся над северным берегом оз. Песчано­
го, в 4 км на север от станции Северка, и близ восточного берега этого 
озера. 

Палкинские каменные палатки. Около железнодорожной станции 
Палкино и села того же названия находятся Палкинские каменные па­
латки. Они расположены в 1 км к юго-западу от станции. Скалистый 
гребень на вершине увала протянулся с юго-запада на северо-восток на 
300-500 м. Самые высокие скалы находятся в юго-западной части греб­
ня. Они имеют вид устремленных кверху гранитных зубьев, изъеденных 
ячеистым выветриванием. Высота скал с южной стороны достигает 12-
15 м, а ·С северной- 5-7 м. Скалы ·сильно разрушены, крупные глыбы 
гранитов округлились. Формы выветривания здесь также разнообраз­
ны - от небольших неглубоких ячеек до крупных ниш, карнизов, котлов 
выдувания. По южному склону горы разбросаны россыпи гранитных 
обломков, занимающие всю верхнюю часть склона. 

Довольно много менее высоких гранитных останцев рассеяно на 
участке между станцией Палкино и полупроточным озером Мелким, 
представляющим собой расширенное русло реки Исети с заболоченны­
ми берегами. 

Скалы Семь братьев. Гранитные скалы Семь братьев венчают купол 
горы Семи братской ( 422 м), расположенной к востоку от северного кон­
ца Верхнейвинского пруда. Это самые вьюокие гранитные .скалы в окре­
стно<:тях г. Свердловска. Длина каменной гряды, вытянутой по гребню 
торы Семибратской с северо-востока на юго-запад, более 500 м. Отно­
сительная высота отдельных столбов достигает 30 м, а самый большой 
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центральный столб имеет высоту 42 .м. Основная форма залега.ния гра­
нитов - столбы и матрацевидные плиты, расч.т~ененные сериен верти­

кальных и горизонтальных трещин. Местами в скалах встречаются 
сквозные отверстия, в ряде мест выражены карнизы и н~ши. о.сновные 
башни-столбы отчленены друг от друга только в верхнеи своеи части, 

Рис. 5. Наиболее крупная вершина гранитного гребня «Семь 
братьев». 

а у основания скалы имеют единый общий цоколь. Скалы совершенно 
отвесны на северном склоне и ступенчаты на южном. Зубчатый гребень 
в плане слегка дугообразно изогнут; западная его часть ориентирована 
в северо-западном направлении, центральная - в широтном, а восточ­

ная - в северо-восточном. У основания южного склона нагромождены 
многочисленные каменные обломки. Кроме семи самых крупных стол­
бов («братьев»), имеются менее значительные выходы гранитных глыб; 
одна из них названа «сестрой». 

Высокие скалы горы Семибратской поднимаются выше окружаю­
щего их соснового (местами с примесью липы) леса. С вершины ска.1 
видны окрестные горы, синяя гладь озера· Таватуй на западе, Шитов­
ского и Исетского озер - на юго-востоке, Аятского озера - на северо. 
востоке. 

Шарташские каменные палатки. Шарташские каменные палатки 
относятся уже к Шарташской гранитной интрузии. Они расположены 
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к югу от озера Шарташ, в 0,8 км от берега. Скалы, венчающие вершину 
горы (301 м над ур. м.), образуют каменную стену, вытянутую с юго­
запада на северо-восток. Длина этой каменной гряды около 200 м, ширина 

Рис. 6. Шарташские каменные палатки. 

до 6 м. Гряда расчленена на три более крупных выхода скал. В северо­
западной части гряды расположен скалистый выступ длиной около 10 м, 
высотой до 3,5 м. Затем после двухметрового интервала следует самый 
крупный центральный останец длиной 15 м; высота скал с южной 
стороны около 10 м, с северной стороны 8 м. К северо-востоку, в 15 м 
от центрального останца, располагается куполовидный останец длиной 
9 .м, высотой 7 м с южной и 5 м с северной стороны. По обе стороны от 
этих более крупных останцев имеются многочисленные более мелкие 
выходы каменных глыб. Граниты представлены здесь матрацевидными 
плитами, наложенными друг на друга. Местами скалы образуют ниши, 
~арнизы, сквозные отверстия. 

Скалы расположены среди береза-соснового леса, сильно измененного 
человеком, а скальная растительность во многих местах полностью унич­

тожена. 
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Марков камень. К югу от г. Свердловска, где гранитные интрузии 
занимают меньшую площадь, выходы гранитных глыб встречаются 
реже. Одним из наиболее интересных является гранитный останец Мар­
ков камень. Он расположен на водоразделе между реками Сысерть и 
Чусовая, на вершине горы высотой 416 м. Гранит выходит на поверх­
ность типичными округлыми плитами, образуя несколько столбов, обра­
зовавшихся в результате длительных процессов разрушения. Гранитное 
обнажение невысокое, высота скал всего лишь 8 м, длина их около 20 м. 
Оно укрыто густым сосновым лесом, причем вершины сосен значительно 
возвышаются над скалами. 

Обнажения дунита 

Уктусские горы (328 м над ур. м.) расположены на южной окраине 
г. Свердловска. С севера и запада они ограничены небольшой речкой 
Патрушихой (притоком р. Исети), а с востока - Нижне-Исетским пру­
дом. С южной стороны к Уктусским горам примыкает более высокий 
Елизаветинский массив. 

Рис. 7. Обнажение дунита на Уктусских горах. 

Уктусские горы представляют собой останцевый массив, возвышаю­
щийся над размытой поверхностью Зауральского пенеплена. Горы сло­
жены интрузивными основными и ультраосновными породами: в запад­

ной части по склонам их к долине р. Патрушихи обнажаются дуниты, 
на северо-востоке местами на поверхность выходят габбро, а централь­
ная часть массива состоит преимущественно из пироксенитов и перидо­

титов. 

Массив Уктусских гор покрыт сосновыми лесами, среди которых кое­
г де на поверхность выходят обнажения различных горных пород. Из 
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них наибольший интерес представляют обнажения дунита, хорошо вы­
раженные в северо-западной части массива на крутых склонах к реке 
Патрушихе (близ горнолыжной станции). Сосновый лес, окружавший 
в недалеком прошлом эти обнажения, сильно расстроен рубками, а ме­
стами полностью уничтожен. 

Обнажения rаббро 

Относящаяся к Ревдинскому габбровому массиву гора Волчиха рас­
положена в водораздельной части Среднего Урала на правобережье 
р. Чусовой. Гора имеет форму шатра. Склоны ее покрыты сосновыми и 
березово-сосновыми лесами, местами прерывающимися на крутых юж­
ном и восточном склонах каменными россыпями. Скалистый гребень 
горы, сложенный габбро, в основном безлесен. 

Обнажения диабаза 

На восточном склоне меридионального Уфалейского увала, в левобе­
режной части бассейна верхнего течения реки Чусовой неподалеку от 
пос. Полевского находится гора Азов. Склоны этой горы покрыты сосно­
выми лесами, а вершина ее представляет собой зубчатый гребень диаба­
зовых скал"расчлененных глубокими трещинами. 

Обнажения амфиболита и гнейса 

На восточном берегу озера Исетского близ пос. Средне-Уральска 
имеется скалистый обрыв высотой до 10 м, где вскрывается толща амфи­
болита и гнейса. Она слагает восточное крыло Верх-Исетского анти­
клинория, контактируя с гранитным массивом. Амфиболиты и гнейсы 
возникли здесь за счет метаморфизма пироксеновых и плагиоклаз-пиро­
ксеновых порфиритов и их туфов (Соболев, 1961). 

Систематический список наиболее характерных и интересных растений, 
встречающихся на обнажениях гранита, дунита и других горных пород 

в окрестностях г. Свердловска 

Лишайник и (L i с h е пе s).1 
Сем. С h r у s о t h r i с h а се а е 

Crocynia membranacea (Dicks.) А. Z. Образует налет (в виде губчатой 
голубовато-белой корочки) на поверхности сырых гранитных скал в тени­
стых местах, особенно в расщелинах и нишах, иногда на отмершей дер­
новине мхов. Северские, Соколиные скалы, Мотаиха, Пшеничная, Чертово 
городище. 

С е м. D i р 1 о s с h i s t а с е а е 

Diploschistes bryophyloides (Nyl.) А. Z. Встречается на поверхности 
гранитных глыб. Северские скалы. 

С е м. С 1 а d о n i а с е а е 

Cladonia destricta Nyl. (определила Е. Штукенберг). На горизонталь­
ной поверхности гранитных скал с развитым слоем мелкозема или 
иа отмершей дерновине мхов. Чертово городище, Соколиные скалы. 

С. chlorophaea (Flk.) Sрг. На горизонтальной поверхности гранитных 

1 Определения лишайникvв проверены и подтверж,дены, а в значительной части вы­
полнены действ. членом АН Белорусской ССР М. П. Томиным (Минск). КоЛJJекция мхов 
просмотрена и отчасти определена А. Л. Абрамовой (Ленинград, Ботанический институт 
АН СССР) и Р. Н. Шляко:вым (r. Кировск, :Ботаничеок,ий сад). За помощь в работе 
авюры выражают Э1'ИМ л.ицам ·С·В'ОЮ сердечную пр.изнателЬ'ность. 
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глыб, где скапливается мелкозем, или на отмершей дерновине мхов. Скалы 
П. Гронского, Соколиные, Северские скалы. 

С. cornuta Ny!. Скопления мелкозема на гранитных глыбах. Скалы 
П. Гронского. 

С. gracilis (L.) Willd. На гранитных глыбах в местах скопления мел· 
козема. Чертово городище. 

Stereocaulon condensatum Hoffm. Среди глыб гранитов на мелкоземе. 
Северскне скалы. 

Сем. Gyrophoraceae 

Gyropliora Mйhlenbergii Ach. На поверхности гранитных глыб, пре­
имущественно на отвесных каменных стенах, с северной стороны. Чертово 
городище, Палкинские каменные палатки, скалы П. Гронского. 

Umbllicaria pennsylvanica Hoffm. Наиболее распространенный лишай­
ник, встречается на гранитах почти всюду, чаще на обращенных к северу 

отвесных стенах каменных глыб. Семь братьев, Чертово городище, Мота­
иха, скалы у оз. Песчаного, Северские скалы, Шарташские и Палкинские 
каменные палатки, Чертово городище, скалы между пос. Горный щит 
и дер. Седельниково. 

С е м. L е с а по r а се а е 

Lecanora cinerea (L.) Rohl. На поверхности гранитных скал близ 
оз. Песчаного. 

L. frustulosa (Dicks.) Ach. На гранитных глыбах скал П. Гронского. 
L. Garovaglii (Korb.) А. Z. На гранитных скалах. Шарташские и Пал­

кинские каменные палатки, Северские скалы, Семь братьев. 
L. muralis (Schreb.) Rabh. Гранитные скалы, на поверхности. Марков 

К:амень, скалы П. Гронского, Мотаиха. 
Candelariella aurella (Hoffm.) А. Z. На поверхности гранитных сю1л. 

Палкинские каменные палатки. 
С. vitellina (Ehrh.) .MШI.-Arg. Обнажения дунитов, на поверхности 

глыб. Уктусские горы. 

С е .м. Р а r т е 1 i а с е а е 

Parmelia caperata (Hoffm.) Nyl. На гранптных скалах между пос. Гор­
ный щит и дер. Б. Седельниково. 

Р. conspersa Ach. На гранитных скалах. Горы Мотаиха, Пшеничная. 
скалы П. Гронского, Северские скалы, Палкинские каменные палатки. 

Р. molliuscula Ach. На поверхности гранитных скал. Чертово горо­
дище, Северские скалы, г. Пшеничная, скалы П. Гронского, Палкинские 
и Шарташские каменные палатки. 

Р. omp/ialodes (L.) Ach. На скоплениях мелкозема среди гранитных 
скал. Чертово городище, скалы П. Гронского', Северские скалы, г. Пше­
ничная, Палкинские и Шарташские каменные палатки. 

Р. rubescens (Т. Fr.) Vain. Среди гранитных глыб на местах скопле­
ния мелкозема. Чертово городище. 

Cetraria pinastri (Scop.) Rohl. var. soralifera. На гранитных скалах. 
Гора Пшеничная. 

С е м. U s п е а с е а е 

Evernia thamnodes (Flot.) Arn. Изредка на мелкоземистых продуктах 
разрушения гранитных глыб. Северские скалы. 

С е м. С а 1 о р 1 а с а с е а е 

Caloplaca elegans (Link.) Th. Fr. На поверхности дунитовых скал 
Уктусские горы. 
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С. granulosa (Milll.-Arg.) Jatta. На гранитных скалах Семь братьев, 
изредка. 

С е м. В u е 1 1 i а се а е 

Rinodina oreina (Ach.) Mass. На гранитных скалах. Чертово городище, 
скалы П. Гронского. 

С е м. Р h у s с i а с е а е 

Physcia caesia (Hoffm.) Натре. Обнажения дунита, на каменных глы­
бах. Уктусские горы. 

Lichenes imperfecti 

Lepraria chlorina Ach. Образует желтый мучнистый налет на поверх• 
ности гранитных глыб в сырых тенистых местах, особенно в расщелинах. 
Чертово городище, Соколиные скалы. 

Ли ст венные мхи (Ми s с i) 

С е м. Р о 1 у t r i с h а се а е 

Polytrichum juniperinum Hedw. На мелкоземе в расщелинах гранитных 
r лыб. Северские скалы, гора Пшеничная, скалы П. Гронского. 

Р. piliferum Hedw. В местах скопления мелкозема на гранитных остан­
цах. Северские скалы, Палкинские каменные палатки, гора Пшеничная. 

С е .м. D i t r i с h а с е а е 

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. По обнажениям гранитов на скоп­
лениях дресвы. Соколиные скалы, Мотаиха, Чертово городище, скала 
П. Гронского, Шарташские каменные палатки. Дунитовые скалы на Уктус­
ских горах. 

С е м. D i с r а n а с е а е 

Cynodontium strumiferum (Hedw.) De Not. В расщелинах и на отвес­
ных стенах гранитных глыб. Соколиные скалы, горы Пшеничная и Мота­
иха, скалы близ озера Песчаного, Чертово городище, скалы П. Гронского. 

С. tenellum (Br., Schimp. et Giimb.) Limpr. Гранитные скалы, в расще­
линах. Чертово городище, скалы П. Гронского, Соколиные и Северские 
скалы, Шарташские каменные палатки. 

Paraleucobryum longifolium (Hedw.) Loeske. Гранитные останцы, на 
~коплениях дресвы. Соколиные скалы, скалы близ оз. Песчаного. 

С е м. В r у а с е а е 

Pohlia nutans (Hedw .) Lindb. На продуктах выветривания гранитов 
(дресве) у основания скал и в глубоких тенистых расщелинах. Северские 
скалы, Чертово городище, скалы между ст. Палкино и оз. Мелким. 

С е м. М n i а с е а е 

Mnium riparium Mitt. В тенистой глубокой расщелине на отвесной сте­
не гранитных скал близ оз. Песчаного. 

М. cinclidfoides (Blytt) Hub. В расщелинах гранитных скал на Черта-
вам городище. 

С е м. О r t h о t r i с h а с е а е 

U!ota curvifolia (Wahlenb.) Brid. На выветривающейся поверхности 
каменных глыб, в защищенных от ветра местах. Соколиные скалы. 

С е м. Н е d w i g i а с е а е 

Hedwigia ciliata (Ehrh.) Hedw. По скоплениям мелкозема на горизон­
-тальной поверхности гранитных глыб и в расщелинах. Соколиные, Север-
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Рис. 8. Пузырник ломкий (Cystopteris fragilis) в расщелинах гранитных скал. 

ские скалы, Чертово rородище, горы Мотаиха, Пшеничная, скалы П. Грон­
ского. 

Сем. Leucodontaceae 

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwagr. На гранитных скалах. Чертово 
городище. 

С е м. N е с k е r а с е а е 

Neckera pennata Hedw. На гранитных глыбах. Чертово городище, Со­
колиные скалы, гора Пшеничная, скалы П. Гронского. 

С е м. Т h и i d i а с е а е 

Thuidium abletinum (Brid.) Br. et Sch. На гранитных скалах в местах 
скопления мелкозема. Скалы между ст. Палкино и оз. Мелким, Северские 
скалы. 

С е м. А ш Ь 1 у s t е g i а се а е 

Drepanocladus uncinat us ( Hedw.) W arпst. В расщелинах гранитных глыб 
на Чертовом городище и Палкинских каменных палатках. 

С е м. Е n t о d о n t а с е а е 

Pleurozium Schreberi (Willd.) Mitt. Вместе с другими лесными расте­
ниями у основания и на горизонтальных выступах гранитных глыб поч­
ти повсеместно. 

С е м. Н у р n а с е а е 

Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not. Обычен у основания гранит­
ных глыб и на их выступах. 
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Рис . 9. Щитовник Роберта (Dryopteris Robertiana) в трещинах на тенистой отвесной 
стене гранитных обнажений. 

Рис 10. Многоножка обыкновенная (Polypodium vulgare) на гранитных скалах. 

С е м. R h у t i d i а с е а е 

Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. У основания гранитных 
глыб и на их выступах, нередко. 
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С~ м. Н у 1 о с о щ i а с е а е 

Hylocomium splendens (Hedw.) Br. et Sch. Часто встречается в ниж­
ней части гранитных остаiщев и у их основания вместе с другими лес­
ными растениями. 

Папоротник о образные (Р t е r i d о р h у t а) 

Woodsia ilvensis (L.) R. Br. На гранитных скалах в расщелинах. Чер­
тово городище, Пшеничная, Северские скалы. 

Cystopteris fragilis Bernh. В расщелинах гранитных скал, в тенистых 
местах, почти повсеместно. Чертово городище, скалы у оз. Песчаного, 
Северские скалы, скалы П. Гронского, Шарташские каменные палатки 
и др. 

Dryopferis Linnaeana С. Christ. У подножия гранитных скал и в тени­
стых расщелинах. Скалы близ оз. Песчаного, Соколиные скалы. 

D. Robertiana (Hoffm.) Christ. В расщелинах на крутых, иногда отвес­
ных стенах грэ.нитных останцев, в тенистых местах. Соколиные, Север­
ские скалы, Чертово городище, Пшеничная, Мотаиха, скалы близ оз. 
Песчаного, скалы П. Гронского, Шарташские каменные палатки. 

D. filix-mas (L.) Schott. В тени у подножия гранитных скал. Скалы 
П. Гронского. 

D. austriaca (Jacq.) Woynar. В тенистых местах у подножия гранит­
ных обнажений. Соколиные скалы. 

Asplenium viride Huds. Обнажения дунитов, в расщелинах. Уктусские 
горы1 • 

А. ruta-muraria L. В расщелинах на обнажениях дунитов. Уктусские 
горы. 

Polypodium vulgare L. В расщелинах гранитных скал, очень часто. 
Скалы между пос. Горный щит и дер. Б. Седельниково, Пшеничная, 
Мотаиха, Соколиные скалы, скалы П. Гронского, Чертово городище, 
Шарташские каменные палатки. 

Гол о семенные (G у m n о s ре r m а е) 

Сем. Pinaceae 

Ables siblrica Ldb. Одиночные экземпляры иногда заходят на невысокие 
гранитные скалы, расположенные в сырых местах. 

Picea obovata Ldb. Нередко встречается на гранитных скалах в низких 
сырых местах, например между станцией Палкино и оз. Мелким. 

Pinus sibirica (Rupr.) Mayr. Единственный стланиковый экземпляр най­
ден на сезерной отвесной стене Чертова городища на высоте около 5 м 
от земли. По-видимому, семена были занесены сюда кедровкой из бли­
жайших (на расстоянии 3-5 км) местонахождений, совпадающих с южной 
границей кедра сибирского на этом участке Уральских гор (Горчаковский, 
1956). 

Pinus silvestris L. Часто встречается на гранитных скалах в расщели­
нах и на участках с развитым слоем мелкозема. 

С е м. С и р r е s s а с е а е 

juniperus communis L. Изредка на гранитных скалах, расположенных 
в низких сырых местах, например, между станцией Палкино и оз. Мел­
ким. 

1 П. В. Сюзевым (1912) для Уктусских гор пр.иводил.ся Asplenium trichomanes, но 
не упоминался А. viride. По·.видимому, э1'о указа'Ние - ,следствие ошибки в определе­
нии, так как, нес.мотря на тщательные поиски, А. trichomanes не был здесь .обнаружен. 
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Покрыт о семенные (А n g i о s ре r та е) 

С е м. G r а т i n е а е 

Festuca ovina L. На обнажениях дунита. Уктусски~ горы. 

С е м. L i 1 i а с е а е 

Allium s rubens Schrad. Обнажения амфиболита и гнейса на восточ­
ном берегу оз. Исетского, дуниты на Уктусских горах. 

С е м. В е t и 1 а с е а е 

Betula verrucosa Ehrh. Нередко встречается на гранитных обнажениях, 
по расщелинам и на горизонтальной поверхности глыб в местах скопле­
ния мелкозема. 

С е м. U r t i с а с е а е 

Parietaria micranta Ldb. В глубоких нишах и у основания гранитных 
скал в наиболее затененных местах на мелкоземе. Соколиные скалы, 
Шарташские каменные палатки. 

С е м. С а r у о р 11 у 1 1 а се а е 

Silene wolgensis (Willd.) Bess. ОбЕажения амфиболита и гнейса на вос­
точном берегу оз. Исетского. 

Dianthus versicolor Fisch. На скалах амфиболита и гнейса, восточный 
берег оз. Исетского. 

Dianthus acicularis Fisch. На габбровом гребне горы Волчихи, на ска­
лах диабаза у вершины горы Азов. 

Сем. Ranunculaceae 

Actaea erythrocarpa Fisch. Встречается в нижней части гра~-штных 
останцев и по расщелинам. Соколиные скалы. 

Atragene siblrica Ldb. На обнажении диабаза в расщелинах (цепляется 
за молодые деревца). Вершина горы Азов. 

С е м. С r а s s и 1 а с е а е 

Sedum purpureum (L.) Schult. В расщелинах на!гранитных обнажениях. 
Соколиные скалы, скалы П. Гронского, скалы восточнее оз. Песчаного,. 
скалы между ст. Палкино и оз. Мелким, скалы между пос. Горный щит 
и дер. Б. Седельниково. На обнажениях амфиболита на восточном берегу 
оз. Исетского. Скалы дунита на Уктусских горах (у подножия на мел­
коземе). 

Се м. R о s а с е а е 

Rubus idaeus L. В расщелинах на гранитных останцах. Северские. 
Соколиные скалы, скалы между станцией Палкино и оз. Мелким и др. 

С е м. L е g и т i п о s а е 

Astragalus Clerceanus Jljin et Н. Krasch. На хорошо освещенных. 
обращенных к югу склонах гранитных останцев и у основания глыб 
на мелкоземистых продуктах их разрушения. Палкинские каменные палатки, 
Чертово городище1 . 

1 Эндемик Южного и Среднего Урала, свойственный горным каменистым степям и 
обнажениям скал. Местонахождения этого вида в -окрестностях Свердловска - самые 
северные из известных на восточном склоне Урала. В Предуралье встречается на обна­
жениях гипса в низовьях р. Чусовой. Карта ареала опубликована в работе П. Л. Гор­
чаковского ( 1963). 
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С е м. V i о 1 а с е а е 

Viola rupestris F. W. Schmidt. В расщелинах и у основания гранит­
ных останцев на мелкоземе. Северские скалы, Палкинские и Шарташские 
каменные палатки, скалы между пос. Горный Щит и дер. Б. Седельни­
ково. На щебенке дунита на Уктусских горах. 

Сем. Е и р h о r Ь i а се а е 

Euphorbla Seguieriana Neck. На песчано-щебенчатых продуктах раз­
рущения гранитов у подножия Палкинспих каменных палаток, в рас­
щелирах на обнажениях амфиболита на восточном берегу оз. Исетского 

С е м. U т Ь е 1 1 i f е r а е 

Libanotis siblrica (L.) С. А. М. На обнажениях амфиболита и гнейса. 
Восточный берег оз. Исетского. 

С е м. Е r i с а с е а е 

Vaccinium vitis-idaea L. Нередко встречается на гранитных скалах 
в местах скопления мелкозема. 

Ledum palustre L. Заходит на гранитные обнажения, расположенные 
в низких сырых местах по соседству с болотами. Скалы между станцией 
Палкино и оз. Мелким. 

С е м. Р r i т и 1 а с е а е 

Androsace septenrionalis L. У основания гранитных останцев. Палкин­
ские каменные палатки. 

С е м. S с r о р h и 1 а r i а се а е 

Veronica spicata L. На обнажениях габбро. Вершина горы Волчихи. 

С е м. С а р r i f о 1 i а с е а е 

Linnaea borealis Gronov. Иногда заходит на гранитные скалы в местах 
скопления мелкозема. Скалы между станцией Палкино и оз. Мелким. 

С е м. С о т р о s i t а е 

Aster Korshinsky Tamamsch. Обнажения габбро на вершине горы Вол­
чихи. 

Echinops ritro L. На скалах дунита и у их основания на щебенчатых 
продуктах разрушения. Уктусские горы. 

Centaurea siblrica. L. На обнажениях дунита. Уктусские горы. 

Заключение 

Видовой состав растений, обитающих на обнажениях кислых (гра­
ниты) и ультраосновных (дуниты, габбро) горных пород довольно рез­
ко различен. 

Обнажения гранита на восточном склоне Среднего Урала обычно 
резко выступают над окружающей местностью в виде столбов, монолит­
ных глыб или нагромождения плоских плит с характерной матрацевид­
ной отдельностью. Гранитные останцы почти всегда находятся .среди 
леса и лишь в редких случаях превышают по высоте уровень окружаю­

щих деревьев. Восточные, южные и западные их склоны в большей или 
меньшей степени затенены древесными кронами; крутые и отвесные 
северные .склоны совсем не получают прямых солнечных лучей. Вслед­
ствие плохой прогреваемости, затененности и защищенности от ветров, 
гранитные скалы представляют собой в общем довольно холодный и 
увлажненный субстрат, что благоприят.ствует поселению на нем лишай­
ников, мхов, а в местах, где скапливае'Гся мелкозем, и некоторых -сосу-
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дистых растений. Из накипных лишайников, поселяющихся непосредст­
венно на гранитных глыбах, наиболее характерны Lecanora Garovaglii, 
L. muralis, Crocynia membranacea и Lepraria chlorina. Очень обильны 
на гранитных скалах листоватые лишайники И mbllicaria pennsylvani а 
и Gyrophora Muhlenbergii, поселяющиеся преимущественно на отвесных 
северных стенах останцев и местами одевающие их почти сплошь, а также 

Parmelia molliuscula, Р. omphalodes и Р. conspersa. Кустистые лишайники, 
например Ctadonia destricta и С. chlorophaea, встречаются лишь в местах 
скопления мелкозема в расщелинах и на горизонтальной поверхности гра­
нитных глыб. Мхи на гранитных глыбах представлены такими видами, 
1<ак И Lota curvifolia и Leucodon sciuroides; в расщелинах на мелкоземе 
растут Hedwigia ciliata, и Thuidium abletinum, а в нишах у основания 
скал на дресве - Pohlia nutans. !(роме того, на гранитные скалы заходят 
и многие виды типично лесных мхов. Комплекс сосудистых растений, оби­
тающих на обнажениях гранита, заключает в себе следущие основные 
группы: 1) скальные бореальные виды, куда относятся Sedum purpureum 
и влаголюбивые папоротники Woodsia ilvensis, Cystopteris /ragi/is, Dryop­
teris Robertiana и Polypodium vulgare, обитающие в расщелинах; 
2) скально-горностепные виды (Astragalus Clerceanus), иногда встреча­
ющиеся с южной стороны у подножия гранитных останцев на мелкоземи­
стых продуктах их разрушения; 3) лесные виды, характерные для окру­
жающих скалы лесов (Pinus silvestris, Picea obovata, juniperus communis, 
Rubus idaeus, Linnaea borealis, Vaccinium vitis-idaea); 4) болотные виды 
(Ledum palustre), заходящие на скалы, расположенные в низких сырых 
местах. 

Обнажения дунита имеют вид скалистых гребней и уступов на верши­
нах и на крутых, иногда почти отвесных, склонах гор. Такие обнажения 
обычно не затенены кронами деревьев, хорошо освещены, сильнее прогре­
ваются и более подвержены действию ветров. По химическому составу 
дуниты резко отличаются от гранитов большим содержанием окиси маг­
ния за счет уменьшения количества кремнезема. В целом как скалы дунита, 
так и скопления мелкоземистых продуктов их разрушения представляют 

собой по сравнению с гранитом значительно более теплый и сухой суб­
страт для поселения растений. Видовой состав лишайников, встречающихся, 
на этих обнажениях, значительно беднее; для дунитовых скал харак­
терны виды, обычно не встречающиеся на граните: Caloplaca elegans, 
Physcia caesia, Candelariella vitellina. Моховой покров на таких скалах 
практически отсутствует. Сосудистые растения, обитающие на обнаже­
ниях дунита, представлены двумя основными группами: 1) скальные виды 
(папоротники Asplenium viride и А. ruta-muraria) и 2) степные виды, куда 
относятся Echinops ritro, Centaurea siblrica и Festuca ovina. Как видно, 
в этом скальном комплексе отсутствуют лесные и болотные растения. 
На восточном склоне Среднего Урала на соответствующей широте обна­
жения дунита представляют собой наиболее сухой, хорошо прогреваемый 
субстрат. Поэтому с ним связаны некоторые из наиболее северных место­
нахождений степных растений (Centaurea siblrica, Echinops ritro). 

По характеру флоры обнажения габбро, амфиболита и диабаза близки 
к обнажениям дунита, но не гранита, что объясняется, прежде всего, хи­
мическим составом этих горных пород. Выявление особенностей флоры 
каждого из упомянутых здесь типов горных пород в отдельности заслу­

живает дальнейшего изучения. 
Растительность скалистых обнажений на восточном склоне Среднегс 

Урала, представленная уникальным сочетанием ряда редких и интересных 
в ботаника-географическом отношении видов, должна быть сохранена 
в наиболее характерных местообитаниях от уничтожения. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

В. П. ГОЛJ!БИНЦЕВА 

ИЗМЕНЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ СУХОДОЛЬНОГО ЛУГА 

В УСЛОВИЯХ КРАСНОУФИМСКОП ЛЕСОСТЕПИ 

(по результатш~ 11-летних наблюдений на стационаре) 

Только длительные нс.следования на стационарах могут выявить все 
закономерности динамики лугового травостоя и способствовать разре­
шению ряда теоретических и практических вопросов. Стационарные ис­
следования позволяют проследить ход сезонных изменений в травостое 
луга, которые совершают.ся в течение вегетационного периода, выявить 

изменения разногодичные, обусловленные различиями в метеорологи­
ческих условиях отдельных лет, а также и особенностями развития сла­
гающих фитоценоз растений-эдификаторов. 

Луговые сообщества слагаются обычно многими видами травянистых 
многолетних мезофитов. Последние находятся в очень .сложных взаи­
моотноше~иях как между.собою, та.к и со средою, где они обитают. 
С возрастом сильно изменяются особи луговых растений, а также и 
среда обитания. Сильно изменяется и обилие видов в травостоях лугов. 
У одних с годами увеличивается число побегов и масса, у других~ на­
блюдается уменьшение и того и другого. Некоторые виды исчезают из, 
травостоя, другие, наоборот, внедряются в него. 

С годами идет накопление органических остатков в луговых почвах, 
а в связи ,с этим меняется и водный режим и количество доступных рас­
тениям питательных веществ. В целом меняет.ся среда и закономерно 
идет смена сообществ. 

Динамика луговых травостоев освещается в работах В. Р. Вильямса 
( 1949), С. П. Смелова ( 1936), И. В. Ларина ( 1937), А. П. Шенникова 
(1941, 1954), В. Ф. Корякиной (1953), Т. А. Работнова (1955, 1957), 
В. Н. Су,качева (1954) и др. В ряде работ зару,бежных ученых (Клапп. 
1961; Браун, 1957), также опубликованы интересные данные по динами­
ке луювой растительности. По У.ралу та1кой материал частично содержит­
ся в наших предыдущих работах (Голубинцева; 1957, 1959). Однако еще 
не все вопросы структуры луговых ценозов и эволюционных процессов на 

лугах достаточно изучены. В настоящем ·сообщении подводятся итоги ста­
ционарных наблюдений, проводившихся в период .с 1950 по 1960 г. на су­
ходольных лугах в о,крестностях д. Крылова Красноуфимского района 
Свердловской области. Наблюдения позволили вскрыть закономерности 
изменения массы травостоя в целом, процентного соотношения агробо~ 

танических групп, изменений видового состава и структуры сообщества, 
а также выяснить на:правленность ныне совершающейся смены расти­
тельности в связи с развитием растений-эдификаторов_ 
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Условия и методика работы 

Один из опытных участков, где велись регулярные наблюдения, пред­
ставляет типичный суходольный разнотравно-злаковый луг нормального 
увлажнения, в условиях равнинного рельефа на серых ,слабо-дерново­
подзолистых почвах (рН = 5,9). Этот луг является угодьем смешанного 
пользования, так как после сенокошения по отаве обычно производится 
выпас скота. 

Ежегодно с 15 мая и по .сентябрь на этом участке проводились на­
блюдения за травостоем. Каждый 5-й день измерялась высота 10-15 
доминирующих в травостое видов, отмечались фенофазы всех видов 
растений на площади в 100 м2 , брались укосы с 1 м2 в трехкратной по­
вторности, а срезанная масса разбиралась по агроботаническим груп­
пам и по видам и взвешивалась в .сыром и сухом ·Состоянии. Каждый 
15-й день на постоянных метровых площадках подсчитывалось количе­
ство побегов и экзе~пляров растений с повидовой их регистрацией. В эти 
же сроки на постоянных полосах делались зарисовки и измерения ярус­

ности травостоя. Общее детальное описание, включающее не только 
характеристику растительного покрова и исчерпывающий .список видов 
растений, но и описание почвенного разреза, микрорельефа, мертвого 
покрова и т. д., делалось на участке ежегодно в конце июня. 

Кроме того, ·С 1958 г. в программу наблюдений было включено более 
углубленное изучение популяций доминирующих видов. 

1. Определяла·съ численность живых сеМЯiН ·на почве и в почве на г лу­
б и ну 30 см путем взятия образцов почвы металлическим стаканчиком 
емкостью в 5 см3 • Образцы брались с глубины 1-5 см, 5-10 см, 10-
15 см, 15-20 см и 25-30 см (пять образцов с разреза), а разрезы дела­
лись в десяти однородных местах лугового участка. Пробы брались 
дважды в сезон: в начале июня и в конце августа. Пробы обрабатыва­
лись двумя способами: а) промывкой на почвенных ситах .с дальнейшим 
анализом под лупой всех подсушенных остатков и ·б) по методу С. А. Кот­
та, погружением в 30-процентный раствор поваренной соли и анализом 
всей всплыв.шей части образца. 

2. Определялась численность особей и возрастной .состав доминирую­
щих в травостое видов на двух постоянных мертвых площадках, где 

велся каждый 15-й день точный учет всех всходов, растений в ювениль­
ном состоянии, взрослых растений в ве.гетативном состоянии, в генера­
тивном .состоянии и в состоянии вторичного покоя. Таким образом, выяв­
лялся ход роста доминирующих видов в травостое, ход развития всех 

видов (смена фенофаз), ход изменения массы в целом и по отдельным 
видам и группам, изменения плотностИ' травостоя, а в сравнении за ряд 

лет выяснилась разногодичная изменчивость в ·связи с изменениями 

метеорологических условий. 

Результаты наблюдений 

В 1950 г., в первый год наблюдений, в травостое регистрировалось 
на 100 м2 56 видов растений, в том числе:· злаков 8 видов, бобовых 7, 
осок 2, разнотравья 39 видов. Преобладали луговые формы, но с при­
месью лесных видов (Betonica otficinalis, Geranium silvaticum, Hypericum 
perforatum и др.), а также и некоторых степняков (Campanula patula, 
Veronica spicata, Galium verum). Высота травостоя к моменту сенокоше­
ния достигала 80 см с 4-ярусным расположением видов. В массе траво­
стоя преобладали злаки - 50 % , разнотравие составляло 34 % , бобовые 3 % , 
осоковые 13%. Общая сухая масса была равна 16 ц/га. Среди злаков 
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главную массу давала Deschampsia caespitosa (35 % ). к ней добавлялись 
Festuca pratensis, Agrostis vulgaris, Роа pratensis. В разнотравии преобла­
дали Galium boreale, Achillea millefolium, Potentilla erecta. В целом 
луг был определен как щучково-разнотравный, так как преобладание 
по массе давала щучка дернистая (Deschampsia caespitosa) и несколько 
видов из разнотравия. Налицо была ясно выраженная полидоминантность. 

Первый год наблюдений был исключительно богат осадками (713 МЛ·t 
за ГQД), из которых ·С мая по август выпало около 360 мм. Температуры 
летних месяцев были невысоки. Эти погодные условия очень сказались 
на травостое, вызвав обилие в нем осоковых. 

В последующие годы значительно менялись показатели метеороло­
гических и почвенных условий, что не могло не отразиться на росте и 
развитии растений, сла·гающих данное луговое сообщество. 

Анализ и сравнение полученных материалов за все годы наблюдений 
дали следующие результаты: 

1. Видовой состав изменял.ся крайне незначительно. В годы 1951, 
1955, 1957 с засушливой весной совсем исчезали однолетники (Draba 
verna, Alyssum sp., Rortppa silvestris и др.). В разные годы появлялись 
и исчезали различные сорняки: Buntas orientalts, Urtica diotca, Berteroa 
incana и др. 

2. Обилие, выраженное количеством побегов на определенной площа­
ди (в 1 м2 ), колебалось очень сильно по годам, в зависимости от коли­
чества весенних и летних осадков (табл. 1). 

Таблица 

КоJJичество побегов на 1 м2 по годам (набJJюдения веJJись 25-26 июня) 

Показатели 11950 11951 11952 , 195311954 , 19551195611957119581195911960 
1 

Осадки за 
rод, мм 713 414 645 560 483 514 677 537 402 557 502 

Осадки за 
май-ав-
rуст, мм. 365 212 329 177 258 234 272 297 146 168 -

Количество 
побегов 1755 1088 1810 1192 975 1005 1292 911 805 894 820 

1 

В засушливые годы количество побегов было относительно меньшим 
по сравнению с влажными годами. В целом же к 1960 г. наблюдалось 
общее значительное изреживание травостоя, вероятнее всего вызванное 
усиленной эксплуатацией участка. 

3. Обилие, выраженное весовыми соотношениями агроботанических 
групп, еще сильнее изменялось по годам (табл. 2). 

Таблица 2 
Весовое соотношение агроботанических групп по rодам, % 

Показатели 11950 11951 1195211953119541195511956 1195711958 119591 

Осадки, мм 713 J 414 J 645 J 560 1 483 J 514 J 677 J 537 J 402 J 557 J 

Агроботанические rруппы 

Злаки ... 50 40 44 40 34 31 51 29 30 38 
Разнотравие 

34 39 38 44 49 52 33 52 58 51 
3 19 7 11 14 10 5 13 10 5 Бобовые .. 13 2 11 5 3 7 11 6 2 6 Осоковые 

1960 

502 

32 
56 
7 
5 
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Анализируя эти данные, можно отметить следующие закономерно~ 
сти, 

1. Масса осоковых возрастала во влажные годы. 
2. Масса бобовых увеличuвалась в засушливые годы. 
3. У зла1юв за период наблюдений сильно уменьшилась общая масса 

(с 50 до 32%). · 
4. Разнотравие по массе увеличилось почти в 2 раза. 
5. Изменение компонентов травостоя за период наблюдений б1;>1ло 

Gчень существенным. В первые годы наблюдений (1950-1951 rr.) ос­
новным эдификатором травостоя была щучка дернистая (Deschampsia 
caespitosa), составляющая до 35-40% массы травостоя, и три вида из 
группы разнотравия ( Galuim boreale, Achtllea millefolium и Potentilla 
erecta). Щучка имела хорошо развитые дернины .со значительным коли­
чеством генеративных побегов, и луг был типичным щучково-разнотрав­
ным. Во все последующие годы обилие щу'IКИ ·заметно падало. Про­
слежено .не только измельчение дерновинок, .но и резкое уменьшение 

генеративных побегов, а зачастую и полное их отсутствие в большинстве 
кустов щучки. Участие щучки в общей массе травостоя упало к 1960 г. 
до 3% по весу. За счет изреживания дернин щучки снизилось и общее 
количество побегов на учетную площадь, а общая урожайность траво­
стоя достигла в 1960 году 12 ц/га. Зато в группе злаков явное преобла, 
дание получила Festuca pratensis, весовое участие которой увеличи.i~ось 
За период наблюдений в три раза. Сильно увеличилась и общая масса 
.разнотравия, ·с 34 до 59% по весу. Луг стал ·разнотравно-лугоовсяни­
цевым. 

6. Количество семян, почек на корневищах в почве, определенное в 
1958-1960 гг., позволяет дать некоторое представление о семенном во­
зобновлении растений в изученном сообществе. 

Количество семян в августовских пробах было во все годы наблюде­
ний в 2-2,5 раза больше, чем в июньских. Абсолютное количество се­
мян колебалось в образцах от 5 до 210. Наибольшее количество семян 
содержалось в образцах, взятых с глубины 1-5 см. Среди определен­
ных ·семян во всех случаях господствовали семена растений из группы 
разнотравия, произрастающих в данном сообществе; семян злаковых и 
бо@овых было значительно меньше, семена, занесенные из других сооб­
ществ, встречались крайне редко. Очень поздние сроки выкашивания 
травостоя луга, применяемые хозяйством (обычно в конце июля), созда­
~али ежегодно благоприятные условия для беспрепятственного обсе­
менения. Большинство видов из группы разнотравия имеет высокую 
семенную продуктивность (особенно по сравнению ·СО злаками). Этим, 
вероятно, можно объяснить постепенное возрастание роли разнотравия 
в изученном сообществе. 

7. Исследование популяций эдификаторов должно быть очень дли­
тельным, чтобы выявить все особенности онтогенеза этих растений. 
Наблюдения на выделенных площадках за развитием особей растений 
в течение трех сезонов, конечно, недостаточны для .серьезных выводов и 

обобщений, но они дополняются длительными (в течение 10 лет) наблю­
дениями за целыми сериями особей-эдификаторов данного ценоза, что 
позволяет уяснить ход их развития. Развитие особей большинства ви­
дов, слагающих ценоз, протекает нормально, т. е. в ·составе популяций 
имеются семена в почве, всходы, юношеские экземпляры, взрослые рас­

тения в вегетативном состоянии, особи плодоносящие и особи отмираю­
щие. Но имеются популяции регрессивного типа (Работнов, 1950, 1957), 
когда у большинства особей того или иного вида прекратилось генера­
тивное возобновление. Такое явление наблюдается у щучки дернистой. 
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Это растение, нормально развивавшееся в 1950-1951 гг. и ранее и давав­
шее массу вегетативных и генеративных побегов в плотных кустах, на­
чиная с 1955 г., резко сократило вегетативное возобновление (изреди­
лись кусты), а к 1958 г. почти прекратилось генеративное возобновление, 
и щучка перестала быть эдификатором изучаемого сообщества. 

Кроме того, в исследованном сообществе имеются популяции инва­
зионного типа, когда растение, видимо, еще приживается и не заверша­

ет полного цикла развития. Примером этого являеtся осот разнолист­
ный ( Cirsium heterophyllum). Это растение, произрастающее довольно 
обильно в сообществе, было представлено в популяции лишь особями в 
хорошо развитом вегетативном состоянии и в течение восьми лет не дало 

ни одного цветущего экземпляра. Однако наблюдения показывают, что 
по лесным опушкам осот ежегодно цветет и плодоносит. Следовательно, 
условия обитания в -луговом сообществе не бла'гоприятны для осота и не 
обеспечивают его нормального развития. 

Большой интерес представляет выяснение длительности этапов раз­
вития растений в .сообществе. Так, у клевера лугового (Trifolium praten­
se) затягиваются ранние стадии (всходов, ювенильных ра.стений и даже 
стадии полной вегетации). Прослежено, что клевер луговой цветет в 
данном ·С·ообществе на 6-7-й год жизни, и его развитие очень тесно 
связано с погодными условиями (табл. 2). 

Обсуждение результатов наблюдений 

Растительность .суходольных лугов обычно наиболее чутко отзывает­
ся на изменение условий среды. Сильно сказывается общее увеличение 
или уменьшение осадков, низкие весенние и высокие летние температу­

ры и т. п. Помимо погодных изменений, действует и сенокошение, выпас 
скота, весеннее выжигание .сухих остатков. 

Как указывается в работах А. П. Шенникова ( 1941, 1954), Т. А. Ра­
ботнова (1950, 1955, 1957) и И. В. Ларина (1937), наиболее устойчивым 
из признаков сообщества являет.ся видовой состав. В изучаемом луго­
вом сообществе стационарного участка видовой состав с 1950 по 1960 rr. 
также оставался почти неизменным. 

Колебание в количестве побегов, выражающееся в уменьшении ко­
личества их в засушливые годы и, наоборот, увеличение во влажные 
годы,- явление неопровержимое и также отмеченное в литературе. Об­
щее изреживание травостоя с 1755 до 820 побегов на 1 м2 (или сниже­
ние урожая ,с 16 до 12 ц/га) является в данном случае, конечно, резуль­
татом чрезмерной эксплуатации участка. Ежегодное сенокошение и 
осенний выпас на отаве, почти до заморозков, ведут к истощению поч­
вы, ухудшению питательного режима и снижению урожайности. 

Качественные изменения травостоя участка, в виде изменений веео­
вых соотношений агроботанических групп в разные годы также вполне 
закономерны. Во влажные· годы увеличение ма.ссы осоковых, а в засуш­
ливые годы резкое возрастание бобовых отмечается многими исследова­
телями (Шенни1юв, 1954; Работнов, 1957; Корякина, 1953), но возра•ста­
ние группы разнотравия за счет злаковых не отмечалось; это, видимо, 

специфичное явление для местных условий. 
На Среднем Урале вообще очень широко распространены разнотрав­

ные луга полидоминантного типа самых различных вариантов. Наблю­
дения на луговом стационаре показали, что за истекший период произо­
шло очень сильное увеличение в травостое массы разнотравия. Здесь, 
как уже указывалось выше, главной причиной, видимо, явилось ежегод­
ное очень позднее выкашивание травостоя и беспрепятственное обсеме-
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нение растений из группы разнотравия и вследствие этого возрастание 

роли разнотравия в сообществе. 
Наши наблюдения несколько расходятся .с литературными данными 

о том, что .сенокошение обычно способствует усилению роли злаков в 
травостое. 

И, н.аконец, .самым существенным изменением, происшедшим за 11 лет 
в травостое ис.следованного луга, было изменение состава эдификаторов 
травостоя, а именно выпадение щучки дернистой и увеличение роли ов­
сяницы луговой. Конечно, в любом ·сообществе со временем происходят 
возрастные изменения растений-эдификаторов и в .связи с этим изменя­
ются и сами сообщества. Но оцтогенез растений-эдификаторов проис­
ходит в природе не изолированно, и на естественный процесс индивиду­
ального развития растений накладываются другие процессы, ускоряю­
щие или замедляющие его. Условия среды изучаемого :сообщества, ви­
димо, настолько сильно изменились, что эдификатор - щучка дернистая 
потеряла способность к нормальному семенному и вегетативному раз­
множению и .стала выпадать из сообщества. Зато в группе злаков пре­
обладание получила овсяница луговая, т. е. очень знаменательным яви.1-
·СЯ как бы обратный процесс от плотнокустовой стадии луга к рыхло­
кустовой. 

Выводы 

1. В луговом .сообществе протекают постоянно изменения как в тече­
ние сезона вегетации, так и в течение многих лет. В основе изменений. 
сообщества лежат меняющиеся факторы среды (погодные изменения, 
почвенные и многие другие), а также изменения самих растений в про­
цессе их онтогенеза. 

2. В условиях лесостепного режима изучаемого района на равнинных 
луговых пространствах наблюдалось явное иссушение территории. В те­
чение ряда лет (с 1953 г.) количество весенних осадков было очень 
незначительным, верхние почвенные горизонты не переувлажнялись и 

ускорялась минерализация органических остатков. Анализ почвы пока­
зал очень незначительное накопление в них органических веществ. В зим­
нее время на открытых пространствах обычно .сильно выдувался снеж­
ный покров, что также приводило к снижению увлажнения. Сенокоше­
ние «оголяло» почву к июлю, периоду высоких температур. Выпас, про­
водимый по отаве на лугах, усиливал жизнедеятельность почвеuных 
бактерий и газообмен. · 

3. В результате действия разнообразных факторов на исследованном 
луговом уч.астке .наблюдал·ся процесс .смены луговой растительности от 
плотнокустовой .стадии (щучкового луга) к рыхлокустовой (овсянице­
разнотравной). 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

А. Т.МОКРОНОСОВ,Н. Н. ЛЯНГАЗОВА 

ПОСТФОТОСИНТЕТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ УГЛЕРОДНОГО 

ПИТАНИЯ У КАРТОФЕЛЯ 

Разработанные А. Л. Курсановым (1957, 1960) представления о су­
ществовании в растении круговорота органических веществ показали 

единство многих физиологических процессов, изучавшихся ранее без 
дщ1жного учета их взаимосвязи. Одним из путей дальнейшего раскрытия 
взаимосвязи функций в целом растении является изучение постфотосин­
тетических этапов углеродного питания, включающих передвижение ас­

симилятов из листа, превращение их в проводящих и потребляющих ор­
ганах, использование в реакциях вторичного синтеза и т. д. 

В предшествующей работе (Мокроносов и Логвина, 1962), изучая со­
став продуктов 5-300-секундного фотосинтеза у картофеля в атмосфе­
ре, содержащей С~402 , нам удалось показать, что у молодых растений 
происходит усиленное включение С 14 в органические кислоты и амино­
кислоты, а по мере старения резко усиливается синтез сахарозы и крах­

мала. Отчетливый сдвиг в составе продуктов фотосинтеза вызывает так­
же фотопериодический режим. На коротком дне, ускоряющем клубнеоб­
разование и общее развитие картофеля (Разумов, 1931; Мокроносов, 
1960), усиливается «углеводная», а на длинном дне- «кислотная» на­
правленность фотосинтеза. Возможно, что уже особенностям первичного 
.:интеза может принадлежать определенная роль в детерминации онто­

генетических изменений при разных фотопериодах. Это тем более веро­
ятно, что появились первые сведения о фотосинтетическом образовании 
активных веществ, стимулирующих ростовые процессы (Бутенко, Ничи­
порович, Протасова, 1960). 

Еще более существенные изменения под влиянием онтогенетического 
состояния растений можно ожидать на постфотосинтетических этапах. 
Действительно, И. И. Гунар и Е. Е. Крастина ( 1957) показали резкие 
сдвиги в использовании ассимилятов у сои при изменении онтогенетиче­

ского состояния растений. У картофеля эти явления изучены очень слабо. 
Только в опытах 3. И. Журбицкого и С. М. Вартапетян (1956) было по­
казано, что поглощенный при фотосинтезе С~4 у картофеля на коротком 
дне интенсивно оттекает из листьев и поступает в клубни. 

В данной работе, выполненной в 1957~1960 гг., были прослежены пе­
редвижение и распределение в растении картофеля «меченых» ассими­
лятов на протяжении суток после фотосинтетического введения С 14 в ме­
таболизм растения. Изучались онтогенетические особенности углеродно­
го питания картофеля на растениях разного возраста, выращенных при 
разных фотопериодах. 
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Растеню1 сортов Лорх и Берлихинrен выращивались в условиях ве­
гетационного опыта. Для получения однородного материала в каждый 
сосуд высаживались по три одно-двухглазковых срезки с разных клуб­
ней. Этот прием позволял получить «осредненные» 4-6-стебельные кус­
ты. После появления всходов растения находились до опыта включитель-
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но при разных фотоперио­
дах - на длинном (естествен­
ном) и коротком (10-часовом) 
дне. Для опытов отбирали вы-
равненные, здоровые кусты. 

В день опыта в 9 ч утра 
кусты накрывали стеклянными 

камерами-колпаками и в ка­

меры вводили С1402, исполь­
зуя для этого небольшой газ­
гольдер с воздухом, содержа­

щим 1 мккюри С1 402 на 1 мл 
объема. В зависимости от воз­
раста растений объем камер 

Л менялся от 2 до 6 л, а актив­
ность С 1402 - на 1 куст от 20 
до 40 мккюри. Техника обра­
ботки исключала диффузию 
С'402 в почву к корням. Про­
должительность фотосинтети­
ческой подкормки составляла 
40 мин, после этого камеры 
снимали и растения находи-

ll! лись далее при обычных усло­
виях. 

Сразу после 40-минутного· 
фотосинтеза брали первую 
пробу растений, включавшую 
по 5 кустов с длинного и ко­
роткого дня. Производилась 
отмывка корней и расчленение 
растений на листья, стебли, 

/V корни и клубни. Немедленно 
брали средние пробы каждого 
орг<1на, фиксировали в кипя­
тильнике Коха, высушивали и 
размалывали. Одновременно 
определяли общий вес всех ор­
ганов растений. 

Рис. 1. Распределение сн - меченых ассимилятов 
по органам 10 (I), 14 (II), 30 (III) и 43 (IV)-днев­
ных растений картофеля (сорт Берлихинген) на про­
тяжении суток после 40-минутноrо фотосинтеза 
в условиях длинного (Д) и короткого (К) дня. 
Общая радиоактивность растения-! 00 % , Л -листья, 

С отдельных кустов соби­
рали пасоку, выделившуюся 

за 30 минут после срезания· 
стебля. 

Последующие пробы рас­
тений брались через 5, 1 О, 13 
и 24 часа после введения С14 

С-стебли, К -корни, КЛ -клубни. 

в растение. 

После определения удельной радиоактивности сухого материала рас­
считывался баланс распределения фиксированного углерода в органах 
картофеля. Образцы материала подвергались радиохимическому анали-
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~у по методике, описанной ранее (Мокроносов, 1961; Мокроносов и Бу­
бенщикова, 1961). В ходе анализа выявлялось распределение С 14 в ос­
новных фракциях органических соединений (клетчатка, крахмал, белки, 
спиртоводнорастворимые соединения) и более детально прослеживалась 
ридоактивность сахарозы, малата и некоторых аминокислот, выделен­

ных на одномерных хроматограммах. 

Всего было проведено 12 суточных опытов на растениях в возрасте 
,l 0-50 дней от появления всходов, в условиях длинного и короткого дня. 

Опыты с двумя сортами дали сходные результаты, поэтому мы огра­
ничимся данными по сорту Берлихинген. 

Изучение передвижения и распределения ассимилированного при фо­
тосинтезе углерода в картофельном растении позволило проследить 
судьбу ассимилятов у картофеля при разном онтогенетическом состоя­
нии. На рис. 1 показано, как у растений разного возраста, выращивае­
мых при разных фотопериодах, распределяется по органам С1 4 на протя­
жении суток после фиксации С 1402 в фотосинтезе. 

У молодых 10-дневных растений, когда происходит усиленное форми­
рование листового аппарата, ассимиляты лишь на 5-15% оттекают из 
листьев в стебли и корни, основная масса их остается в листьях, где ис­
пользуется, очевидно, для образования хлорофиллоносной ткани. У 14-
дневных растений, в период усиленного роста стеблей в длину, с перехо­
дом в фазу бутонизации, процент ассимилятов, поступающих в стебли 
и корни к концу первых -суток, достигает уже 15-25. В дальнейшем, с 
переходом к клубнеобразованию (30-43-дневные растения) главным по­
требителем продуктов фотосинтеза становятся клубни, но в листьях все 
·еще фиксируется около 50% всего ассимилированного углерода. При 
этом резко уменьшается радиоактивность стеблей (3-5% у 43-дневных 
растений против 10-20% у 14-дневных растений), что совпадает с пре­
кращением роста стеблей, приобретающих к этому времени значение 
транспортирующего органа. На это указывает также весьма стабильное 
содержание С 14 в стеблях на протяжении суток, отражающее состояние 
равновесия в перераспределении ассимилятов между листьями и клуб­
нями. 

Сопоставление распределения ассимилятов в растениях картофеля 
в условиях длинного и короткого дня показывает, что у молодых 10-14-
дневных растений на длинном дне из листьев оттекает в стебли и корни 
больше ассимилятов (20-25 % ) , чем на коротком дне (8-15 % ) . Однако 
в дальнейшем отток ассимилятов из листьев и использование их в r;}сте 
других органов, особенно клубней, резко преобладает на коротком дне. 
У 30-дневных растений из листьев к концу суток оттекает на длинном 
дне 22 %', на коротком 43 % всего фиксированного радиоуг лерода. 

Такой характер использования ассимилятов при разных фьтоперио­
дах вполне соответствует ранее показанным нами (Мокроносов, 1960) 
особенностям роста картофеля при разных фотопериодах: у молодых рас­
тений нарастание массы ботвы на коротком дне происходит в 1,5-2 раза 
интенсивнее, чем на длинном, но позднее происходит «перекрещивание» 

кривых роста и рост происходит интенсивнее на длинном дне. Очевидно, 
удержание в листьях большого количества продуктов фотосинтеза, ис­
пользуе)'vfых на воспроизведение фотосинтетического аппарата, обеспечи­
вает общее увеличение накопления органической массы растением. 

Таким образом, использование продуктов фотосинтеза в растениях 
картофеля, прослеженное радиоиндикаторным методом, вполне соответ­
ствует той характеристике ростовых процессов в онтогенезе картофеля 
при разных фотопериодах, которая была получена при изучении роста 
весовым и линейным методами. Эти данные отчетливо показывают, что 
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Таблица 1 
Распределение радиоактивности в важнейших фракциях органических соединений 

листьев, стеблей и корней картофеля через 24 ч после фотосинтеза С1402 
(проценты к общей радиоактивности каждого органа) 

Листья Стебли Корин 

Фракция 1 :д"Г;rе / з о;нг:ые 1:д"Г:rе 1 зо~д"Г:rе 1:дн1ев:ые1 ЗО;дн1ею:rе 

Углеводы, органи- 1 

1 чес кие кислоты, 

аминокислоты и 

другие соедине-

ния, растворимые 

в воде и этаноле 23,0 16,0 51,5 50,0 0,5 0,8 5'1, о 63,0 22,5 13,0 64,5 73,5 
Крахмал . 1,5 1,01 4,5 7,5 1,0 12,0 3,5 24,5 3,5 5,0 1,0 2,5 
Белки 50,01 32,01 7,0 24,51 22,5 10,2 7,5 3,0 23,0 10,0 2,5 7,0 
«Сырая клетчатка» 25,51 51,01 37,0 18,01 76,0 77,0 38,0 9,5 51,О 63,0 32,0 17,0 

Примечание: Д - длинный день; К - короткий день. 

использование продуктов фотосинтеза в растении определяется харак­
тером структурообразовательных процессов. 

При анализе приведенных данных может возникнуть сомнение, явля­
ются ли одни сутки, на протяжении 'Которых изучалось распреде­

ление углерода, достаточным сроком для характеристики распределения 

ассимилятов в растении. В связи с этим был поставлен специальный 
опыт с 14-дневными растениями, у которых наблюдения за распределе­
нием угj1ерода проводились шесть суток пос.ТJе фотосинтетической под­
кормки растений. Этот qпыт показал, что соотношение радиоактивности 
органов растения, установившееся к концу первых суток, сохранялось 

почти без изменений в последующие пять суток. Видимо, уже к концу 
первых суток устанавливается равновесие в распределении меченых и не­

меченых продуктов в растении. Возможно, что у более старых растений 
такое равновесие устанавливается позднее, чем у молодых, так как от­

ток из листьев 30-40-дневных растений продолжается и в конце первых 
суток (рис. l; 111, IV). 

Было исследовано распределение С 14 в листьях, стеблях, корнях и 
клубнях картофеля по четырем фракциям органических соединений: }­
соединения, растворимые в воде и этаноле (эта фракция дополнительно 
анализировалась приемами радиоавтохроматографии); 2- крахмал; 3-
белки; 4- «сырая клетчатка». Использовалась описанная раньше мето­
дика фракционирования (Мокроносов, 1961; Мокроносов и Бубенщико­
ва, 1961; Мокроносов и Логвина, 1962). 

В таблице представлены результаты такого фракционирования орга­
нов 10-дневных (фаза образования листьев) и 30-дневных (конец буто­
низации) растений через 24 ч после фотосинтетической подкормки ли­
стьев С 1402. 

Судя 1ю этим данным, возраст растений и фотопериодическая индук­
ция сильно влияют на характер метаболизации продуктов фотосинтеза. 
В листьях моJiодых растений, при общей задержке оттока, продукты фо-
1осинтеза используются преимущественно в синтезе высокомолекуляр­

ных соединений. Через сутки после фотосинтеза около 80% всего С 14 в 
листьях 10-дневных растений оказывается в белках и клетчатке. У 30-
дневных растений в этих соединениях найдено лишь около 45% С 14 , зато 
резко возрастает радиоактивность в крахмале и в низкомолекулярных 

соединениях, растворимых в воде и этаноле. 
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а а ll 1 

Рис. 2. Радиоавтографы хроматограмм водноспщ>товых экстрактов из листьев 
картофеля. 

1, а-возраст 10 дне!!, сразу после 40 мин фотосинтеза, 1,б-то же, через 24 ч; 11, а-
воэраст 30 дне!!, сразу после 40 мин фотосинтеза, 11 б - то же, через 24 ч; 1 - фоефорИЪ1е 
эфиры, фосфоглицерииовая кислота и высокомолекулярные «стартовые~ соединения; 2 

сахароза; 3 - аспартат, гликокол, серин, глутамат; 4 - аланин; 5 - малат. 
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Основными мечеными соединениями в этой фракции оказались саха­
роза и мал ат (рис. 2). Найдено следующее соотношение радиоактивно­
сти сахарозы, малата и прочих соединений (неуглеводной природы) в 
листьях и стеблях через 24 ч после фотосинтеза: 

в листьях В стеблях 

!О-дневные 
Длинный день 12:45:43 20:50:30 
Короткий день 10:47:43 39:30:31 

30-дневные 
Длинный день 14:33:53 53:20:27 
Короткий день 22: 14:64 75: 12: 10 

Таким образом, через сутки пос.1е фотосинтеза в листьях 10-дневных 
растений растворимые «меченые» продукты представлены преимущест­
венно неуглеводными соединениями, главным образом яблочной кисло­
той. По мере старения возрастает радиоактивность сахарозы. Это вполне 
соответствует нашим предшествующим наблюдениям, показавшим, что 
у молодых 5-10-дневных растений картофеля интенсивно образуются в 
фотосинтезе и передвигаются в проводящих путях неаминированные 
(преимущественно яблочная) и аминированные кислоты, но основной 
транспортной формой ассимилятов является сахароза и по мере старе­
ния растений усиливается как фотосинтетическое образование сахарозы, 
так и отток ассимилятов из листьев (Мокроносов и Бубенщикова, 1961). 

Из данных табл. 1 1:ледует также, что судьбы ассимилятов в листьях 
сильно зависят от фотопериодической индукции. Например, на синтез 
клетчатки в листьях расходуется углерода больше у молодых растений 
на коротком дне, а у более старых - больше на длинном дне. Это соот­
ветствует динамике роста надземных органов в онтогенезе картофеля 
при разных фотопериодах (Мокроносов, 1960). 

Еще более отчетливые возрастные особенности использования асси­
милятов в растении обнаруживаются при анализе стеблей (табл. 1, 2). 
У молодых растений .ассимиляты, поступающие в стебель, на 75-90% 
используются в синтезе белков и клетчатки в самом стебле, и в приво­
дящих путях обнаруживается очень мало растворимых в воде и этаноле 
соединений. Это указывает на интенсивное расходование ассимилятов 
у молодых растений на рост стеблей. По мере старения прекращается 
рост стеблей, сохраняется, преимущественно, транспортная функция 
этого органа и суточный расход ассимилятов на синтез белка в стеблях 
сокращается у 30-дневных растений, по сравнению с 10-дневными, с 22 
до 7% на длинном дне и с 10 до 3% на коротком дне. Расход углерода 
на клетчатку за это время снижается с 76 до 38% на длинном дне и с 77 
до 9% на коротком дне. При этом существенно изменяется в стеблях 
также и состав соединений, растворимых в воде и этаноле. Результаты, 
представленные на рис. 3 и в табл. 2, показывают, что в стеблях молодых 
растений около 60-80% радиоактивности спиртоводнорастворимых сое­
динений находится в яблочной кислоте и других неуглеводных, преиму­
щественно аминированных, соединениях. У 30-дневных растений основ­
ным соединением в проводящих путях оказывается сахароза. 

Начало клубнеобразования резко меняет характер передвижения и 
использование ассимилятов у картофеля (рис. 1; 111, IV). У 30-дневных 
растений короткодневного варианта, начавших формировать клубни, 
42 % всех радиоактивных продуктов через сутки после фотосинтеза по­
ступает в клубни, составляющие в это время всего 5% от общего веса 
растения. У 43-дневных растений поступление фотосинтетических 
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Рис. 3. Радиоактивные соединения в стеблях 
и 30-дневных (11) растений картофеля через 2 

передвижения. 

1 - малоподвижные «стартовые» соединения; 
3- малат. 

10-дневных (1) 
ч после начала 

2 - сахароза; 
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продуктов в клубни увеличивается до 58%. Около 95% всех ассимилято3 
в клубни поступает в форме сахарозы. Этому сахару принадлежит, оче­
видно, основная энергопластическая роль в биосинтезах, определяющих 
рост клубня. Сразу после 40-минутного фотосинтеза у 30-дневных расте­
ний в клубнях 60% всей радиоактивности находится в сахарозе, 15%­
в крахмале, 13% - в клетчатке, 5% - в белках. Через сутки найдено 4% 
радиоактивности в сахарозе, 42% - в крахмале, 43% - в клетчатке, 
7% - в белках. Таким образом, сахароза, поступающая в клубни, ис­
пользуется преимущественно на синтез полиоз. 

В корнях картофеля обнаруживается не больше 3-5% всего фотосин­
тетически связанного С 14 (см. рис. l). Следует помнить, однако, что эти 
цифры отражают лишь степень включения С 14 в ткани корня и не харак­
теризуют «пропускной способности» корня, как метаболитической систе­
мы, использующей ассимиляты для синтетических процессов и передаю­
щей продукты синтеза в надземные органы. Наблюдения над радиоак­
тивностью пасоки, собираемой с опытных растений, показали, что уже 
через 40 мин после начала фотосинтеза в среде С 1402 пасока оказывается; 
радиоактивной. Активность пасоки увеличивается в следующие l ,5-3 ч. 
затем начинает снижаться. Это указывает на очень быстрое вовлечение 
ассимилятов в цикл А. Л. Курсанова у картофеля. Наблюдения показа­
ли также, что скорость прохождения меченых продуктов через корневую 

систему и возврата их с пасокой оказывается в l ,5-2 раза больше в ус­
Jювиях благоприятного, краткодневного фотопериода. 

Для изучения метаболизации транспортируемых ассимилятов в кор­
нях картофеля изучалось изменение состава радиоактивных продуктов 
11 корнях на протяжении суток после фотосинтетической подкормки ли­
стьев С 1402 • Единственным радиоактивным продуктом, поступающим а 
корни в первые 40 мин, была сахароза. Через 2 ч в корнях появляютсR 
радиоактивные глюкоза, малат, аланин, аспартат и ряд неидентифици­
рованных соединений. Через 16-20 ч в корнях почти не обнаруживается 
«меченых» углеводов, и вся радиоактивность растворимых соединений 
находится в аминокислотах и органических кислотах. Значительная часть 
ассимилятов в корнях включается в белково-целлюлозную фракцию -
около 75% у 10-дневных и около 30% у 30-дневных растений (табл. l). 

При исследовании состава пасоки обнаружено, что возврат радиоак­
тивных продуктов из корней через 2-10 ч после фотосинтеза в надзем­
ные органы происходит в форме малата и двух аминированных соедине­
ний, природа которых исследуется. 

Таким образом, метаболизация в корнях картофеля поступающих 
туда продуктов фотосинтеза в общих чертах сходна с метаболитической 
деятельностью корней тыквы, исследованной f\.. Л. Курсановым с сотруд­
никами. Видимо, установлены общефизиологические закономерности~ 
присущие разным объектам. Продолжая исследования, можно рассчи­
тывать на раскрытие специфики корневого метаболизма у разных 
растений. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

И. К. КИРШИН 

ФОТОПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ ТИМОФЕЕВКИ ЛУГОВОИ 

Открытие явления фотопериодизма (Garпer а. Allard, 1920) побуди­
ло многих фитофизиологов и растениеводов к изучению отношения к 
длине дня самых различных культурных и диких растений. Первые опы­
ты по фотопериодизму тимофеевки луговой были проведены Ивенсом 
(Evans, 1927), который и отнес ее к растениям длинного дня. 

Вслед за этим была выявлена зависимость между скороспелостью 
или позднеспелостью и длиной дня, необходимой для развития растений 
того или иного сорта тимофеевки луговой, и установлена приспособлен­
ность местных сортов к той длине светового дня, которая свойственна 
географической широте места их происхождения (Evans, 1927; Allard а. 
Evans, 1941; Evans а. Allard, 1934). 

Нижним пределом длительности светлого периода суток, при котором 
еще может осуществиться переход тимофеевки луговой к плодоношению, 
оказался для ранних форм 10-12, для средних форм 121/ 2-131/ 2 и для 
поздних форм 131/ 2-141/ 2 ч. 

В. И. Разумов ( 1948) потребность длиннодневных и короткодневных 
растений в соответствующей длине фотопериода для их нормального 
развития связывает с прохождением растениями световой стадии. Он 
ввел новый критерий для установления длительности световой стадии. 
определяя ее «тем минимальным сроком воздействия определенной дли­
ны дня, который обеспечит образование морфологически типичного неиз­
растающего соцветия» (стр. 23). По данным В. И. Разумова, у тимофе­
евки луговой световая стадия длится не более 20 дней. 

При изучении цикла сезонного развития многолетних злаковых 
трав нами (Киршин, 1958, 1959) было показано, что условия длинного 
дня необходимы растениям на протяжении всего периода развития ге­
неративных побегов. В 1957-1960 гг. проводились опыты 1, целью кото­
рых было выяснение реакции растений тимофеевки луговой на длину 
дня в разные периоды их роста. При этом ожидалось, что растения на 
неблагоприятные фотопериоды будут реагировать не только отсутствием 
п~рехода к плодоношению или задержкой наступления фазы колошения, 
что обычно учитывается при оценке длительности световой стадии (Лы­
сенко, 1952), но и изменением характера роста отдельных органов. 

Методика 

В опытах использовались элитные семена тимофеевки луговой сорта 
Красноуфимская-137. Растения выращивались в глиняных вазонах, на­
полненных перегнойной почвой из расчета по 4,5 кг сухой почвы на 

1 В проведен·ии опытов уча·ствовали студентки Н. Ворошил.она и А. Синкевич. 
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сосуд. Посев производился пророщенными семенами в 1957 г. 11 мая, а 
в 1958 г.- 20 мая. После прореживания всходов в сосудах оставлялось по 
7-8 одинаковых растений. Влажность почвы поддерживалась на уров­
не 60-80% от полной влагоемкости. При набивке сосудов на 1 кг почвы 
вносилось по 0,20 г N, Р205 и К2О. Такие же дозы удобрений вносились с 
поливной водой в середине июля. 

Для каждого варианта опыта имелось по четыре параллельных со­
суда, а в каждом сосуде было выделено по четыре растения, у которых 
отмечались даты появления верхушки листа и даты развертывания ли­

стьев по ярусам. Варианты были объединены в следующие серии: 1-я 
{шесть вариантов), растения выращивались на 1 О-часовом дне в началь­
ные периоды роста, до развертывания 1, 2, 3, 4, 5 и 6-го листьев, а после 
достижения указанных фаз переводились в условия естественного длин­
ного дня; 2-я (девять вариантов), растения выращивались на 1 О-часовом 
дне все время после развертывания 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 и 8-го листьев, а до 
момента достижения указанных фаз развивались на естественном дне. 
В этих сериях затемнение растений производилось путем накрывания 
сосудов на вагонетках большими картонными ящиками с 18 до 8 часов; 
3-я (три варианта), растения выращивались на 10-часовом дне при 
затемнении в дневные ·часы, так что короткий день слагается из двух 
пятичасовых светлых периодов, даваемых каждый день после восхода 
солнца и перед закатом. При таких условиях растения выращивались: 
1) все время; 2) до развертывания 5-го листа и 3) после развертывания 
5-го листа. 

До фазы развертывания 6-го листа растения в сосудах росли одина­
ково, но позднее одни растения стали несколько отставать от других, 

поэтому на короткий день растения переводились тогда, когда большин­
ство их из числа отмеченных достигало соответствующей фазы. В эти дни 
из сосудов брали несколько растений, имеющих такие же размеры и чи­
сло .11истьев, как и у отмеченных для наблюдения растений, и рассматри­
вали под бинокуляром конусы нарастания главных побегов, делая за­
рисовки с помощью рисовального аппарата. 

По каждому растению в журнале записывались даты начала коло­
шения, полного выхода соцветия из влагалища верхнего листа и цвете­

ния. У растений измерялась длина листовых пластинок на главном по­
беге и в конце опыта - длина междоузлий стебля. 

В 1959 г. опыт проводился по такой же схеме, только не было вариан­
тов третьей серии. Посев производился 20 мая в бумажные горшочки 
размером 8Х10 см, набитые перегнойной почвой. Горшочки были прико­
паны на делянках. На одной делянке растения накрывались фанерной 
камерой с 18-30 до 8-30, а на другой развивались на естественном дне. 
fipи достижении фазы развертывания 3, 4, 5, 6, 7 и 8-го листа и в начале 
колошения подбиралось 50 одинаковых растений, 25 из которых переса­
живались в условия 10-часового дня, а 25 высаживались на соседнюю 
делянку, где продолжали развиваться в условиях длинного дня, являясь 

контролем для опытных растений. Во второй серии брали растения, вы­
ращиваемые до развертывания 1-го и 2-го листа как на коротком, так 
iИ на длинном дне, и высаживали их рйдом по 25 экз. 

В 1960 г. опыт ставился с перезимовавшими растениями тимофеевки 
(посев 20 июля 1959 г.). После схода снега с 17 апреля растения нахо­
дились на 10-часовом дне, а 5 мая были пересажены в сосуды и через 
каждую неделю (12/V, 19/V, 26/V, 2/VI, 9/VI, 16/VI и 23/VI) помеща­
лись на 10-часовой день. В каждом варианте было по четыре сосуда. На­
блюдения проводились за 20 растениями, у которых отмечались даты 
начала колошения, цветения и израстания соцветий. 
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Результаты исследований 

Динамика образования листьев 

Процесс формирования побега заключается в последовательном об­
разовании листьев, междоузлий и почек в пазухах листьев (Сабинин, 
1940; Evaпs а. Grover, 1940). Совокупности этих трех образований со­
ставляют фитомеры, которые закладываются один за другим верхушеч­
ной меристемой побега через определенные промежутки времени, назы­
ваемые пластохроном. Последний может выражаться также периодом 
между соответствующими фазами роста двух рядом сидящих листьев 
(Erickson а. Michelini, 1957) и служить. показателем развития вегетатив­
ных органов растения. 

В наших опытах наблюдения за появлением и развертыванием ли­
стьев разных ярусов на главном побеге растений тимофеевки служили 
только канвой для осуществления намеченной схемы опыта. Однако этот 
показатель был также использован нами для оценки влияния длины дня 
на растения тимофеевки. Данные показывают, что при выращивании рас­
тений все время как на длинном, так и на коротком дне, создаваемом за 
счет дневных часов, листья соответствующих ярусов появлялись и раз­

вертывались примерно в одно и то же время (табл. l). Небольшое отста­
вание в скорости образования листьев на коротком дне оказалось в пре­
делах ошибки производимых наблюдений. При помещении растений на 
10-часовой день после того, как образование зачаточных фитомеров пре­
кратится и конус нарастания начнет превращаться в зачаточное соцве­

тие, рост ранее заложившихся листьев, предназначенных быть стеблевы­
ми, на коротком дне замедляется. Так, период от развертывания 5-го до 
развертывания 9-го листа у растений, развивающихся на длинном дне, 
составил 15,3+1,2 дня, а в варианте с 10-часовым днем-20,5+1,2. 

Таблица 

Влияние длины дня на скорость образования листьев у тимофеевки 
луговой (опыт 1958 г.) 

Варианты 

Все время на ДЛИf!НОМ дне . . . . . . ...... . 
Все время на коротком дне, затемнение с 18 до 8 ч 
Все время на коротком дне, затемнение в полдень . . 
На коротком дне после развертывания 5-го листа при 

затемнении с 18 до 8 ч . . . . . . . . . . . 
То же, при затемнении в полдень . . . 
На коротком дне до развертывания 5-го листа при за-

темнении с 18 до 8 ч . . . . . . . . . . . . 
То же, при затемнении в полдень . . . . ..... 

Среднее число дней 
от появления всходов 

до развертывания 

ПJIЗСТИНКИ 

5-го листа \ 9-го листа 

27,5 
28,6 
41,2 

26,2 
27,2 

28,6 
42,7 

42,8 
45,О 

46,7 
49,6 

44,7 
54,0 

При выращивании растений на коротком дне, обеспеченном за счет 
утренних и вечерних часов (при затемнении в полдень), появление и раз­
вертывание листьев соответствующих ярусов отмечалось значительно 

позднее. Как видно из данных табл .. l, задержка в сроках развертывания 
5-го листа у растений, развивающихся при исключении полуденных 
часов, составила две недели. При постановке этих растений в фазе раз­
вертывания 5-го листа в условиях длинного дня темпы появления и раз-
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вертывания новых листьев значительно ускоряются. Разница в сроках на­
ступления фазы развертывания 9-го листа между растениями этого и 
контрольных вариантов уменьшилась до 11,1+1,4 дня за счет сокраще­
ния на 3,6+ 1,8 дня периода от развертывания 5-го листа до разверты­
вания 9-го. Здесь, очевидно, повлияла более высокая температура воз­
духа (Laпger, 1954). В период с 8 по 25 июля, когда происходил рост 7, 
8 и 9-го листьев у растений, переведенных на естественный день 8 июля. 
среднесуточная температура воздуха была на 3,3° С выше, чем в период 
с 23 июня по 7 июля, когда росли 7, 8 и 9-й листья у контрольных расте­
ний. 

Если в условия короткого дня, обеспеченного за счет утренних и ве­
черних часов, растения помещались в фазе развертывания 5-го листа, то 
пластохрон у образующихся новых листьев значительно увеличивался: 
период от развертывания 5-го листа до развертывания 9-го листа у 
контрольных растений составил 15,3+ 1,2 дня, а у растений этого вариан­
та - 22,4+ 1,0 дня. 

Неодинаковый характер ответа растений на короткий фотопериод, 
обеспеченный за счет дневных часов и за счет утренних и вечерних часов, 
объясняется, очевидно, различиями в интенсивности и в спектральном 
составе света в различное время дня. 

Рост листьев 

Результаты измерения длины пластинок у листьев разных ярусов 
при выращивании растений в течение различных сроков на 10-часовом 
дне представлены на рис. 1. По каждому варианту выборки данных 
сделаны по большинству растений, которые на главном побеге обра-
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Рис. 1. Изменение длины листьев по ярусам на главном побеге тимофеевки 
луговой при выращивании на длинном и коротком дне. 

1 - все время на длинном дне; иа 1 О-часовом дне до развертывания: 2 - 2-го листа; 
З -4-го листа; 4 - 6-го листа; 5 -достоверная разница между вариантами при Р=1%.. 



зовали одинаковое число листьев. В контрольном варианте расчет сде­
лан по растениям с 10 листьями, в варианте с коротким днем до раз­
вертывания 2-го листа - по растениям с 11 лислъями и т. д. На 
графике видно, что ярусная изменчивость длины листовых пластинок 
имеет характер одновершинной кривой с максимумом на 3-м или 4-м 
ярусе сверху. Чем дольше растения С 
находилось в начале своего раз- м 
вития на ненормальном фотоперио- 18 
де, тем на более высоком ярусе на- 17 
ходился самый длинный лист и 16 
больше были его размеры. 

Увеличение числа листьев на ге- 15 
неративном побеге при выращива- /4 
нии растений после появления всхо- 13 
дов на коротком дне связано с тем, 

что в условиях короткого фотопери­
ода побеги тимофеевки остаются 
вегетативными {Evans, 1927; Олей­
никова, 1946; Корякина, 1957; Кир­
шин, 1958, 1959). К моменту пере­
вода на длинный день у растений 
в соответствии с продолжительно­

стью воздействия коротким днем, 

зачаточных фитомеров образова­
лось бо.11ьше, чем у растений, разви­
вающихся в условия.х длинного дня 

и раньше вступивших в генератив­

ную фазу. 

При рассмотрении восходящих 
ветвей кривых на рис. 1 видно, что 
на коротком дне листья вырастают 

меньших размеров по сравнению 
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тений, развивающихся на длинном 
дне. Такое влияние короткого дня 
сказывается не только на листьях, 

выросших в условиях короткого фо­

топериода, но и на листьях, которые 

в этих условиях только заложились 

Рис. 2. Изменение длины дистьев на гдав­
ном побеге тимофеевки дуговой при вы­
ращивании на длинном и коротком дне. 

На 10-часовом дне посде развертывания: 

и начали свой рост, а заканчивали 

1 - 3-го листа; 2 - 4-го листа; 3 - на есте­
ственном длинном дне (средний контроль). 

его на длинном дне. Так, в варианте с 10-часовым днем до разверты­
вания 1-го листа достоверные различия с контрольными растениями 
получены по длине 2-го листа. При выращивании растений в условиях 
ненормального фотопериода до развертывания 2-го листа (кривая Z 
на рис. 1) уменьшение длины 3-го, 4-го и 5-го .тшстьев, по сравнению 
с соответствующими листьями контрольных растений (кривая 1), 
доказано с вероятностью 0,99 (P=I % ) . С такой же достоверностью 
можно утверждать об уменьшении размеров 4-го, 5-го, 6-го и 7-го 
листьев в варианте « 1 О-часовой день до развертывания 3-го ли­
ста» и т. д. 

В серии вариантов, в которой растения тимофеевки помещались в 
условия ,ко,ротко1го дня по,сле различных сроков нахождения на длин­

ном дне, вырастающие на ненормальном фотопериоде новые листья 
тоже оказывались короче соответствующих листьев растений, разви­
вающихся все время на длинном дне (табл. 2, рис. 2). 
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Влияние короткого дня, как видно из табл. 2 и из рис. 2, ·сильнее 
всего сказывается на росте тех листьев, которые к моменту изменения 

фотопериодов находил·ись еще в зачаточном состоянии. Так, различия 
между растениями, помещенными на 10-часовой день в фазе развер­
тывания 7-го листа, и растениями контрольного варианта по длине ли­
стовой пластинки самого верхнего листа оказались достоверными с 
вероятностью 0,999 (Р=О,1 % ) , по длине второго сверху листа - с ве­
роятностью 0,995 (Р = 0,5%), а различия по длине третьего сверху (вось­
мого снизу) листа, который ко времени· укорочения фотопериода уже 

Таблица 2 

Длина листовой пластинки листьев верхних ярусов 
генеративных побегов тимофеевки луговой при выращивании 

на длинном и коротком дне, см (опыты 1958 г.) 

Ярусы листьев сверху 

Варианты 
3 2 J • 

Длинный день все 

время . 14,0±0,5 
10-часовой день после 

13,5±0,4 7,8±0,5 

развертывания 7-го 
листа . 12, 7 ±0,6 11,5±0, 7 5, 7±0,4 

Разница 1,3±0,8 2,0±0,8 2,lt0,6 
Р,% 5 0,5 о, 1 

* У большинства растений это 10-й лист. 

вышел из влагалища 7-го листа и на коротком дне только заканчивал 
свой рост, доказаны лишь с вероятностью 0,95 ( Р = 5 % ) . 

То же самое наблюдалось и в опытах 1959 г.: при помещении рас­
тений на 10-часовой день после развертывания третьего листа 4-й и 5-й 
листья выросли до таких же размеров, как и на длинном дне, а 6-й и 
последующие листья оказались уже значительно короче листьев этих 

же ярусов у контрольных растений. При выращивании на 10-часовом 
дне после развертывания 4-го листа задерживающее влияние коротко­
го дня сказалось уже на росте 5-го листа, но достоверные различия 
получены только при сравнении длины листьев 8-го и последующих 
ярусов. 

Приведенные данные показывают, что листья нижних и верхних 
ярусов на изменение длины ДНЯ реагируют одинаково. Короткий день 
в начале развития побега вызывает уменьшение роста не только тех 
листьев, которые полностью вырастали в условиях короткого дня, но 

и последующих 2-4 листьев, которые росли уже в условиях длинного 
дня. Это - последействие короткого дня. При помещении в условия 
короткого дня растений с определенным числом развернувшихся ли­

стьев, влияние короткого дня проявляется не сразу: первые 2-3 листа, 
заканчивающие свой рО·СТ на коротком фотопериоде, по своим разме­
рам лишь немного отличаются от соответствующих листьев растений, 
развивающихся на длинном дне. Это последействие длинного дня. 

Как показали наблюдения, к моменту появJ1ения растущего листа 
из влагалища предыдущего пластинка его уже морфологически обо­
~облена от влагалища, зона деления клеток эпидермиса занимает око­
ло 4 мм длины влагалища, а зона растяжения клеток распростра­
няется лишь на протяжении 3/ 4 длины отрезка листа, скрытого в труб­
ке. Поэтому, когда растения переводились, например, с короткого дня 
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на длинный, при появлении верхушки какого-либо растущего листа из 
влагалища нижесидящего, фаза деления клеток, образующих пластин­
ку, была уже закончена в условиях короткого дня, а на длинном дне 
рост пластинки осуществлялся за счет растяжения клеток. То же самое 
имеет место при обратной постановке опыта: на коротком дне. закан­
чивался рост листьев за счет растяжения. Таким образом, задержи­
вающее действие короткого дня на рост листовой пластинки можно 
отнести в большей мере за счет влияния на фазу деления клеток. Та­
кой же вывод можно сделать из данных работы Стаккей (Stuckey, 1942), 
где проводятся расчеты числа клеток эпидермиса на листовых пластин­

ках .ежи сборной, выращиваемой на 8- и 16-часовом дне. 

Развитие генеративных органов 

Процесе формирования генеративных органов у растений тимо­
феевки луговой изучен достаточно хорошо и описан в ряде работ 
(Evans а. Grover, 1940; Ржанова, 1952, 1955, 1957; Jeater, 1956, Киршин, 
1959). Установлено, что переход побегов к плодоношению осуществ­
ляется только в условиях длинного дня и проявляется в течение очень 

короткого срока, почти внезапно (Evans а. Grover, 1940). Морфологи­
чески это выражается в следующем: на вытянувшемся до 0,6-1,0 мм 
конусе нарастания прекращается образование новых фи:томеров, а в 
пазухах уже заложившихся зачаточных .11истовых валиков образуются 
бугорки меристематической ткани, из которых должны будут в даль­
нейшем сформироваться боковые ветви· или лопасти султана. 

Такого переходного состояния, по нашим наблюдениям, растения 
тимофеевки луговой сорта Красноуфимская-137 при весеннем разрежен­
ном посеве достигают ко времени развертывания четвертого листа -
через 24-28 дней после появления всходов. У некоторых растений в 
~илу индивидуальных различий, а также вслед:ствие загущения при по­
севе и вызванного этим затенения, морфологически выраженный период 
перехода конуса нарастания в зачаточное соцветие наблюдаются позд­
нее - при развертывании пятого и шестого листа - или даже совсем не 

наступает. 

При выращивании растений тимофеевки луговой с момента появле­
ния в.сходов на коротком дне конусы нарастания побегов остаются все 
время в вегетативной фазе, образуя все новые и новые зачаточные фито­
меры. 

Таблица 3 

Количество листьев, образовавшихся на главном генеративном 
побеге тимофеевки луговой при выращивании в течение 

различных сроков на коротком дне (опыт 1957 г.) 

Варианты 

Длинный день все время 
10-часовой день до развертывания 

2-го листа 
10-часовой день до развертывания 

4-го листа 
10-часовой день до развертывания 

6-го листа 

Всего 

10,5 

11, 2 

13,6 

16,6 

В том числе отно­
сящихся 

к узлу lк удлинен­
кущения ной части 

стебля 

6,2 4,3 

6,3 4,9 

8,8 4,8 

11, 5 5,1 
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Если растения, развивающиеся на коротком дне, помещались в усло­
вия длинного дня в фазе развертывания 4-го, 5-го и т. д. листа, то есть 
в таком возрасте, когда у развивающихся на длинном дне растений 
уже формируется зачаточное соцветие, то они сразу же переходили в ге­
неративную фазу. Чем дольше растения находились на коротком дне, и 
следовательно, чем большее количество фитомеров успели они образо­
вать, тем большее количество листьев имели генеративные побеги, раз­
вившиеся в условиях длинного дня (рис. l, табл. 3). 

С такой закономерностью отмечена и задержка в наступлении фазы 
колошения этих растений по сравнению с растениями, развивающимися 
все время на длинном дне. Даже кратковременное пребывание на корот­
ком дне вызывает задержку в наступлении фазы колошения. Представ­
ленные на табл. 4 данные с высокой точностью доказывают, что расте­
ния тимофеевки луговой начинают реагировать на ненормальный фото­
период с самого момента появления всходов. 

Таблица 4 

Влияние короткого дня в первые периоды роста на генеративное развитие 
растений тимофеевки луговой 

Периоды выращивания на !О-часовом дне после 
появления всходов 

-
Пока;~атели до развертывания 1 -го до развертывания 2-го 

листа ( 1 О дней) листа ( 15 дней) 

опыт 
1 

контроль опыт 
1 

контррль 

1 
Даты начала колошения у всех 

растений . 16-23.VII 14-23.VII 17-23,VII 13-25,VII 
Число дней от появления всходов 

до начала колошения 55,9± 1,0 51,9±0,8 57,9±0,7 51,9±0,9-
Задержка наступления фазы коло-

шения в днях 4,0± 1,4 -

1 

6,0±1,1 -
Р,% О, 1 - О, 1 -

Таким образом, растения тимофеевки луговой при выращивании на 
коротком дне не проявляют морфологических признаков развития в на­
правлении перехода к плодоношению и, будучи помещены в условия 
благоприятного фотопериода, выколашиваются значительно позднее, 
чем растения, развивающиеся все время на длинном дне. Однако, как 
видно из табл. 4 и 5, пребывание растений на коротком дне не прохо­
дит для них бесследно. Период от начала выращивания на длинном дне 

Таблица 5· 

Влияние продолжительности выращивания растений тимофеевки луговой 
в условиях короткого дня на темпы их генеративного развития (данные 1958 г.) 

Показатели 

Выращивание на !О-часовом дне 
с момента появления всходов 

до развертывания 

4-го 
листа 

5-го 
листа 

6-го 
листа 

7-го 
листа 

Продолжительность выращивания при неблаго-
приятном фотопериоде, в днях . . . . . . . 24 29 33 37 

Задержка в наступлении фазы колошения, в 
днях . . . . . . . • . . . . . . . . . . 11±2,1 15±2,5 16±2,2 18±2, 1 

Число дней от начала выращивания на длинном 
дне до колошения . . . . . . . . 39 38 35 33 

76 



-
ч
 

-
ч
 

Р
а
з
в
и
т
и
е
 
р
а
с
т
е
н
и
й
 
т
и
м
о
ф
е
е
в
к
и
 
л
у
г
о
в
о
й
 
н
а
 
к
о
р
о
т
к
о
м
 
д
н
е
 
в 
з
а
в
и
с
и
м
о
с
т
и
 
о
т
 
п
р
о
д
о
л
ж
и
т
е
л
ь
н
о
с
т
и
 

в
ы
р
а
щ
и
в
а
н
и
я
 
п
о
с
л
е
 
п
о
я
в
л
е
н
и
я
 
в
с
х
о
д
о
в
 
н
а
 
д
л
и
н
н
о
м
 
д
н
е
 

В
а
р
и
а
н
т
ы
 

"'
''"

 
н
а
 

1 О
-
ч
а
с
о
в
о
м
 
д
н
е
 
п
о
с
л
е
 
р
а
з
в
е
р
т
ы
в
а
н
и
я
 
л
и
с
т
а
:
 

:!
!"

'"
' 

П
о
к
а
з
а
т
е
л
и
 
у
ч
е
т
а
 

'"
 "

 
tt

 
O

..Q
;:

e 

1-го
 1 

1 

3-го
 1 

4-г
о 1

 

1 
1 

"
'
-
о
 

~ 
C'J

 
~ 

2
-
г
о
 

· 
5
-
г
о
 

6
-
г
о
 

7
-
г
о
 

"'=
 u 

1 

О
п
ы
т
ы
 

19
57

 г
. 

Ч
и
с
л
о
 
д
л
и
н
н
ы
х
 
д
н
е
й
 
п
о
с
л
е
 
в
с
х
о
д
о
в
 

..
 

о 
7 

16
 

23
 

28
 

34
 

39
 

45
 

Н
а
ч
а
л
о
 
в
ы
р
а
щ
и
в
а
н
и
я
 
н
а
 
к
о
р
о
т
к
о
м
 
д
н
е
 

..
 

12
.V

 
18

.V
 

27
.V

 
3.

V
I 

8.
V

I 
13

.V
I 

18
.V

I 
24

.V
I 

Ч
и
с
л
о
 
д
н
е
й
 
о
т
 
в
с
х
о
д
о
в
 
д
о
 
к
о
л
о
ш
е
н
и
я
 

-
-

-
-

8
3

,0
 

61
,6

 
61

,0
 

56
,3

 

З
а
д
е
р
ж
к
а
 
н
а
с
т
у
п
л
е
н
и
я
 
ф
а
з
ы
 
к
о
л
о
ш
е
н
и
я
 в
 
д
н
я
х
 .

 
. 

-
-

-
-

28
,4

 
7

,0
±

2
,8

 
6

,4
±

2
,5

 
1

,7
±

2
,1

 

О
п
ы
т
ы
 

19
58

 г
. 

Ч
и
с
л
о
 
д
л
и
н
н
ы
х
 
д
н
е
й
 
п
о
с
л
е
 
в
с
х
о
д
о
в
 

..
 

о 
-

-
22

 
24

 
27

 
31

 
35

 

Н
а
ч
а
л
о
 
в
ы
р
а
щ
и
в
а
н
и
я
 
н
а
 
к
о
р
о
т
к
о
м
 
д
н
е
 

. 
25

.V
 

-
-

16
.V

I 
18

.V
I 

21
.V

I 
25

.V
I 

29
.V

I 

Ч
и
с
л
о
 
д
н
е
й
 
о
т
 
в
с
х
о
д
о
в
 
д
о
 
к
о
л
о
ш
е
н
и
я
 

-
-

-
-

59
,0

 
64

,2
 

58
,0

 
50

,0
 

З
а
д
е
р
ж
к
а
 
на
ст
уп
ле
ни
!J
 
ф
а
з
ы
 
к
о
л
о
ш
е
н
и
я
 
в 
д
н
я
х
 .

 
-

-
-

-
7

,3
 

1
2

,5
±

5
,2

 
6

,3
±

4
,4

 
-1

,7
±

3
,1

 

Т
а
б
л
и
ц
а
 

6 

~ =
 aJ 

1 

'""
'"'

 
""

с:
 t

t 
"'

 t
t 

В
-
г
о
 

'"
 

:!!
 

"
"
'
о
 

"'=
 =

 

50
 

-
29

.V
I 

-

-
54

,6
 

-
-

39
 

-

3
.V

II
 

-

49
,7

 
51

, 7
 

2
,0

±
2

,5
 

-



до колошения во всех вариантах был значительно короче периода от 
всходов до колошения у контрольных растений. Задержка в наступле­
нии фазы колошения у опытных ра.стений во всех вариантах составила 
примерно лишь половину периода, в течение которого растения находи­

лись в условиях короткого дня. Это свидетельствует об относительном 
ускорении процес·са морфогенеза соцветия у растений, предварительно 
выращиваемых в условиях короткого дня. 

Рис. 3. Влияние короткого дня в разные фазы роста на развитие тимофеевки 
луговой (снимок 9. IX. 1957 г.). 

После развертывания: 1 - 4-го листа; 2 - 5-го листа; 3 - 6-го листа; 4 - 7 листа. 

Здесь могло сказаться влияние более высокой температуры в середи­
не лета, когда формировалось соцветие у этих растений, как это было 
показано в обстоятельной работе А. И. Мозолева ( 1929), а также в опы­
тах ·СО сроками посева зерновых культур (Самохина, 1948; За-блуда, 
1960; Рощевская, 1960). Как видно на табл. 5, по мере удлинения срока 
выращивания растений в условиях короткого дня, заметно сокращается 
необходимое для формирования соцветия число длинных дней. Ра.стения, 
начавшие получать длинный день, имея больший возраст и при боль­
шей своей .вегетативной мощности, быстрее осуществили морфогенез 
органов плодоношения. 

На основе приведенных данных можно заключить, что процес·сы раз­
вития протекают и в условиях неблагоприятных фотопериодов. Однако 
эти процессы в течение одного вегетативного периода не могут привести 

к формированию .органов плодоношения. По данным В. И. Разумова и 
Л. Н. Зайцевой ( 1958), ра.стения тимофеевки луговой и клевера крас­
ного при выращивании на коротком дне зацветали на третий год, а в 
опытах С. С. Шаина ( 1959) луговые злаки в условиях короткого дня не 
цвели и в течение 4 лет. 

В вариантах «10-часовой день после развертывания первого, второго 
и третьего листа» все растения во все годы до конца вегетации остава­

лись в вегетативном -состоянии (табл. 6). Ко времени развертывания 
третьего листа у растений в условиях длинного дня конус нара.стания 
главного побега лишь начал вытягиваться и в дальнейшем на коротком 
дне продолжал откладывать новые фитомеры. При помещении на корот-
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кий день растений в фазе развертывания 4-го листа - через 24-28 дней 
после всходов выколашивались лишь единичные растёния и с большим 
опозданием. К началу воздействия коротким днем растения уже достиг­
ли периода перехода к плодоношению. На кону.се нарастания главных 
побегов уже начали образовываться генеративные бугорки, но в условиJ 
ях короткого дня дальнейшее развитие конуса нарастания у большинст­
ва растений прекратилось. На главных побегах развернулся последний 
лист и в таком ·состоянии растения оставались до конца вегетации. 

У выколосившихся растений междоузлия стебля не удлинялись и соцве­
тия сидели над последним листом почти у поверхности почвы и не были 
заметны (рис. 3). 

При постановке растений на короткий день в фазе развертывания 
5-го листа - через 27-34 дня после всходов, когда генеративные бугор­
ки на конусе нарастания уже начали дифференцироваться в зачатки 
лопастей будущего ·султана, на.ступление фазы колошения тоже задер­
живалось, причем выколашивалась только часть растений. При выра­
щивании растений на 10-часовом дне после развертывания 6-го листа, 
задержка в на·ступлении фазы колошения была меньше. В вариантах 
«короткий день после развертывания 7-го и 8-го листа», когда уже на 
длинном дне началось формирование цветков, растения начали коло­
ситься одновременно с растениями, находящимися на длинном дне, хотя 

момент полного выхода соцветия из влагалища последнего листа, как 

и начало цветения, у них отмечен позднее. 

У всех растений, которые находились в условиях длинного дня до 
развертывания 4-го, 5-го и 6-го листа, на коротком дне наблюдалось из­
растание соцветий - явление, ранее уже отмеченное в литературе (Ра­
зумов и Смирнова, 1936; Лейсле, 1953, 1956; Разумов, 1948; Ржанова, 
1951; Федоров, 1958, Evans, 1927; Langer а. Ryle, 1958; Wycherley, 1954). 
Если воздействие растений условиями длинного дня ограничивалось 
четырьмя-пятью неделями (варианты «10-часовой день после разверты­
вания 4-го и 5-го листа»), то пролификация у одних растений имела 
место по всей длине соцветия, у других - в верхней и нижней части. 
При более продолжительном выдерживании растений на длинном дне 
(до развертывания 6-го листа) количество израстающих колосков было 
значительно меньше, причем израстали колоски только в верхней и ниж­
ней части султана. При помещении растений в условия неблагоприят­
ного фотопериода после развертывания 7-го и 8-го листа соцветия глав­
ных побегов вырастали внешне НОР'мальными, зато различная степень 
пролификации ·Соцветий наблюдалась у побегов второго порядка. 

В опытах 1957 г. все растения 1.IX были переведены на естествен­
ный день. Очень теплая погода в течение всего ·сентября благоприятст­
вовала росту побегов, образовавшихся в соцветиях. Многие из них раз­
вились до такой ·степени, что успели выколоситься и зацвести (рис. 4). 
Несколько израстающих колосков осенью были укоренены. После пере­
зимовки в 1958 г. из них выросли вполне нормальные растения. 

Растения второго года жизни, при выращивании на коротком дне 
с 12 и 19 мая, через 1-2 недели развития на длинном дне к плодоно­
шению не переходили. При помещении на короткий день через 21, 28 и 
35 дней пребывания на длинном дне ра.стения выколашивались с запо­
зданием, и соцветия так же, как и у растений первого года жизни, изра­
стали в различной степени. Растения, развившиеся на длинном дне в те­
чение 42 дней и помещенные после этого в условия короткого дня, а так­
же растения, поставленные на короткий день после начала колошения, 
цвели одновременно с растениями, развивающимися все время на длин­

ном дне, но ·семян не образовали. 
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Признаки израстания соцветия на неблагоприятном фотопериоде про­
являются вскоре после цветения отдельных цветков в ·султане. В колос­
ках с нормальными на вйд колосковыми чешуями становилась заметной 
позеленевшая нижняя цветочная чешуя. Она увеличилась в размерах и 
превращалась в лист с влагалищем и пла.стинкой (рис. 5). Внутри вла­
галища можно было обнаружить верхнюю цветочную чешую, прикрыва­
ющую цветок. Во многих израстающих колосках пыльники так и не выхо­

дили из влагалища. Но в ряде случаев 
можно было наблюдать, как одна или 
все три тычинки превращались в зеле­

ные листья, которые все вместе появи­

~'lись из влагалища изросшей нижней 

Рис. 4. Соцветие главного побега тимофеевки 
луговой, выращиваемой на 10-часовом дне 
после развертывания 5-го листа (опыт 1957 г.). 

Рис. 5. Израстание колоска 
в сощзетии тимофеевки луговой 
на коротком дне. Видны колос­
ковые чешуи, нижняя цветочная 

чешуя, позеленевший, превра­
тившийся в лист пыльник и осте-

видный зеленый отросток. 

цветочной чешуи. В некоторых колосках из влагалища первого зеле­
ного листа появлялись один и.rш два зеленых отростка в виде ости. 

При детальном рассмотрении оказалось, что это изросшие лодикулы. 
В результате исследования большого количества колосков удалось вы­
явить впервые отмечаемый здесь факт израстания пестика в цветке ти­
мофеевки дуговой: недоразвитые рыльца уплощались и превращались 
в одну или две листовые пластинки, а завязь разрасталась в виде вла­

га.11ища. После раскручивания плодолистика был виден вегетативный 
конус нарастания, окруженный зачаточными листьями (рис. 6). 

Формирующееся зачаточное .соцветие представляет собой сложное 
образование. В каждый момент эмбриональные колоски его находятся 
на разных этапах морфогенеза. В процессе развития в условиях длинно­
го дня постепенно все боковые точки роста достигают своего последнего 
этапа дифференциации - формирования макро- и микроспор. В тычи­
ночных бугорках остатки меристемы целиком превращаются в мате­
ринские клетки пыльцы (Лодкина, 1952), а верхушечная меристема оси 
цветочного зачатка - в ядро семяпочки (Сурков, 1959). 
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При недостаточной продолжительности выращивания растений на 
длинном дне меристема цветочных зачатков не успевает достигнуть по­

следнего этапа дифференциации, поэтому в условиях неблагоприятного 
фотопериода она снова начинает образовывать листовые зачатки, что 
и приводит к израстанию колосков. Выше было показано, что по мере 
удлинения срока пребывания в условиях длинного дня количество изра­
стающих колосков в соцветии уменьшается· и что способность к проли­
фикации дольше всех сохраняется в самой верхней и нижней частях со­
цветия, ·Соответствующих верхней и нижней частям конуса нарастания, 
где генеративные бугорки закладываются в последнюю очередь. 

Следовательно, для формирования 
нормального соцветия продолжитель­

ность выращивания в условиях длин­

ного дня, когда осуществляется фото­
периодическая индукция или, что то ~ 
же самое, световая стадия (Разумов, ... 
1959) должна быть такой, чтобы во 
всех цветочных зачатках формирую­
щегося соцветия успели заложиться 

все элементы, включая зачатки пести­

ка. Такой степени дифференциации 

зачаточного соцветия главные побеги 11. A'.11..-Kll. 
растения тимофеевки луговой при ве-
сеннем посеве достигают через 35-46 
дней после всходов - к моменту раз-

д Рис. 6. Превращение оси цветочного 
вертывания 7-го листа. альнейшее зачатка в побег: 
формирование соцветия может завер- р.л. - плодолистик; р - недоразвитое рыль­
шиться и при неблагоприятном фото- це; э.л. - зачаточные листья; к.н. -конус 

нарастания побега. 
периоде· Но хотя соцветия при этом 
не израстают и наступление фазы ко-
лошения не задерживается, развитие растений, судя по тому, что в со­

цветиях не завязываются семена, не идет нормально. 

Таким образом, растения тимофеевки луговой реагируют на фотопе­
риодическое воздействие в течение всего периода их развития. Это со­
гласует.ся с фактами, отмеченными В. И. Разумовым ( 1948), который 
в опытах с пшеницей и просом показал значение фактора длины дня на 
самых ранних, а в опытах .с ячменем - н:а поздних этапах развития, при 

образовании пыльцевых зерен и даже при формировании семян (в опы­
тах с аксирисом). Следовательно, длиннвrй день является для растений 
тимофеевки луговой не только условием, при котором осуществляется 
переход к плодоношению, но и необходимым фактором заложения и 
нормального формирования всех органов генеративного побега. 

В третьей серии опыта результаты получались такие: при выращи­
вании на 10-часовом дне .с исключением утренних и вечерних часов ра­
стения к плодоношению не переходили, а при исключении полуденных 

часов в 1957 г. к концу августа выколосилось 12% растений. В 1958 г. 
растения в этом варианте выколоситься хотя и не успели, но соцветия у 

них были ·Сформированы. При экспозиции на утренний и вечерний .свет 
заметно ускорялось развитие по сравнению с растениями, экспозирован­

ными на дневной ·свет, и у растений, развивающихся в условиях длинно­
го дня до фазы развертывания 5-го листа. 

Эти данные подтверждают наблюдаемые ранее подобные факты 
(Ша ин, 1956, 1959; Морозова, 1958). Их можно объя.снить влиянием на 
развитие растений спектрального состава света: в утренние и вечерние 
часы преобладает длинноволновая радиация, а в дневные - коротковол-
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новая. Ускоряющее действие красных лучей спектра показано было пря­
мыми опытами при выращивании длиннодневных растений на монохро­

матическом свете (Катунский, 1937; Мальчев·ский, 1938; Viпce, 1957). 
Для факта выколашивания тимоф~евки при экспозиции на утренний 

и вечерний свет в нашем опыте возможно и другое объяснение: ра.сте­
ния за сутки получили по два коротких светлых и по два коротких тем­

ных периода. В условиях прерывания темного периода двумя интерва­
лами света, как было показано В. И. Разумовым (1941), длиннодневные· 
растения (овес) могут развиваться. 

Вполне возможно, что ускорение генеративного развития длинно­
дневных растений в условиях коротких фотопериодов, обеспеченных за 
счет утренних и вечерних часов, по сравнению с развитием в условиях 

при исключении этих часов суток, связано с суточным ходом фотосин­

теза, мак.симальная интенсивность которого .наблюдает.ся также в ут­
ренние и вечерние часы. 

Рост стебля 

Как было выше отмечено, при помещении растений тимофеевки лу­
говой в условия короткого дня в ранние фазы роста, когда у них еще­
не началось формирование органов плодоношения, генеративные органы 

См не образуются и стебель не-
ЗО 1 формируется. Если воздейст­

вие коротким днем начиналось 

21} в переходный период, при по-
26 явлении генеративных бугор-

24 
22 
20 

18 
/б 

14 
12 
10 

8 
{} 

4 
2 

ков на конусе нарастания, то· 

единичные растения образовы­
вали соцветия, но междоузлия 

стебля при этом почти не у:д­
линялись. При воздействии ко­
ротким днем со времени раз­

вертывания пятого листа и в. 

более поздние периоды у гла­
вных побегов рост стебля уже­
не предотвращается, но, как 

показали измерения, рост каж­

дого междоузлия тормозится 

(рис. 7), в результате чего ра­
стения оказываются низкорос­

лыми (рис. 3, табл. 7). 
Короткий день задержива­

ет рост тех междоузлий, кота-
! 2 J 4 .5 6 рые находятся к началу воз-

/1ОМ8р0 уgлинrшных Мf?Ж9!J.!JЗЛШ1 действия в растущем состоя-
Рис. 7. Влияние длины дня на рост междо­

узлий стебля у тимофеевки луговой: 
1 - все время на длинном дне; на 1 О-часовом дне 
после развертывания: 2 - 7-го листа; 3-8-го листа. 

нии. Поэтому короткий день 
оказывал влияние и на расте· 

ния при помещении их на не­

благоприятный фотопериод 
уже после выколашивания. 

При этом длина последнего междоузлия главного побега была в опы­
тах с растениями первого года жизни (1959 г.) на 5,1+2,9 см (Р=5%), 
а в опытах с растениями второго года жизни (1960 г.) - на 11,8+ 1,8 см 
(Р=О,1 % ) короче, чем у растений, все время развивающихся на длин-
нам дне. 
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Таблица 7 
Длина генеративных побегов тимофеевки луговой при выращивании 

на коротком дне в разные периоды роста, см 

Опыты 1958 г. Опыты 1959 г. 

Выращива ии е на 1 О- ча- --
1 

совом дне после развер-

1 

разница разница 
тывания M±m с контролем M±m с контролем 

5-го листа 23,3±2, 1 49,3±2,4 34,5±2,.9 39, 9±3,3 
6-го листа 23,3± 1, 9 49,3±2,3 36,9±2,7 37,5±3, 1 
7-го листа 28,2±1,8 44,4±2,2 38,4±2,5 36,0±2,9 
8-го листа 32,9± 1,8 39,7±2,2 49,0±3, 1 25,4±3,5 
Все время на длинном 

дне. 72,6± 1, 3 - 74,4± 1,6 -

Задержка ростовых процессов на поздних этапах формирования ге­
неративных побегов тимофеевки луговой, а также исключение возмож­
ности образования .семян в условиях короткого дня показывает, что при­
меняемый критерий оценки влияния длины дня на развитие растений 
по величине задержки в наступлении фазы колошения является недо­
статочным. Растения тимофеевки луговой реагируют на короткий день 
и в период после выколашивания. 

Выводы 

l. При выращивании растений тимофеевки луговой в условиях корот­
кого дня задерживается рост листьев. Установленное при этом фотопе­
риодическое последействие указывает на то, что причиной уменьшения 
роста является торможение клеточных делений. 

2. Переход растений тимофеевки луговой к плодоношению осущест­
вляется то.ТJько в условиях длинного дня. Первые признаки наступления 
переходной фазы проявляются уже при развертывании четвертого листа 
на главном побеге по появлению генеративных бугорков на конусе 
нарастания. 

3. Тимофеевка луговая реагирует на воздействие неблагоприятным 
фотопериодом с момента появления всходов. Эта реакция проявляется 
по задержке в наступлении фазы колошения, увеличивающейся по мере 
удлинения срока воздействия коротким днем. 

4. При воздействии коротким днем, начиная в более ранние фазы до 
момента щ~рехода растений к генеративному развитию включительно, 
предотвращается развитие органов плодоношения. При более продол­
жительном периоде пребывания растений на длинном дне - до фазрr 
развертывания 6-го листа, морфогенез соцветия может продолжаться 
и в условиях неблагоприятного фотопериода, но при этом фаза колоше­
ния наступает с запозданием и имеет место израстание соцветий. 

5. Растения тимофеевки луговой могут сформировать морфологиче­
ски типичные соцветия и выколоситься без задержки в условиях корот­
кого дня, если за время выращивания на длинном дне во всех цветоч­

ных зачатках развивающегося соцветия образуются зачатки пестика. 
При воздействии коротким днем в более поздние фазы вызыва•ется за­
держка роста стебля. 

6. Израстание колосьев в условиях короткого дня начинает.ся с изме­
нения характера роста нижней цветочной чешуи, превращающейся при 
этом в настоящий лист. Последующие листья могут образоваться из за­
чатков тычинок, плодолистика и покровов семяпочки. Верхушечная 
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меристема зачатка цветка, вместо обычного для условий длинного дня 
превращения в ядро семяпочки, образует конус нарастания вегетатив­
ного побега. 

7. На характер фотопериодических реакций растений тимофеевки 
луговой влияет не только длин·а светового дня, но и качество света. 

В условиях короткого дня, обеспеченного за счет утренних и вечерних 
часов, богатых длинноволновой радиацией, растения могут, хотя и с 
большим опозданием, сформировать органы плодоношения, между тем 
как при исключении утренних и вечерних часов растения к плщ~оноше­

нию не переходят. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

А. Я. ТРИБУНСКАЯ 

АЗОТНЫЙ БАЛАНС РАКИТНИКА .(GYТJSUS ZJNGERI) 
В СОСНЯКАХ СВЕРДЛОВСКОй ОБЛАСТИ 

Немногочисленность способов радикального воздействия на лес и 
1'рудности улучшения минерального питания лесных древесных культур 

путем применения удобрений делают интересным изучение методов 
улучшения азотного питания деревьев при помощи бобовых растений. 

Не останавливаясь на использовании для этой цели многолетнего 
люпина, полезность которого показана в работах Д. Н. Прянишникова, 
(1946), Б. Д. Жил,кина (1959) и А. К. Чарелишвили (1958), рас-смотрим 
лишь значение, которое могут иметь бобовые кустарники. 

Положи'I'ельная роль бобовых кустарников в условиях леса нередко 
указывается в учебных руководствах по лесоводству (Нестеров, 1954). 
Поскольку речь идет о бобовых растениях, считающихся хорошими азо­
тособирателями, предполагается, что эти кустарники должны оказы­
ватыся полезными в условиях леса и при лесокультурах. В то же время 
опытные доказательства подгонного влияния бобовых кустарников не­
многочисленны. Недостаточно известно количество клубеньков на кор­
нях, количество фиксируемого ими азота, возможность использования 
биологического азота бобовых кустарников древесными растениями и 
пр. (Смирнов, 1954; Виттих, 1955). 

В связи с широким распространением ракитника (Cytisus Zingeri) в 
лесах Среднего Урала (Говорухин, 1937; Кречетович, 1940); на кафедре 
ботаники Уральского лесотехничеокого института (г. Свердловск) 
в течение последних лет производится изучение этого интересного 

кустарника. Основное внимание обращалось на его возможное значе­
ние в из·менении режима азотного питания древесных растений, особен­
но сеянцев. С этой целью проводилось изучение азотфиксирующих воз­
можностей ракитника путем определения количества клубеньков на его 
корнях, особенно в связи с различным возраст<Jм растений и экологи­
ческими условиями (особенно почвами), а также опр·еделялось количе­
ство азота, накапливаемое ракитником. Исходя из этих данных, можно 
было сделать некоторые заключения о том, какую роль может выполнять 
ракитник в отношении обогащения почв азотом и подкGрмки древесных 
растений биологическим азотом. Ниже приводятся основные данные, 
полученные по этим вопросам. 

Распространение ракитника в лесах Свердловской области 

В лесах Свердловской области ракитник встречается часто, однако 
распространен весьма неравномерно. Встречаясь во всех более или менее 
сухих и светлых сосняках в виде одиночных растений, ракитник растет 
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в значителыюм количестве (до сплошных зарослей) лишь в немногих 
типах леса и на небольших плоi.цадях. Чаще всего в больших количест­
вах: (до 25-30 и более кустов на 1 а) он встречается в разреженных 
сосняках на почвах более легкого механического состава и в смешанных 
сосново-лиственных лесах, преимущественно на южных склонах в усло­

виях хорошего освещения. Особенно густые сплошные заросли ракитник 
образует иногда на вырубках, щебнистых склонах, гарях и на про­
секах. 

В сосняках по мере смыкания крон можно наблюдать, как этот све­
толюбивый кустарник начинает давать слабые приросты, значительная 
часть кустов перестает цвести, появляется слабая облиственность, и 
начинают появляться отмирающие растения. При этом, однако, ракит­
ник может быть встречен еще в сосняках с условиями освещения. 
приводящими к почти полному о,тсутствию травянистой растительности 
и накоплению сухой хвойной подстилки. Такие местообитания ракит­
ника наблюдались нами, например, в сосняках Исетского лесничества 
(к югу от ст. Исеть) и в других местах. 

В некоторых случаях можно отметить определенную связь между 
богатством rючв известью и распространением ракитника. В пользу 
этого свидетельствует довольно частая встречаемость ракитника в рай­
оне известкового Аброшинского карьера, а также по пожарищам, где­
произошла значительная минерализация органического вещества. 

В березовых лесах ракитник встречается значительнь реже, сплош­
ных зарослей не образует и держится преимущественно по краям полян 
или прогалинам. 

На низинных участках и в сырых лесах ракитник встречается редко. 
в виде слабых угнетенных растений. 

Обращает внимание слабое возобновление ракитника даже там, где­
растет много взрослых обильно цветущих растений. Можно просмотреть 
несколько сотен квадратных метров площади на участке, занятом ра­

китником, и найти лишь одиночные экземпляры 1-2-летнего возраста. 
что находится в резком противоречии с количеством семян, образуемых 
ракитником, занимающим эту площадь. Одной из причин слабого 
возобновления ракитника является неустойчивость его всходов прк 
взаимодействии с травянистой растительностью, а также сильное­
повреждение насекомыми его семян еще во время их пребывания в бо­
бах. В результате этого зрелые бобы часто содержат всего по 1-2 семе­
ни. Кроме того, значительная часть семян ракитника растаски­
вается муравьями, поедающими мясистые семяносцы (наблюдение 
дипломанта С. Г. Прокушкина). Можно полагать, что часть семян, 
занесенных в муравейники, погибает и таким образом выключаетсЯ' 
из общего урожая. 

Ита,к, несмотря на частую встречаемость ракитника, он бывает пред­
ставлен более значительным количеством, могущим оказать то или иное­
влияние на жизнь леса, лишь в случае сочетания определенных условий, 
к которым относятся, прежде всего, достаточно рыхлые почвы, хорошее 

освещение и слабый травяной покров. Часто удается наблюдать, как 
ракитник, выведенный из-под полога сосняка, пышно разрастаетсяr 
дает смыкание кустов и обильно цветет. 

Обычно в тех ·сосняках, где он встречается, удается отмечать его в 
количестве от 100 до 500 экз. на 1 га и значительно реже встречаются 
сосняки .с количеством кустов на 1 га порядка 2-3 тыс. экз. и более. 

В ·сосняках со значительным травяным покровом ра,стения ракитни­
ка обычно ,одноствольные, с оголенной нижней ча,стью стволиков и ма~ 
лооблиственные. Цветение растений в этих условиях слабое и бобики. 
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образуются редко. Массовое цветение наблюдается у ракитников, 
ра,стущих в условиях хорошего освещения, особенно на сухих щебни­
стых склонах или на рыхлых хрящеватых почвах. 

Представление о количестве ракитника в наших условиях дают учет­
ные данные для площадок, каждая в 1 а, заложенных в более светлых 
сосняках с регулярной .вст,речаемостью этого кустарника, а о максималь­
ной возможной концентрации - данные для его густых зарослей на про­
секах (табл. 1). 

Таблица 1 

Учет ракитников в сосняках и на просеках 

Место 

1 Крупные Средние с 11-3-лет-

1 

с 1-5 1-2 ство- Мелкие, ние сеян-
стволика- ликами, 10-20 см цы, до 
ми, 50-60 25-35 см 1 10 см 

см 

Светлый сосняк с хвойным опадом 
(к югу от ст. Исеть) 

1-я площадка Нет 

2-я площадка 6 

36 

52 

5 

2 

Просеки у урочища «Чертово городище» 

1-я площадка 

2-я площадка 

156 

160 

76 

65 

55 

32 

4 

2 

57 

22 

Учет сухой массы с площадок второго типа, т. е. с максимальн0> 
возможной производительностью ракитника (надземные органы+ кор­
ни) позволяет оценить ее близкой к 25-30 кг на 100 м2 , т. е. 2,5-3 т/га. 
Это наибольшая масса, которая может быть отмечена для ракитника 
в наиболее ,благоприятных для него условиях. Наиболее крупные кусты 
ракитника до 0,8-1,2 м высотой и более отмечались нами неоднократ­
но, например, в смешанных сосново-лиственных разреженных лесах, 

однако размещаются кусты ракитника здесь редко, и поэтому общая 
масса ·органического вещества этого кустарника на 1 га не превышает 
названную. 

По данным проф. В. М. Обновленското, для лесов Кировской обла­
сти количество экземпляров ракитника бывает наивысшим в сосняках 
лишайниковых и сосняках-брусничниках, где их может быть на 1 га 
от 1,8 до 6 тыс. экз. На гарях количество кустов ракитника доходит 
до 25-27 тыс/га. 

Во многих отношениях (светолюбие, предпочтение рыхлых или щеб­
нистых почв) ракитник напоминает многолетний люпин, а поэтому 
вполне может использоваться для закрепления щебнистых крутоскло­
нов, откосов оврагов и в ряде других случаев. 

Ракитник как азотособиратель 

Эффективность -бобового растения как азотонакопителя за счет 
азота воздуха опред,еляется как количеством клубеныюв и их разме­
рами, т. е. общей функционирующей массой бактериодной ткани, так 
и физиологическим состоянием клубеньков, поскольку возможно нали­
чие физиологически активных и неактивных (не фиксирующих) клу­
беньков, а также ·старых опустошенных клубеньков. 
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Имея в виду выяснить значение ракитника как азотофиксатора, мы 
провели раскопки корней большого количества кустов ракитника ,с тща­
-тельным учетом клубеньков, размещающихся у взрослых растений 
обычно или на концах корней или на пучках тонких корней, распо­
лагающихся изолированными участками на крупных скелетных 

корнях. 

Изучение !<'Оличества клубеньков на корнях ракитников в различных 
местообитаниях привело к мысли о том, что и у молодых, и у взрос­
.лых кустов их количество весьма невелико, а у растений старше 
·6-8-летнего возраста значительное число из имеющихся клубеньков 
.опустошено и отмерло. Приведем примеры по количеству клубеньков 
на одно растение на основании подсчетов, проведенных для 5 растений. 
Под а подразумевают.ся живые активные клубеньки, под б опустошен­
ные, отмершие (данные приведены по номерам кустов). 

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 

а б а б а б а б а б 

Сосняк с хвойной подстилкой 3 о 8 о 4 1 о о 3 о 
Сосняк бруснично-разнотравный о о 3 3 7 о о о 4 5 
Сомкнутые куртины ракитника на про-

секе в сосновом лесу . . . 8 9 2 о 3 3 4 
Склон с рыхлой щебнистой незадерно-

ванной почвой 18 5 48 5 8 4 32 6 7 о 

Эти данные, полученные для 4-8-летних взрослых кустов ракитни­
ка, показывают, что за редкими исключениями количество клубеньков 
не превышает 10 экз. на одно растение. Лишь у одиночных и ред!<'о 
встречающихся кустов обнаруживается по несколько десятков клу­
беньков. 

Сходные данные были получены и при откопке корневых систем 
молодых растений в возрасте 2-4 лет. 

Имея в виду частую кальциефильность бобовых растений и роль 
кальция для образования у них клубеньков; мы проверили !<'оличество 
клубеньков у ракитника в зоне почв, богатых известью (р-н Аброшин­
ского карьера). Однако и здесь количество клубеньков у ракитника 
редко достигало 10 экз. на одно растение. 

Большое количество клубеньков, порядка 30-50 и более на одно 
растение, встречалось как редкое исключение в следующих трех слу­

чаях: 

1) на щебнистых или хрящеватых почвах южных склонов, бедных 
травянистой растительностью, у 1-2 крупных кустов ракитника на 
каждые 10 обследованных экземпляров; 

2) у растений ракитника 2-3-летнего возраста, лопавших на окуль­
туренные почвы (картофелища, питомники); 

3) на старых пожарищах, при наличии слабого травяного покрова 
и отсутствии затенения древесными растениями. 

Однако такие случаи встречаются в общем довольно редко, и можно 
утверждать, что преобладающее количество растений ракитника в силу 
малочисленности физиологически активных клубеньк.ов является в на­
ших условиях слабыми азотособирателями. 

Попутно отметим, что, в отличие от ракитника, желтая акация, выра­
щиваемая в Свердловской области, обычно отличается наличием боль­
шого количества клубеньков. Экземпляры 2-3-летнего возра.ста, имею­
щие на корнях 50-200 клубеньков, являются довольно обычными, хотя 
это наблюдается не на всех почвах. Лишь крайне редко удается найти 
такие местообитания ракитника, где почвенные условия, освещение 
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и температурный режим способствуют образованию на его корнях очень 
больших количеств клубеньков. В частности, из обследованных нами 
более 25 учетных площадок такие заросли ракитника были встречены 
на каменистом .склоне в 10 квартале Северского л·есхоза. Кусты ракит­
нщ}а располагались на .п;овольно крутом южном склоне, среди камней. 
Мелкий ·сосняк склона выгорел за 5 лет до обследования участка 
и крупные многоствольные кусты ракитника восстановились за .счет 

уцелевших корней. Между камнями россыпи накопилась крупнохряще­
вая почва, возникшая· в результате разрушения гранита. Травянистая 
растительность представлена преимущественно редкими кустами кип­

рея. В этом местообитании можно было встретить кусты ракитника, на 
корнях 1юторых имелось до 200-250 клубеньков. Приведем данные 
для двух кустов этой интересной учетной площадки. 

жизнедеятельных Старых опустошенных Вес 100 клубеньков, мг 
клубеньков клубеньков 

сырые сухие 

1-е растение 290 80 453 171 
2-е растение 180 85 567 127 

Как видно, вес активных живых клубеньков составляет для большого 
куста ракитника в лучшем случае около 0,5 г. В то же время вес клу­
беньков одного куста многолетнего люпина нередко составляет 15-25 г. 
Обращает внимание то, ч·ю клу~беныки, содержимое которых использо­
вано кустарником, составляет всего 1/ 3- 1/ 4 от общего количества. Есте­
ственно, что малое количество клубеньков и их незначительная масса 
о'6условливают и ~слабое азотонаrкопление за счет азота атмосферы. 

Значительную роль в питании ракитника играют грибы, что особенно 
заметно при его произрастании на почвах с тонким гумусовым горизон­

том, например в сосняках-черничниках. В этих случаях на корнях, 
расположенных в гумусовом горизонте, обнаруживается много черно­
бурых тонких .грибнQIХ гиф. 

Клубеньки ракитника на Эшби-агаре часто обрастают ярко-жел­
тым пушистым грибнь1м мицелием. 

Обследование микрофлоры корней ракитника показало, что азо­
тобактер здесь встречается редко, в виде единичных клеток на десятках 
тонких корней. 

Азотный баланс ракитника 

Оценивая роль ракитника в тех лесах, где его количество достаточно 
велико, имеет смысл установить то количество азота, которое он может 

накапливать (в основном за .счет минерального азота почвы), и исходя 
из этих в-еличин попытаться определить хотя •бы ориентир.овочно его 
роль в азотном балансе лесных почв. Определения общего азота прово­
дились для ракитников, собранных в период цветения, и сделаны 
раздельно для более нежных органов (листья+цветы) и органов 
одревесневших (стволики+ корни). Для анализов использованы 
крупные экземпляры, типичные для соответствующих его местооби­
таний. 

Для получеIJИЯ более наглядных представлений о том, сколько азота 
содержат различные по мощности экземrпляры ракитника, полезно 

вести ·оценку растений путем указания количества крупных стволиков, 
составляющих растение, и использовать количество азота, приходящееся 
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на один .стволик (и пропорциональное количество корней), в качестве 
своеобразной единицы, характеризующей в какой-то степени растения 
с различными количествами стволиков (та.бл. 2). 

Таблица 2 

Содержание сухого вещества и общего азота у ракитника* 

Абсопютно 
Содержание азота на 1 растение 

"=:.: Чнспо сухое в-во % 

с 1 

... = = 
No образца н место взятия ст во- г o"tt: 

"'о о 
пиков 

лl вj AI в 1 л\ Б 1 """ с с "'= t 

Просека, заросли ракит-
1 1 1 1 0,37 инка 11 180 28 208 1,85!2 ,94 2 ,001,33210 ,8214, 15 

l(аменистый склон 12 190 45 235 1,122,961,45 ,2031,38,3,41 О, 19 
Склон лиственничного леса 8 225 31 256 1,30 4 ,34 1, 701,292 1,34 4, 26 0,53 
Опушка соснового леса 2 25 5 30 1,654,1612,06 ,041,0,21 0,62 0,31 
Сосняк травяно-черничный 1,5 29 5 34 1,67 4, 752,121,04810,24 о, 72 0,48 
Сосняк с хвойным опадом 4 35 6 41 1,47 3,911,80 ,05110,23 О, 74 О, 18 

* Данные для 1 растения, полученные по анализам среднего образца из 3-4 расте­
ний. Азот в % на сухое вещество. А - стволики и корни, Б - листья и цветы, С - во 
всем растении. 

Очевидно, смотря по размеру и мощности кустов ракитника, кажды!\ 
его э·кземпляр может содержать от 0,6-0,7 г (кусты с 2-4 .стволиками 
небольшого размера) до 3,4-4,3 г азота (мощные высокорослые кусты 
с 8-12 .стволиками). В листьях, а также цветах (лепестки которых 
опадают ·На почву) одного растения содержится азота от 0,2 до 1,4 г. 

Расчет показывает, что в наиболее интересном для лесовода случае, 
когда ракитник встречается в светлом средневозра.стном .сосняке (обра­
зец № 6), при 3-5 тыс. кустов ракитника на 1 га, это означает ежегод­
ное поступление азота в почву от 2 до 4 кг.· Если да·же учесть поступле­
ние азота в составе опада ветвей (на что обращал внимание проф. 
В. М. Обновленский) и ежегодный корнеотпад, то и в этом ·случае 
возможное годичное поступление азота не превь1сит 5-10 кг/га. 
Поскольку преобладающая часть этого азота представляет не биологи­
ческий (воздушный), а почвенный азот, речь идет главным образом 
о возвращении в почву азота, извлеченного из нее ракитником. Конеч­
но, учитывая весьма неудовлетворительный режим азотистого питания 
в случае бедных почв, выявляемых в ряде типов соснового леса, и это 
поступление азота может сказываться положительно на росте деревьев. 

Однако воздействие ракитника на лес и в этом случае должно идти 
преимущественно за ·Счет аккумуляции азота и его поступления в верх­

ние горизонты почвы, кроме того, оно должно быть незначительным 
по величине. 

Очевидно, что лишь при удержании ракитника (путем смены поко­
лений в светлых лесах в течение многих десятилетий) его суммарное 
действие как азотособирателя может быть достаточно ощутимым. 
В пользу этого говорит встречаемость ракитника в перестойных сосня­
ках, где он мог оказывать влияние на почву в течение более чем 
100 лет. 

Следует иметь в виду, что листья и rонкие веточки ракитника богаты 
кальцием и фосфором, поэтому роль ракитника в круговороте этих 
~л·ементов в лесу может быть .более значительной, чем участие в круго­
вороте азота. Однако этот вопрос заслуживает специального изучения. 
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Опад листвы ракитника богат азотом и быстро минерализуется:, 
поэтому даже в ·самых густых его зарослях накопления подстилки мы 

не наблюдали. 
Использова·ние ракитника в качестве подгонной культуры требует 

предварительного изучения способов, делающих его мощным азотосо­
бирателем. Пока неясно, необходима ли для этого специальная обра­
ботка .семян или применение малых доз молибденовых удобрений, 
извеспювание или другие мероприятия. Во всех ·случаях мерилом полез­
ности ракитника может быть определение количества клубеньков на его 
корнях. 

До этого времени ракитник может использоваться лишь как ра·стение 
для закрепления крутых склонов при лесопосадках, особенно такой 
светолюбивой породы, как лиственница. 

Трудности, однако, бывают связаны ·с заготовкой .семян ракитника, 
поскольку для него, особенно в некоторые дождливые годы, отмечается 
неравномер.ное ·созревание ~бобов, в значительной ·степени теряющих 
семена при растрескивании. Сами заготовки .семян ракитника следует 
вести на больших маосивах ракитника, тщательно ·сохраняемых для 
этой цели. 

Значительно большее значение может иметь ракитник в кормовом 
рационе боровой дичи. В этом отношении он не уступает многолетнему 
люпину. Богатство семян ракитника белком и е.го большая приспо­
собленность к лесным условиям, по .сравнению с люпином, делают это 
растение, высеваемое на полянах, пустошах и хорошо освещаемых 

просеках, ценным для подкормки боровой дичи. 
В заключение отметим, что пример с ракитником показывает, как 

ненадежны общие представления, приписывающие каждому бобовому 
кустарнику, растущему в лесу, роль обогатителя почв биологическим 
азотом и роль подгонной и почвоулучшающей культуры. 

Выводы 

Широко распространенный на Среднем Урале ракитник является 
в большинстве случаев сравнительно слабым азотособирателем, и лишь 
при его длительном существовании в более светлых лесах он может 
оказать заметное влияние на азотный режим лесных почв. 

Однако, если учесть компле:косность воздей.ствия ракитника на почву 
и фауну леса (накопление им не только азота, но и кальция, фосфора, 
использование его семян муравьями и лесными птицами и пр.), он 
является ценным компонентом леса, заслуживающим сохранения при 

проведении работ по уходу за лесом. 
Представляет интерес использование ракитника для закрепл·е·ния 

крутосклонов при лесопосадках1 закрепления роосыпей, а также для 
охотничьих хозяйств и в декоративных целях. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 196-i 

Э. Л. КЛИМАШЕВСКИй 

О РОЛИ БОРА КАК ФАКТОРА РАЗВИТИЯ И РОСТА 

КУКУРУЗЫ НА ПОЧВАХ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОГО ТИПА 

Возделывая кукурузу на почвах дерново-подзолистого типа, важно 
ускор·ить развитие расте.ний. От этого в значительной мере зависит каче­
ство полученного урожая. 

Изучению микроэлементов, ускоряющих раз.витие растений, уделяег­
ся большое внимание. Результаты исследований в этом направлении 
и теоретические выводы опубликованы в ряде сводных работ (Ката­
лымов, 1948; Школьник, 1950; Пейве, 1961), проверены практикой 
и успешно используются в растениеводстве. Приобретенные под влия­
нием микроудобрений улучшенные ка'чества ·семян культурных растений, 
в согласии с учением о влиянии внешних факторов на живой ор.ганизм в 
процессе онтогенеза, могут передаваться по наследству (Кедров-Зихман, 
1957). Одним из микроудобрений является бор, который на кислых поч­
вах действует слабо и устраняет вредное влияние извести (Каталымов, 
1948). 

Первое сообщение о необходимости бора для роста кукурузы имеется 
у Агюлона (Agulhon, 1910, по Андреенко и Куперман, 1959) и Мазэ 
(Maze, 1915, по В.erger а. others, 1957). Мазэ установил, что растения, 
выро\:шие на субстрате без бора, были частично стерильными. Ссылаясь 
на исследования других авторов, а также сообщая результаты своих 
опытов, проведенных в водных культурах, К. Бергер отмечает, что 
недостаток этого микроэлемента, помимо прекращения меристематиче­

окого роста, вызывает затруднение при вых·оде метелок, деформацию ко­
лосков и отсутствие тычинок у кукурузы. 

Основные выводы этих авторов сводятся к следующему: а) бор совер­
шенно необходим для образования початков и зерна кукурузы и его 
недостаток может быть .причиной отсутствия репродуктивных орган·ов 
или неполной озерненности; б) обеспечение бором должно быть непре­
рывным; в) поскольку бор не перемещается в растении, питательный 
раствор должен постоянно содержать названный микроэлемент. 

Отсутствие бора вызывает утолщение и хрупкость корней кукурузы 
(Eltinge, 1936). Данными Нильса (Neales, 1960), который культивировал 
корешки кукурузы на искусственных средах с разной концентрацией 
бора, доказана необходимость его для роста корней. При недостатке 
бора в листьях и корнях кукурузы происходит накопление аспарагина, 
а в корнях, кроме того, и аспарагиновой кислоты, что указывает на нали­
чие процесса интенсивного связывания NНз (Школьник и Боженко, 
1960). И. Я. Школьник и Г. В. ЧИркова (1958) считают, что бор способ­
ствует акти.визации ферментативной деятельност.и растений кукурузы и 
выравниванию хода окислительно-восстановительных процессов. 

Спектрографическим анализом растений кукурузы, выращенной в 
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обычных условиях, установлено uчень высокое на.копление бора в краях 
листьев (Сейр, 1957). Максимальное накопление здесь бора б.ыло при­
мерно в ·середине вегетации растений, после чего следовало некоторое 
снижение его содержания. Концентрация бора ,в остальной части листа 
оставалась почти постоянной в течение всего периода роста ку~курузы 
Содержание бора в краях верхних листьев было выше, по сравнению с 
нижними и средними, почти в 10 раз. На·копление бора в краях листьев 
кукурузы, указывает автор, наводит на мысль, что бор необходим для 
каких-либо физиологических процессов, протекающих в листьях расте~ 
ний. Внесение бора ттод •Кукурузу на почвах с избыточным увлажнением 
усиливает поглощение растениями кальция и натрия (Fiskell а. others, 
1957). 

В других работах отмечается, что бор способствует повышению 
устойчивости кукурузы к неблагоприятным факторам среды (Абдураш1-1-
тов, 1957; Ш•кольник с сотрудниками, 1958), углеводного обмена (Абду· 
рашитов, 1959; Школьник с сотрудниками, 1958), развитию и росту ра:::­
тений (Колотова, Филиппова и Зиновьева, 1959), урожая и его качества 
(Климашевский, 1956 и 1958; Жизневская, 1957 и 1959; Сивцов, 1956, 
Пирожников, 1958, Климова, 1959; Федорова, 1960; Делова, 1960). 

Известны некоторые внешние признаки борного голодания (Nusbaum. 
1948). Замечено, что растения сахарной и полевой ( «field corn») кукуру­
зы, выращенные на супесчаной почве с рН = 5,2 с недостаточным содер­
жанием бора, приобретают желтоватую окраску. Между жилками листьев 
появляются белые полоски. Недостаток бора вызывает на початках опроб­
ковение коричневого цвета вдоль стержня у основания зерен (Ferguson 
а. Wriqht, 1940). При сильном недостатке бора листья кукурузы стано­
вятся хлоротичными, происх·одит распад паренхиматических клеток и не­

способность их к делению (Eltinge, 1936), к развертыванию, а также 
отмирание всех молодых органов (Нельсон, 1958). 

Однако исследований по изучению действия бора на рост, развитле 
и урожай кукурузы в условиях почв дерново-подзолистого типа Сред­
него Урала нет. 

Нами с 1954 г. испытывались борные и некоторые другие микроудоб­
рения, причем выявилась достаточно высокая эффективность от бора, 
который всегда вносили в почву. В одних случаях его применяли совме­
стно с органа-минеральными смесями, в других - на фоне извести или 
без нее. Некоторые предварительные результаты этих опытов оттубли­
кованы нами ранее (КлимашевС'кий, 1956 и 1958). Работа1п.роводилась на 
Свердловской опытной станции по полеводству (1954-1955 гг.) и в 
Уральском научно-исследовательском институте сельского хозяйства 
(1956-1958 гг.). В выполнении ее принимали участие лаборанты 
Н. Н. Рычкова и А. Г Агафонцева. 

Методика 

Полевые опыты проводили на дерново-подзолистых суглинистых 
почвах (рН солевое 4,2-5,0). 

Следующие данные характеризуют некоторые агрохимические свой­
ства почвы вегетационных опытов 1957-1958 гг. (содержание микроэле­
ментов в мг· экв): 

рН солевое, по 
Алямовскому 

4,2 

96 

N. 
по Каппену s 

6,82 4,84 

v. % Р,о •• по Кир- AI···. 
К,О,по Пейве санову по Соколову 

51,38 7, 17 1,25 11.37 



Размеры делянок при четырехкратной повторности и парном методе 
сравнения в 1955 г.- 100 м2-50 м2 • Посев 70Х70 см, в гнезде 2-4 
растения. Сорта кукурузы среднепоздние- Стерлинг, Миннезота-13 
экстра и гибрид Краснодарский 1/49. В опыте 1955 г. смесь органических, 
минеральных удобрений и .буры вносили в гнездо п1р.и посеве кукурузы, 
а в 1956 г.- под предпосевную культивацию. 

Вегетационные опыты закладывали в 6-10-кратной повторности. 
Сорт кукурузы среднеранней -Славгородская-270. На 5,5 кг воздушно­
сухой почвы сосуда вносили: N -1,1 г, P20s-0,82 г, К20-О,55 г и 
В - 5,5 мг. Поли·в в норме 60 % от полной влагоемкости почвы. 

Результаты опытов и их обсуждение 

Опытом 1955 г. показано, что бор, внесенный совместно с органа-мине­
ральными удобрениями в гнездо, существенно повышает урожай куку­
рузы. Так, если под действием органо-минеральной смеси вес зеленой 
массы с 1 га увеличивался с 186,7 до 293,2 ц, то при добавлении буры -
до 358,8 ц. В 1956 г., который отличался неблагоприятными погодными 
усл·овиями, прибавка урожая от бора составила 18,3~27,6 ц/га. Влияние 
на урожай кукурузы бора, внесенного с органо-минеральной смесью, 
было повышенным, когда в ·состав смеси входила известь. Действием 
бора увеличивался вес одного растения, число листьев и площадь листо­
вой поверхности кукурузы (с 1807,8 до 2337,9 см2 ). 

Биохимическим анализом отмечено, что бор улучшает питательную 
ценность зеленой массы кукурузы (табл. 1). 

В 1955-1957 гг. нами 
проводились и другие по­

левые опыты, которые 

подтвердили положитель­

ную роль этого ми~роэле­

мента. Бор, внесенный по 
фону NPK, увеличивал 
урожай зеленой массы ку­
курузы 1в среднем за два 

года (1955-1956 гг.) с 
187,7 ДО 227,0 Ц, а ПО фо­
ну NPK и извести до 
275,3 ц. Следователыю, 
внесенный по известко­
ваlfl!ному фону бор оказы­
вал более сильное дейст-

Таблица l 

Действие бора на содержание в растениях 
кукурузы протеина, углеводов, каротина и витамина С 

(в % на абс. сухое вещество), 1956 г. 

Протеин Углеводы Каро-1 Вита-
>< >< >< >< тин ынн с 
о: о: о: 

о: 

Удобрения "" " 
.о 

" !:; 
,_ 

\О и \О 

= " = " мг%на \ООг 

" 
,_ 

" 
,_ 

и и сырых листьев 

" " " " 
Органо-ми-

13,00111.12 неральная 

7,45 33,41 4,66 26, l смесь 

То же+бор 14,31 12,43 8, 10 24,29 4,83 32,4 

вие. Однако важен факт положительного 1вл,ияния его на 1Неизвесткован­

ной поЧiве. Известь (по фону NPK) повышала урожай. Но в том случае, 
когда известь вносили с бором, зеленой массы кукурузы только за счет 
извести получили на 47,8 ц/га больше, чем от извести, но внесенной без 
бора. 

Положительное действие бора сказывалось на разви'I'ии ·кукурузы. 
Например, в 1956 г. из-за наступления ранних осенних заморозков рас­
тения не успели дать спелых початков, но факт ускорения развития рас­
тений в присутствии бора характеризовался более ранним появлением 
метелок. При учете урожая кукурузы растений среднепозднего сорта с 
образова·вшимися метелками на делянках с бором отмечено 96 % , а без 
него - 62 % . В 1955 г. завязавшихся при свободном опылении зерен в по­
чатках на варианте без бора было 64, 1 % , а там, где он был внесен -
82,6%. Абсолютный вес семян от початков, убранных из-за резкого 
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осеннего похолодания в фазе молочно-восковой спелости, с бором соста­
вил 226 г, а без него- 201 г. Однако початки по величине существенной 
разницы не имели. В вегетационном опыте 1957 г. спелое зерно сорта 
Славгородская-270 имело такой абсолютный вес: по NPK-117,6 г, по 
NPK +са - 189,4 г и по NPK +Са +1в - 211,1 г. 

1 

~ 
N 

3 

2 

4 5 

Рис. l. Состояния конусов нарастания у растений сор­
тов кукурузы Славгородская-270 (1957 г.) и Славго­
родская-4 (1958 г.) в зависимости от удобрений на 

сильно кислой дерново-подзолистой почве. 
1957 г: 1 -Са, 2 - Са+ В; 1958 г.: З -NPI(, 4 -NPJ<+B, 

5 -NPJ<+Ca, б - NJ<P+Ca+в. 

Иеследование точек роста кукурузы, которая выращивалась на раз­
лично удобренных фонах, показывает, что из растений, получавших бор, 
1юнусы нарастания имеют более дифференцированный вид (рис. l). 

Внесение :В почву бора и извести совместно более эффективно, чем их 
раздельное применение (табл. 2). Из данных табл. 2 видно, что известь 
и бор оказывали решающее влияние на рост кукурузы, что подтверж­
дается также нашими другими вегетационными и полевыми опытами 

(Климашевский, 1959 и 1960 гг.). 

Таблица 2 

Действие бора, внесенного по фону извести 
и без нее, на рост кукурузы, 1957 г. 

Варианты опыта 

NPI( . . .... 
NPI<+Ca 50% г. к. 
NPI<+B ..... 
NPI<+Ca 50% г. к. 

"' """ -=="{ 
=С) 1;' 
\О"' о 
о"'" 

В том числе 

стеб- \ листь-1 пасыи-1 кор-
лей ев ков ней 

147,2 Не определяли 1 
1 1 1 

235,7 113,1179,2113,8129,6 
174,81 26,8 30,0 3,1 14,9 
326,4, 155,91101,8\27,О141,7 

Результаты биохимического анализа растений кукурузы (табл. 3) 
показали, что в присутствии бора содержание в растениях углеводов от 
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внесения бора повышалось. Причем, листья под его влиянием накапли­
вали углеводов меньше, чем стебли. В отношении азота отмечена обрат­
ная закономерность. 

Таблица 3 

Действие бора на содержание в растениях кукурузы некоторых веществ 

(в % на абс. сухое вещество), 1958 r. 

Абс. сухое Растворимые Азот общий "' '"' вещество углеводы ~~~ :oi 
~ <; 

>< >< >< >< >< ~ ~ fU 8.- " <:><' 
Варианты опыта " " " " " ~~~~ :r = "" .а <: .а <: .а <: "= ~t ... ... "' ... "' = u ~ " " u "' ь >< fU ~ ~"' = t = ... "' ... с:>.~о Ef О'" .,," <: <: u <: " ~ <: 

" " " " " " ~t:::~ ~~ш. 
>< " 

NPK+Ca 100% 
r. к. 21, 74 9,39 6,86 30,01 2,36 1,97 3,216 0,601 0,366 

NPK+Ca 100% 
r. к.+в 21,54 9,96 7, 15 31,69 2,56 2,01 3,906 0,631 0,402 

При недостатке бора затрудняется передвижение всех питательных 
веществ к молодым растущим органам растений (Журбицкий и Варта­
петян, 1954). Недостаток бора оказывает сильное влияние на усвоение 
растениями фосфора, особенно на передвижение его из 1юрневой систе­
мы в .надземные органы. В нашем опыте бор способствовал .накоплению 
в растениях фосфора только на известкованном фоне. 

Повышенное ·Содержание 
каротина в листьях ·кукурузы 

на вариантах~ бором может 
быть связано с у~величенной 
фотосинтетической активно­
стью растенrий (Сапожников 
и Лопатк.ин, 1950; Лебедев, 
1953). Мож·но отметить со­
пряженность между •содер­

жанием в растенrиях хлоро­

филла, азот.истых веществ и 
каротина. 

Бор влияет и на актив-

Таблица 4 

Зависимость активности каталазы и пероксидазы 
в листьях кукурузы от удобрений, 1958 r. 

Варианты опыта 

Без удобрений . 
NPK+Ca ... 
NPK+Ca+B . 

Активность 
каталззы 

(мл о.) 

абс. j о/о 

Активность 
пероксидазы, 

усл. ед. 

абс. J % 

5,9 
18,9 
17,0 

100 89, о 100 
320,3 146,5 164,6 
288, 1 19.4,8 218,8 

ность ферментов каталазы и ~пероксидазы (табл. 4). 
Как видно, активность каталазы, отражающая энергию роста, темп 

развития и уровень метаболизма растений, была повышенной на извест­
кованном фоне. Бор значительно повысил активность пероксидазы. 

Нами определялось содержание бора в растениях (табл. 5). 
Прежде всего следует отметить факт .неодинакового содержания бора 

в отдельных органах растений кукурузы. Известкование почвы умень­
шило содержа·ние бора в стержне, обертке, нитях и особенно 1в ·стебле и 
метелке. Незначительное повышение (6-8 % ) может быть отмечено в: 
листьях и зерне. Внесение бора на известкованном фоне увеличивало 
вынос его растениями и накопление в различных органах кукурузы. При 
этом зерно, листья, метелки и нити початков более .интенсивно повышали 
содержание бора. 

Концентрация бора в листьях и .некоторых частях репродуктивных 
органов кукурузы, а также данные по содержанию хлорофилла в 
листьях, дают основание предположить, что бор необходим для фотоеин-
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Таблица 5 
Содержание бора в различных органах растений и хлорофилла 

в листьях кукурузы Славгородская-270 в зависимости от удобрений 
(вегетационный опыт, почвенная культура), 1957 г. 

Бор, мг на 1 кг сухого вещества 
>< 

1 
" " " Хлорофилл, 

"' "111 111 

" ..о 

" !1! о :< ><о 
:< % на абс. 

Варианты опыта " " " " ~ " р.:< "" "'" ~ сухое CJ 

"" 
1 

"" " "" " "' " ""' "' ""' " вещество 
CJ " "' "'"' о ""' :li о о 
111 111 111 "с " "с " 

NРК: ..... 1,6 2,4 4,9 
NРК:+Са 50 % 

5,3 3,6 6, 1 6,4 0,286 

г. к. 1,2 2,6 5,2 5,0 3,2 6,0 4,5 0,436 
NРК:+Са+в 1, 8 3,2 7,5 5,8 3,7 7,8 8,6 0,499 

тетической работы, нормального оплодотворения и развития зерна куку­
рузы. Последнее вероятно тем более, что абсолютный вес зерна кукурузы 
от внесения в почву бора был всегда выше, чем без него. 

Интересные данные сообщены Струкмайером и др. (Stгuckmeyer а. 
others, 1961). При анатомическом изучении микросрезов генеративных 
орга·нов кукурузы установлена необходимость постоянного наличия бора 
в питательной среде для нормального развития женских и мужских со­
цветий. Приведенные в табл. 5 данные .подчеркивают ~этот вывод. 

Бор способствовал повышенному содержанию хлорофилла в расте­
ниях. Согласно исследованиям академика Н. М. Сисакяна хлоропласты 
являются «депо» ферментов. Изменения в содержании хлорофилла, оче­
видно, должны в известной мере вызывать сдвиги и в ферментати.вной 
системе, что может обусловливать повышение жизнеспособности куку­
рузы и ее урожая. 

Как было показано ранее, семена кукурузы от внесения в почву бора 
имели более высокий абсолютный вес и интенсивнее накапливали бор, 
чем другие части растений кукурузы. Поэтому мы полагали, что измене­
ния, происходящие под влиянием бора в коллоидно-химическом состоя­
нии плазмы зародыша, должны найти свое отражение в ходе начальных 
физиологических процес-сов, происходящих во время прорастания. 

Одним из важных показателей периода прорастания является дыхание. 

Таблица 6 
Продуктивность листового аппарата кукурузы 

сорта Славгородская-270 в зависимости от удобрений 
(в г на 1 м 2 листовой площади), 1957 г. 

Удобрения 

без бора с бором 

Фазы развития растений 1 \ 

NPI< N+~: 1 NPI< N+~t 

Образование листьев . . . .1 { ?: gf ~: ~~ ?: ~~ ~: ~~ 
Выметываиие султанов и их { 1, 95 4, 67 2, 18 5, 38 

цветение • . • . . . 1, 31 4, 58 1, 65 6, 18 
Появление нитей . . . . . 2,49 6,17 2,10 7,59 
Начало формирования зерна 1, 76 3, 06 1, 90 4, 12 

В среднем . 1,511 3,99 11,61 1 5,05 

В связи с этим в семенах кукурузы сорта Славгородская-270, собран• 
ных от растений, получавших или не получавших дополнительное коли-
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чество бора, определяли интенсивность дыхания: 100 г семян, выращен­
ные на фоне NPK, ~выделяли 11,2 мг СО2 за 1 ча·с, на фоне NPK +Са -
16,4 мг и на фоне NРК--Н.Са-НВ-18,5 мг G02. При этом сухой вес 
50 экз. проростков кукурузы первого варианта был равен 3,7 г, второго 
4,1 и третьего - 4,68 г. 

В табл. 6 и 7 приведены результаты определения •Количества сухого 
вещества, накапливающегося в растениях в течение одних суток на раз­

ных фазах развития кукурузы в сосудах с в.несением извести и бора. 
Кукуруза на всех фазах развития с внесением извести накапливала 

·сухого вещества больше, чем без извести. От .внесения бора превышения 
в накоплении сухого вещества на 1 м2 листовой площади составляли по 
фону NPK- на 0,10 г; по фону NPK + СаСОз 0,5 нормы по гидролитиче­
ской кислотности - на 1,06 г. 

Интенсив1ность работы л.истьев по 
всем вариантам опыта была наи­
меньшей в начале нара·стания листо­
вой повер~ности. Одна,ко там, где 
вносили известь, или из1весть и бор, 
продуктиВ1ность работы листьев по­
вышалась. Если на известкова•нном 
фоне, а также и без него 1в конце цве­
тения султанов листья кукурузыза­

Таблица 7 

Работа ассимиляционного аппарата 
кукурузы в зависимости от удобрений 

(фаза 6-7 листьев} 

Варианты 
опыта 

Площадь ли­
стьев одного 

растения, см2 

Прирост сухо­
го вещества, 

мг на 1 см' 

-------'-1-952_..:J.~ . .:.5~~' 1957 г./1958 г. 
медляли .накопление сухого вещест- NPI( +са . 
ва, то в прису'!'с11вии бора накопле- NPI<+Ca+B 
ние его возра·стало. Этот фа1кт, на 

898, 11 996, 7 О, 79 О, 70 
1002,0 llll,4 0,83 0,77 

1 

наш взгляд, пр·едста:вляет значитель-

ный интерес. К концу пер.иода формирования зерна ра·бота ассимиляци­
онного аппарата кукурузы ·резко затухала и была наибольшей на вари­
антах ·с внесением извести и бора. 

Ннесение на сильно кислой дерново-подзолистой почве извести и бо;Jа 
значительно увеличивает не только листовую поверхность растений, но и 
продуктивность ее работы, а в конечном итоге - урожай кукурузы 
(см. табл. 7). · 

Следует отметить, что внесением в почву бора достигалась активиза· 
ция микробиологической деятельности почвы (табл. 8). 

Таблица 8 

Количественный и качественный состав микробных ассоциаций, 1956 г. 

В тыс. на 1 г абс. сухой почвы 

№ Дата 
в том числе 

опыта Варианты опыта учета ПОЛl'ЫЙ 
комплекс целлюло-

микроор- зоразлага- актина-
грибы 

ганнэмов ющие мнцеты 

бактерии 

3 Органа-минеральная 

1 
смесь 26/VII 2556 0,55 1370 121 

Органа-минеральная 
смесь+бор 26/VII 3032 0,50 1508 99 

6 NPI( 6/VIII 1707 О,ЗО 403 109 
То же+6ор 6/VIII 3091 0,70 268 124 

Изменения в количественном и качественном ·составе микроф~оры 
почвы должны, очевидно, найти свое отражение в минеральном питании 
р<,J.стений кукурузы. 
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Выводы 

1. Бор, внесенный в почву совместно с органа-минеральной смесью, 
повышает урожай кукурузы. Добавление в состав такой смеси извести 
усиливает эффективность бора на почвах с повышенной кислотностью. 

2. Влияние бора на почвах дерново-подзолистого типа усиливается 
при внесении извести. Однако растения кукурузы реагируют на бор и на 
неизвесткованной почве. 

3. Положительное действие бора сказывается не только на ростовых 
процессах кукурузы, но и на интенсивности ее развития. 

4. Под влиянием бора повышаются окислительно-восстановительные· 
процессы и накопление растениями кукурузы азота, фосфора, хлорофил­
ла, каротина и аскорбиновой кислоты. Эти процессы усиливались при 
внесении в почву извести. 

5. Интенсивность продуктивной работы ассимиляционного аппарата 
под влиянием бора повышается, особенно на известкованном фоне. 

б. Отдельные части растений кукурузы неодинаковы по содержанию 
бора. Больше всего его в мужских и женских репродуктивных органах. 
НаибоJiьшее количество бора содержит метелка, затем следуют нити, 
стержень початков, зерно, обертка, листья и стебель. Известкование 
почвы снижает содержание этого микроэлемента в растени·и и больше 
всего в метелке и стебле, внесение бора на известкованном фоне способ­
ствует повышенному выносу этого микроэлемента растениями кукурузы. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 

ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

М. М. СТОРОЖЕВА 

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ МЕДИ И БОРА 

НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН КЛЕВЕРА И ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОЕ 

РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЯ 

Значителъное повышение урожая сельскохозяйственных растений и 
устойчивости их к неблагоприятным факторам среды оказывает намачи­
вание семян в растворах микроэлементов, что отмечается в многочислен­

ных работах ряда исследователей (Боженко, 1956; Власюк, 1952; Дроз­
дов, 1952; Каргаполова, 1956; Кокин, 1956; Кокина, 1946; Кузнецов, 
1952; Ламбин, 1952; Маленев, 1956; Нужнова, 1956; Новицкая, 1956; 
Окунцев и Силева, 1950; Силин, 1956; Школьник, 1941; Школьник и М1-
карова, 1954; Школьник и Стеклова, 1956; Щерба·ков, 1956 и др.). 

Предпосевная ·обработка семян микроэлементами впол.не доступна 
для любого хозяйства, так как не требует сложных приспособлений. 
Кроме того, она весьма экономична, вследствие незначительных затрат 
веществ, содержащих тот или иной микроэлемент. Например, в нашем 
опыте ( 1956 г.) для предпосевной обработки семян овса в количестве 
200 кг (норма высева на 1 га) расходовалось всего 4 г СиSО4 , тогда как 
при внесении в почву тратилось 20 кг на 1 га, т. е. в 5000 раз больше. Ре­
зультаты же в обоих случаях получены очень близкие. 

Несмотря на большое число исследований в этой области, до сих пор 
точно не ус.тановлены оптимальные дозы микроэлементов для ряда куль­

тур, что, несомненно, тормозит внедрение их в практику сельского хозяй­
ства. 

Для подбора наиболее благо1Приятных доз микроэлементов Си и В 
для постановки опытов по выращиванию сельскохозяйственных куль­
тур в условиях торфянистых почв Северного Зауралья, по совету 
М. Я. Школьник, нами проведены предварительные испытания в лабора­
торных условиях по проращиванию семян красного пермского клевера, 

выдержанных в растворах вышеуказанных микроэлементов в продол­

жение 6 и 12 ч. 
Медь использовалась нами в форме медного купороса (CuS04), 

бор - в форме буры (Na2B.i07). Дозы того и другого вещества бышI 
взяты следующие: 40 мг, 80 мг, 150 мг, 200 мг, 500 мг, 1,5 г, 2 г, 3 г, 5 г, 
6 г, на 1 л дистиллированной воды. 

Повторность опыта трехкратная. 
Для ·намачивания семян в каждом варианте брали по 500 экз. семян, 

а растворы микроэлементов по 200 см3 (т. е. в избытке). 
Намачивание семян проводилось в течение 6 и 12 ч при комнатной 

температуре. 

После извлечения семян клевера из раствора микроэлементов, по-
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следние проращивались на влажной фильтровальной бумаге в чашках 
Петр и при комнатной температуре (около 20° С). В дальнейшем проводи­
лись ежедневные наблюдения (в 9 ч утра) за быстротой и энергией про­
растания семян и за постэм·бриональным развитием проростков. 

В результате испытаний установлено: 
1. Двенадцатичасовое намачивание семян как в растворах микроэле­

ментов, так и в дистиллированной воде, ускоряет процесс прорастания 
семян. Так, после двенадцатичасового намачивания прорастание семян 
начинается уже по прошествии 5-6 ч после изъятия их из растворов, а 
при шес11ичасовом намачивании значительно позднее (через 8-9 ч). 

та 6 лиц а 1 Во нсех 1вар0иа1нтах опыта в про-
должение первых ·суток прорастает 

обычно 80-85% ,семян (от числа 
всех проросших), 1в течение вторых 
суток 8-1 О%. В последующие дни 
прорастает по несколько штук се­

мян преимущественно ~из числа 11вер­

докаменных. 

:Всхожесть семян клевера при различной 
продолжительности намачивания 

в растворах микроэлементов, % 

cuso. Nа,в.о, 

Дозы 

12 ч 1 12 ч 1 6 ч 6 ч 

.. 

]( онтроль 79,4 74,6 79,4 74,6 
40 мг/л 75,4 70,4 84,6 79,4 
80 мг/л 74,0 68,0 80,0 77,4 

150 мг/л 67,0 66,0 76,4 74,2 
200 мг/л 64,0 62,2 74,8 73,0 
500 .чг/л 55,4 49,0 73,6 71,4 
1,5 г 55,8 51,2 69,2 68,8 

·2 г 54,4 50,2 68,0 67,4 
3 г 46,6 40,8 63,8 60,0 
5 г 42,4 42,2 50,0 49,6 
6 г 40,4 42,8 44,8 40,5 

2. Намачивание .семян в ра1ство­
рах, в ·силу тоюсичности микроэле­

ментов, неоколько .сиижает процент 

прорастаrния семян по сравнению с 

контролем (вымачиваН1ие в воде), 
за исключением малых доз бора 
(40 мг и 80 мг), дающих некоторое 
повышение процента прорастания 

по срав.не:нию с контролем (табл. 1). 
3. При увеличении доз микроэле­

мент·ов происходит за,1юномерное па-

дение процента прорастания семян, 

как при обработке бором, так и медью. При этом процент проросших 
семян после вымачивания в растворах меди несколько ниже, чем при 

,обработке бором в обоих вариантах опыта, по одним и тем же дозам, 
что указывает на большую токсичность меди, нежели бора 
·(табл. 1). 

Помимо снижения процента прорастания семян при увеличении доз 
микроэлементов, наблюдается закономерное подавление и первичного, 
постэмбрионалыного роста и развития проростков (первичного корешка 
и стебелька). После восьмидневного периода прорастания семян, при 
отсутствии поступления пи1Гания извне, рост и развитие проростков в 

чашках Петри обычно прекращается. При этом у проростков как в кон­
троле, так и получивших малые дозы микроэлементов (меди от 40 до 
200 мг, а бора от 40 до 500 мг на 1 л), корешки и стебельки вытягивают­
ся в длину до 15-20 мм. Получают разви'Гие и первичные листочки 
(семядоли), которые дост,игают длины 5 мм, ширины 3 мм и интенсивно 
зеленеют. 

Более высокие дозы. микроэлементов оказывают на проростки угне­
тающее дейсll'вие. В связи с чем все части проростков достигают значи­
те.1ьно меньших размеров. Так при дозах меди 500-100 мг/л они имеют 
длину корешков и стебельков только 5-6 мм, а при дозах 1500-
2000 мг/л всего 2-3 мм. При более высоких дозах микроэлементов, хотя 
семена ча.стично и прорастают, но при отсутствии питания в размерах 

не увелич.иваЮll'ся (рис. 1, 2). 
Опыт показал, что наивысший процент прорастания семян и более 

энергичное постэмбриональное развитие и рост проростков при обработ-
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ке медью было при дозах 
от 40 до 200 мг/л, а бо­
ром - от 40 до 500 мг/л 
(см . табл . 1 и рис. 1-2). 

Кроме проращивания 
в чашках Петри, часть 
семян, обработанных .в 
растворах микроэлемен­

тов, была высеяна в ящи­
ки на минеральной и тор­
фяной почве, с целью 
проверки энергии всхо­

жести в условиях почвы. 

Почвенный слой, прикры­
вающий при посеве семе­
на , представляет некото­

рое препятствие для про­

бивающихся наружу про­
ростков, поэтому быстро­

та всхожести семян в ус­

.тювиях посевов хорошо 

иллюстрирует жизненное 

состояние проростков, по­

лучивших разные дозы 

микроэлементов. 

Посев был сделан в 
ящики в двух вариан­

тах - на минеральной 
(аллювиальной) почве, 
взятой с приусадебного 
участка, находящегося на 

второй пойменной террасе 
(старой пойме) р. Ивде­
ля, и на торфяной (сред­
неразложившийся осоко­
во-ги1пновый торф), взятой 
с опытного участка бо­
лота Першинского, рас­
положенного в 2 км от 
г. Ивделя. В торфяную 
почву было внесено пол­
ное удобрение (NРК) из 
расчета на 1 кг почвы 
0,25 г хлористого калия, 
0,25 г калийной селитры 
и 0,25 суперфосфата . 

Семена, обработанные 
в растворах медного ку­

пороса и буры в продол­
жение 12 ч {взяты те же 
дозы микроэлементов, что 

и для семян, пророщен­

ных в чашках Петр и), 
были высеяны 2/tV, меж­
ду 9- 10 ч утра . 
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На четвертый день после посева (5/IV) начали появляться всходы 
как на торфяной, так и на минеральной почве. При этом очень дружные 
всходы наблюдались на торфяной почве, в варианте с дозами меди 40; 
80 и 1'50 мг/л. Дозы 200-500 мг/л дали заме'Г'ное угнетение, пестроту в. 
развитии и растянутость всходов во времени. Сильное угнетение и растя· 
нутость всходов (~на протяжении двух недель) определили дозы 1500 Мс 
и выше. На минеральной почве хорошо и дружно взошли клеверные ра­
стения в варианте с дозами медного купороса 40 и 80 мг/л. Дозы от 
150 мг до 500 мг/л дали заметное угнетение, сильную пестроту в раз­
витии и растянутость всходов до 11 дней. Более высокие дозы датr 
очень сильное угнетение и малый процент всхожести. 

таблиц а 2 По бору на торфяной и мине-
ральной почве дозы от 40 до 500 .мг/ л 
обеспечили хорошие и дружные 
всходы клеверов. Более высокие до· 
зы способствовали угнетению и за· 
метной растянутости всходов во 
времени. 

Выжившие после перезимовки растения 
клевера, выросшие из семян, обработан­

ных различными дозами Cu и В 

>< ·= I<оличество "'3 
о. О( растений, 

"' 03 перенесших 

Дозы, мг/л 
~;>. перезимовку 
<..> 

~~>. 

1 

= = ::Е 
t; = = % о"'"' экз. 

~t = 
1 

l(онтроль (дистил-
лированная вода) 613 124 20,2 

Бор 80. 604 185 30,6 
Бор 150 589 184 31,2 
Бор 500 . 557 169 30.4 
Бор 1000. 612 193 31,6 
Бор 2000 588 178 30,3 
Медь 40 . 610 218 35,8 
Медь 80 . 571 205 35,9 
Медь 150 606 224 36,9 
Медь 500 593 218 36,7 
Медь 1000: 562 207 36,8 
Медь 2000. 615 225 36,6 

Проведенные автором ранее опы­
ты (1954, 1956 гг.) показали, что 
внесение в почву микроэлементов Cu 
и В не только повышает урожай­
ность сельскохозяйственных культур, 

но и устойчивоtть их против небла­
гоприятных условий (низкие темпе­
ратуры, зараженность грибными бо­

лезнями и т. п.). Учтя это, при испы­
тании различных доз микроэлемен­

тов на прорастание семян мы реши­

ли также проверить, в какой степени 

повышается урожайность растений 
при предпосевной обработке семян 
малыми их до.зами. Для этого семена 
пермского красного клевера, обра­
ботанные в растворах различных доз 
меди и бора (40, 80, 150, 500, 1000, 

2000 мг/л), были высеяны на торфя1ной почве опытного уча·стка на 
освоенной части Першинского болота. Размер делянок - 15 м2 • При под­
готовке участка к посеву было внесено перед боронованием полное удоб­
рение (NPK). Посев широкорядный (между рядами 20 см) был прове­
ден 18/IV. На девятый день после посева (26/VI) показались редкие 
всходы. Массовые всходы отмечены 3/VII, т. е. только на шестнадцатый 
день после посева. Задержка этих всходов по сравнению со всходами в 
ящиках в условиях лабораторной температуры (в ящиках дружные 
всходы отмечены на 4-й день) и их растянутость произошли в силу бо­
лее низких температур почвы на болотном участке, так как в период 
посева, в·сходов и начальной стадии развития растений температура 
верхних слоев почвы не поднималась выше 14-15°, а в нижних слоях 
ее, на глу1би~не 40-48 см, наблюдалась мерзлота, исчезнувшая только в 
конце второй декады июля. 

В момент кущения растений проведено их разреживание в рядках с 
образованием интервалов между растениями в пять сантиметров. 

В конце октября, на всех делянках растения сравнялись в росте, но 
интенсивность окраски их листьев была неодинакова. На делянках, где 
семена были обработаны медью, растения имели темно-зеленый цвет, на 
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контрольной делянке и делянках, где семена обработаны бором, расте­
ния имели светло-зеленую окраску. 

Перед уходом в зиму был проведен подсчет растений на каждой 
делянке. 

После перезимовки, с наступлением высоких устойчивых температур, 
когда растения поправились и началась их активная вегетация, был про­
веден вторично подсчет растений на делянках, с целью установления 
процента выживших ра·стений в период перезимовки и особенно в весен­
ний период, когда сильные поздние заморозки губительно сказываются 
на отрастающих перезимовавших растениях. 

Подсчеты показали, что на контрольных делянках сохранилось 
всего 20% растений. На делянках:, где семена были обработаны бором, 
сохранилось от 30,4 до 31,2 % . На делянках с обработкой семян медью 
сохранилось от 35,8 до 36,9 % (см. табл. 2), т. е. больше чем в 1,5 раза 
лротив контроля. При этом наиболее высокие дозы меди придали расте­
ниям большую устойчивость. 

Резюмируя вышеизложенное, приходим к выводу, что микроэлемен­
ты придают устойчивость ра·стениям и повышают их урожай как при 
внесении их в почву, так и при обработке семян малыми дозами. Наибо­
.лее благоприятными дозами для предпосевной обработки семян следует 
считать дозы медного купороса от 40 до 200 мг/л, а буры от 40 до 
.500 мг/л. 

ЛИТЕРАТУРА 

Боже н к о В. П. (1956). Влияние цинка, молибдена и бора на углеводный белковый об­
мен и урожай красного клевера. Труды Всесоюзного совещания по микроэлемен­
там, Рига, Изд. АН Латвийской ССР. 

В л а с ю к П. А. ( 1952). Применение марганцевых удобрений на различных почвах для 
повышения продукти.вности сельскохозяйственных растений. Труды конференции 
по микроэлементам, М" Изд-во АН СССР. 

Д р о з д о в С. Н. ( 1952). Предпосевное намачи:вание семян в растворах медного купо­
роса как источник удовлетворения потребности растений в меди. Докл. АН СССР, 
т. 33, № 6. 

]\ар га пол о в а Н. Н. ( 1956). У.скорение созревания томатов и картофеля под влия­
нием микроэлементов. Рига, Изд. АН Латвийской ССР. 

К о к ин А. Я. (1956). Влияние микроэлементов на урожай зерновых культур. Труды 
Всесоюзного совеща1ния по микроэлементам. Рига, Изд. АН Лат.вийской ССР. 

:К о к и н а С. И. ( 1946). Влияние предпосевного наклевывания и солевой обработки 
·Семян пшеницы на скорость прорастания и холодостойкость всходов. Труды науч­
но-производственной конференции по с.-х. Карела-Финской ССР, Петрозаводск. 

К уз не ц о в В. П. (1952). Опыты по влиянию бора, молибдена и других микроэлемен­
тов на прорастание семян. Труды конференции по микроэлементам, М" Изд-во 
АН СССР. 

JI а м б и н А. 3. (1952). Влияние допосевной обработки семян растворами микроэле­
ментов на урожай сельскохозяйст.венных растений. Там же. 

Мал е не в Ф. Е. ('1956). Влияние бора, меди, марганца и цинка на устойчивость кар­
тофеля к фитофторе и другим болезням. Труды Всесоюзного совещания по микро­
элементам, Рига, Изд. АН Латвийской ССР. 

Нужно в а Т. И. (1956). Влияние микроэлементов на повышение урожайности и ус­
тойчив.ости томатов к бурой пятнистости в условиях защищенного грунта. Труды 
Всесоюзного совещания по микроэлементам, Рига, Изд. АН Латвийской ССР. 

Но в.и цк а я Ю. Е. (1956). Влияние предпосевного намачи·вания семян в растворах 
микроэлементов на урожай и внутренние процессы у ра.стений. Труды Всесоюз­
ного совещания по микроэлементам, Рига, Изд. АН Латвийской ССР. 

О к Ун ц е в М. М. и С иле в а Н. М. ( 1950). Метод повышения холодостойкости ози­
мых хлебов. Уч. зап. Том.ского гос. ун-та, № 13. 

С ил ин А. Г. (1956). О действии микроэлементов на семенную люцерну в условиях 
Южного Зауралья. Труды Всесоюзного совещания по микроэлементам. Рнга, 
Изд. АН Латвийской ССР. 

С т о р о ж е в а М. М. ( 1954). Влияние меди и бора на повышение урожайности корм о-

109 



вых трав и морозоустойчивости клеверов в условиях Север1Ного Зауралья. Док.1. 
АН СССР, т. 45, № 6. 

С тор о же в а М. М. (11956). ВJ1ияиие микроэлементов на рост и развитие кормовых 
трав и других сельскохозяйственных культур в условиях Северноrо Зауралья. 
Труды Всесоюзного совещания по микроэлементам, Рига, Изд. АН Латвийской 
ССР. 

Ш к о л ь н и к М. Я. ( 1941). Изменение химической природы растений под влиянием 
минерального питания и предпосевной обработки семян. «Советская ботаника», 
№ 1, 2. 

Школьник М. Я. и Макарова Н. А. (1954). Повышение урожайности ячменя 
с помощью предпосевной обработки семян в растворе борной кислоты. Бю.м. 
«Достижения науки и передового опыта в сельском хозяйстве», № 4. 

Школьник М. Я. и Стек .1 о в а М. М. ( 1956). Влияние некоторых макро- и микро­
элементов на прохождение стадии яровизации у озимых. Труды В·сесоюзного со­
вещания по микроэлементам, Рига, Изд. АН Латвийской ССР. 

Щербаков Ю. Н. (1956). Повышение урожайности льна-долгунца путем предпосев­
ной обработки семян микроэлементами. Там же. 



ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

П. В.ЛЕБЕДЕВ,Н. С. МЕЛЬНИК,Т.А. БОРОВСКАЯ 

ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ 

НА КУЩЕНИЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ ЛУГОВЫХ ЗЛАКОВ 

Многолетние луговые злаки сохраняют побегообразовательную спо­
собность у целого ряда последо.вательных поколений побегов. Жизнен­
ный цикл этих растений складывается из жизни следующих друг за д·ру­
гом поколений монокарпических побегов, возникающих из почек узла: 
кущения. 

Кущение луговых зла·ков является своеобразной формой побегообра­
зования за счет пазушных почек нижней части сте6ля. В нем проявля­
ются важнейшие процеосы жизнедеятельности растения - рост, развитие 
и вегетативное возобновление. Кущение обусловливает продуктивность. 
жизненность и долголетие растений. Следовательно, процесс кущения 
имеет важное биологическое значение. 

Процесс кущения луговых злаков очень важен и в практическом от­
ношении. Злаки являются основными растениями луговых растительных 
группировок. На природных лугах они часто составляют основу травя­
ного покрова и дают свыше 50% сена и пастбищного корма. Кущение 
злаков часто определяет урожай, способы и продолжительность практи­
ческого использования лугов. Поэтому получение наибольшего количе­
ства хорошо облиственных побегов составляет главную задачу луговод­
ства, 

Известно, что и~нтенси1вность кущения луговых злаков зависит от 
природы самих растений и от условий внешней ·среды. Среди комплекса 
факторов внешней среды, влияющих на кущение луговых злаков, особо 
важное значение имеет уровень азотного питания растений. 

Луговые злаки предъявляют высокие требования к содержанию азо­
та в почве. В процессе роста и развития они потребляют почвенного 
азота ·В 1,б-2 раза больше, чем хлебные злаки. Большая потребность 
луговых з.11аков в азотном питании обусловливается непрерывным нара­
станием вегетативной массы растений в течение всего вегетационного 
периода. Особенно высока потребность злаков в таком питании при их 
пастбищном использовании. Многократное отчуждение и отрастание ве­
гетативной мас.сы растений требует поглощения ·Все новых и новых коли­
честв азота и других питательных веществ. 

Луговые злаки в течение вегетационного периода образуют большую 
надземную и подземную массу, содержащую в сухом веществе 1,5-2 % 
азота. При урожае сухой надземной мас.сы в 40-50 ц/га выносится 
80-100 кг азота, и почти такое же количество азота содержится в мощ­
но развитой корневой системе растений. 

Д. Н. Прянишников (1945) показал, что азот в жизни растений имеет 
исключительное значение, а аммиак есть альфа и омега в обмене азоти-
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~етых веществ в ра.стении. Исследованиями С. П. Смелова ( 1947), 
П. И. Ромашова (1949), А. Р. Чепиковой (1954), Д. Левина, У. Кенне­
ди, Х. Грея (1956), И. К. Киршина (1958) и других установлено, что вне­
сение азота стимулирует кущение луговых злаков и повышает их про­

дуктивность. 

Однако .вопрос о влиянии уровня азотного питания на кущение и про­
дуктивность отдельных видов луговых злаков остается все еще недоста­

точно изученным. Особенно мало сведений о влиянии азота на формиро­
вание побегов разных типов, на формирование листового аппарата ра­
стений и на рост корней. 

Задачей настоящей работы является изучение влияния уровня азот­
ного питания на процесс кущения и продуктивность отдельных видов 

.луговых злаков. Результаты проведенных исследований частич.но осве­
щены нами в ранее опубликованных ра1ботах (Лебедев, Мельник, 1959; 
Лебедев, Мельник, 1961; Лебедев, Боров.екая, 1961; Лебедев, Мельник, 
Боровская, 1961). · 

Методика и материал 

В качестве объектов изучения использовались местные дикорастущие 
луговые злаки: овсяница луговая, лисохвост луговой, тимофеевка луго­
вая, костер безостый, канареечник тростниковидный и д·р. Опыты прово­
дились в вегетационном домике ботанического 1сада Уральс·кого государ­
ственного университета им. А. М. Горького (г. Свердловск). 

Растения выращивались в глиняных сосудах. Для выращивания 
овсяницы луговой и лисохвоста лугового сосуды набивали черноземом, 
.а для остальных видов злаков - дерново-среднеподзолистой почвой по 
7 кг на сосуд. Черноземная почва содержала 7,3% гумуса, 0,36% обще­
го и 0,03·2 гидролизуемого азота, с рН солевой вытяж·ки, равной 6. Дер­
ново-среднеподзолистая почва значительно беднее. В ней гумус состав­
ляет 4,3%, общий азот 0,21 % , гид'ролизуемый азот -0,015%, рН солевой 
вытяжки -5,5. Высота сосуда 21-23 см, площадь поверхности почвы 
сосуда 340-380 см2 , объем почвы 5360-5600 см3 • 

Овсяница луговая и лисохвост луговой выращивались при влажности 
почвы 90 % , остальные виды злаков - 80 % от полной влагоемкости. 
Опыты проводились по следующей ·схеме: 1 - растения выращивались 
при влажности почвы 80 или 90 % полной влагоемкос'Iiи без внесени!I 
.азота (контроль); 2 - растения выращивались при такой же влажно­
сти почвы плюс внесение азота. Повторность - десятиюратная. 

В начале мая в каждый сосуд высевалось по 1 О семян, но после по­
явления всходов оставлялось по одному растению. Азотное удобрение 
вносилось в форме аммиачной селитры из расчета 1 г азота на cocyJ.. 
В первый год жизни растений азот .вносился после появления всходов, 
.а во второй год - в период весеннего отрастания. Опыты с каждым луго­
вым злаком продолжались в течение 2-3 лет. 

В опытах проводились наблюдения за фазами разви'Iiия растений и 
учитывалось: l) образование побегов, 2) отмирание их и 3) количество 
живых побегов. Все образующиеся побеги отмечались колечками из алю­
миниевой проволоки с очередным порядковым номером соответственно 
появлению побега. В фазу полного цветения и в конце вегетации учиты­
вал.ось количество живых листьев, число укороченных вегетативных, 

удлиненных вегетативных и генеративных побегов каждого растения и 
определялась площадь ж.ивых л·истовых пла·стинок. 

При переходе растений в генеративное состояние учитывалось число 
всех соцветий, а в фазу полного созревания семян определялся вес 
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соцветий, общий и абсолютный вес семян каждого растения. В конце 
первого и второго вегетационных периодов бралась проба' по 4-5 расте­
ний каждого варианта опыта. Корни растений отмывались на сите с диа­
метром отверстий 0,5 мм. 

У взятых в пробу растений учитывалось количество побегов разных 
типов и определялся вес сырой и воздушно-сухой массы стеблей, корней 
и корневищ. Результаты наблюдений за развитием растений, д.анные о 
динамике их кущения и пока'Затели продуктивности и являются основа­

нием для суждения о влиянии азоТоного питания на луговые злаки. 

Результаты исследований 

Влияние уровня азотного питания на кущение луговых злаков 

Кущение всех изученных луговых злаков в первый год их жизни на­
чалось при развертывании листовой пластинки четвертого - пятого 
листа осевого побега. В образовании побегов второго порядка и в раз­
вертывании листьев осевого побега наблюдается синхронность. Но 
последняя имеет место только при развертывании ·с 4 по 8-10-й лист 
осевого побега. Осевой побег обычно образует не более 4-6 боковых 
побегов. В дальнейшем, хотя формирование л1истьев на осевом побеге и 
продолжает.ся, но пазушные почки этих листьев остаются в покоящемся 

состоянии и боковые побеги из них не образуются. 
Узел кущения осевого побега' обычно состоит из 4-6 узлов, разде­

ленных корот.ки1Ми междоузлиями. Однако Т. И. Серебрякова (1959) 
считает, что узел кущения осевого побега может состоять и из 12-15 
узлов и сближенных междоузлий, и в пазухе каждого кроющего листа 
может образоваться побег второго порядка. 

В первый период кущения прирост числа побегов идет довольно мед­
ленно. По мере перехода к кущению побегов второго и последующих по­
рядков общее кол,ичество побегов прогрессивно возрастает. В первый 
год жизни наиболее интенсивно кустятся лисохвост луговой, овсяница 
луговая и тимофеев,ка луговая. Гораздо медленнее кустятся костер без­
остый и канареечник тростниковидный. 

Таблица 

Влияние азота на кущение отдельных видов луговых злаков 

Образовано побегФв на 1 растение 

1-А год жизни 2-А год жнзнн 

Виды злаков 

1 1 1 

1 
вегета- генера- вегета- генера-

1 
тивных тивиых всего тивных тивных всего 

Овсяница луго- 45,О* 45,0 83,4 42,6 126,0 
вая. - -- - -- --

60,0 60,0 133,5 64,5 198,0 
Тимофеевка лу- 28,8 11, 2 40,0 52,5 14,0 66,5 

говая .. -- -- -- --
40,4 13,6 54,0 76,9 25,9 102,8 

Лисохвост лу- 58,5 1,5 60,0 90,8 12,2 103,0 
ГОБОЙ. -- -- -- -- --

83,5 1,5 85,О 145,О 12,0 157,0 
Костер без- 18,3 18,3 60,0 4,5 64,5 
остый. - - -- -- --

Канареечник 17,0 17,0 145,О 7,5 153,0 
тростниковид- 15,6 15,6 35,4 1,0 36,4 
ный - - -- - --

22,5 22,5 61,О 3,0 64,0 

• В числителе - контроль, в знаменателе - опыт. 
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Внесение азота уже в год посева стимулировало кущение луговых 
злаков. Однако положительная реакция на азот у отдельных видов ока­
зала·сь далеко не о.дина,ковой (табл. 1). Наиболее ,резко реа'Гировали ка­
нареечник и лисох,вост. Несколько слабее - тимофеевка и овсяница. 
Костер безостый на внесение азота в год посева по существу не реаги­
ровал. К концу вегетационного периода общее число побегов опытных 
растений, по сравнению с контрольными, превышало у канареечника 
на 44,2, у лисохвоста-на 41,7%, у тимофеевки-на 35% и овсяницы. 
луговой на 33,3 % . 

Процесс кущения у всех злаков проходил интеноивно и непрерывно· 
в течение вс.его вегетационного периода. При переходе тимофеевки луго­
вой в генеративное состояние, т. е. с начала колошения, интенсивность 
'кущения не только не ослабла, а даже усилилась. 

У луговых злаков озимого типа развития все побеги в пер·вый год 
жизни находились в вегета11ивном состоянии. Толыю у лисохвоста обра­
зовались единичные генеративные побеги. У тимофеевки луговой, как 
рас11ения ярового типа раЗ1в.ития, а по мнению А. К. Федорова ( 1956) ,. 
растения-двуручки, генеративные побеги составляли у контроля 28%, 
а в опыте 25 % всех побегов. Внесение азота оказало существенное влия· 
ние на образование абсолютного числа генера11ивных побегов. Но доля 
этих побегов от ·общего числа побегов растения в условиях высокого 
уровня азотного питания не только не повысилась, а даже несколько 

снизилась. 

В конце первого года жизни наблюдается отмирание некоторого ко­
личества вегетативных побегов злаков. У овсяницы и лисохвоста !< концу 
вегетации отмирает до 5% воех побегов растений. Внесение азота задер­
живает процесс отмирания побегов. 

На в11орой год жизни луговых злаков интенсивность их кущения зна­
чительно повышается. Внесение азота во второй год жизни растений 
стимулирует их кущение в более сильной степени, чем в первый. Наибо­
лее резко положительно реагирова·л костер безостый. При высоком уров­
не азотного питания в условиях достаточной влажности почвы и во вто­
рой год жизни растения кущение луговых злаков протекало интенсивно 
и непрерывно в течение всего вегетационного периода. В этих условиях 
обычная ритмика кущения злаков нарушается, и пауза 'В процессе куще­
ния устраняется. 

Уровень азотного ·питания влияет не только на интенсивность куще­
ния, но изменяет и период максимального проявления этого процесса. 

У 1растений в сосудах, получивших азот, максимальная интенсивность 
кущения наступает на 10-15 дней раньше, чем у контрольных растений. 

Внесение азота приводит к увеличению абсолютного числа генера­
Т·ивных побегов растения, но существенно не изменяет их долю в общем 
числе побегов. Во второй год жизни у овсяницы луговой контрольные 
растения имели 33,8 % , а опытные 32,6 % генеративных побегов от общего 
количества побегов растения. У тимофеевки они составляли соответст­
венно 21,0 и 2.S, 2%; у лисохвоста 11,9 и 7,6%; у костра 6,9 и 4,8% и у ка­
нареечника 2,7 и 4,7 % . Таким образом, при высоком уровне азотного 
питания доля генеративных побегов у тимофеевюи и канареечника не­
с1юлько повысил·ась, а у остальных видов даже снизилась. 

На,ряду с образованием все новых и новых побегов, происходит и 
противоположный процесс - отмирание их. У овсяницы и тимофеевки он 
начинается с фазы выхода растений в трубку и продолжается до конца 
вегетации. У лисохвоста .этот процесс проявляется с фазы колошения. 
У костра процеос отмирания побегов почти не заметен. Наиболее быстро· 
отмирание побегов идет у канареечника. 
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Одновременное проявление двух противоположных процессов -
образования и отмирания побегов - обусловливает динамику живых 
побегов растения в течение всего вегетационного периода. Максималь­
ное количество живых побегов овсяница имела в конце фазы плодоно­
шения, а тимофеевка, лисохвост и костер - в конце -вегетации. 

Высокий уровень азотного питания, стимулируя кущение луговых 
злаков, задерживает процесс отмирания побегов. Поэтому опытные 
растения ·во все фазы развития имели большее число побегов, чем расте­
ния контроля. В фазу полного цветения контрольные растения овсяницы 
имели 7,0, а опытные - 137 живых побегов. В эту же фазу развития тимо­
феевка имела соответственно 60 и 85, костер - 60 и 84 и лисохвост - 146 
и 166 побегов на растение. К концу вегетации разница в числе живых 
побегов контрольных и опытных растений возрастает в еще большей 
степени. 

Влияние уровня азотного питания на формирование листьев луrовых злаков 

В процессе кущения луговых злаков идет формирование листового 
аппа~ра11а растений. Особенностью луговых злаков является наличие у 
них большого количества разновозрастных вегетативных побегов, ли­
стообразование которых проходит в течение всего периода вегетации 
растений. Поэтому последние постоянно имеют большую листовую по­
верхность. А. А. Ничи.порович ( 1956) считает, что для кормовых трав 
характерна площадь листьев в 30-40 тыс. м2 на 1 .га. 

Фотосинтезирующей способностью луговых злаков обладают не 
только листья, но и стебли, и генеративные органы (соцветия). Все же 
определяющим фактором продуктивности является листовая поверх­
ность растений. Различие в продуктивности отдельных видов луговых 
злаков обусловливается не различием энергии их фотосинтеза, а сте­
пенью развития фотосинтезирующего аппарата. 

К сожалению, динамика формирования листьев луговых злаков оста­
ется мало изученной. О заложении листьев и первых этапах их роста у 
овсяницы луговой интересные данные приводятся в работе Т. И. Сереб­
ряковой ( 1959). Скорость роста листьев, а, следовательно, и скорость 
формирования листовой ·площади, как указывают А. А. Ничипорович и 
М. П. Власова ( 1961), в очень сильной степени зависит от условий 
внешней среды. 

Д. А. Сабинин (1940) указывает, что обильное снабжение растений 
азотом ускоряет процесс листообразования и удлиняет жизненный цикл 
листьев. По Л. М. Закману (1961), внесение азота повышает интенсюJ­
ность фотосинтеза растений. Полученные нами данные подтверждают 
положение Д. А. Сабинина. Высокий уровень азотного питания луговых 
злаков стимулирует образование листьев и удлиняет продолжительность 
их жизни. В условиях обильного снабжения растений азотом длитель­
ность периода форми1рования листа сокращается на один день, а продол­
жителыность их функционирования возрастает на 5-10 дней и более. 

В результате ускорен.ия листообразования и побегообразования 
опытные растения имеют в 1,5-2 раза большую поверхность листовых 
пластинок, чем растения конгроля (табл. 2). Из приведенных в та1блице 
данных видно, что в фазу цветения наибольшую площадь листовых пла­
стинок имеет тимофеевка, а наименьшую- канареечник. Проявляется 
довольно тесная корреляция площади листовых пластинок с количеством 

побегов растения. Листовая поверхность опытных растений лисохвоста 
в 1,5 раза, а тимофеевки и канареечника в 2 раза больше, чем контроль­
ных растений. Луговые злаки в фазу цветения имеют большую площадь 
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листовых пластинок, которая в 4,9~15 раз больше площади поверхности 
почвы сосуда. 

При ·высоком уровне азо'Гного питания злаков большая площадь жи­
вых листовых пластинок сох•раняется до конца вегетационного периода. 

Она обусловливается не только более быстрым процессом листообразо­
вания и большим размером листьев, но и вследствие замедленного про­
цесса отмирания последних. 

Таким образом, в благоприятных условиях ·водоснабжения и при вы­
соком уровне азотного питания луговые злаки способны формировать 
большой фотосинтезирующий листовой аппарат, который и обусловли­
вает высокую продуктивность этих растений. 

Таблица 2 

Влияние азота на формирование площади листовых пластинок луговых злаков 
во второй год жизни (в фазу цветения) 

Виды злаков 

Количество живых листьев и площадь листовых 
пластинок на одно растение 

на веге- на генера- на всех 
тативных тивиых побегах 
побегах побегах 

площадь 

листовых 

пласти­

нок, смz 

2812 

превышает 

площадь 

почвы 

сосуда 

72,0 * 58,0 130,0 8,3 
Тимофеевка луговая . . . . 

101,0 70,0 171,О 5107 15,0 
119,0 38,0 157,0 2780 7,3 

Лисохвост луговой • . . 
235,0 51,0 286,0 4521 11, 9 
97,0 3,0 100,0 1894 Q 

Канареечник тростниковидный . 
165,0 8,0 173,0 3624 9,5 

• В числителе - контроль, в знаменателе -опыт. 

Влияние высокого уровня азотного питания на продуктивность луговых злаков 

Общеизвестно, что продуктивность растений зависит не только от их 
природы, но и от усл·овий произрастания. В обычных природных усло­
виях продуктивность луговых злаков тесно коррелирует с интенсив­

ностью их кущения и с величиной ассимилирующей поверхности. 
А. А. Ничипорович ( 1956) считает, что продуктивность ·растений более 
тесно коррелирует с площадью листьев, чем с интенсивностью их рабо­
ты. Д. Уатсоном, Г. Торном и С. Френчем (1959) установлено, что и у 
злаков преобладающая часть ассимилянтов возникает за счет фотосин­
тетической деятельности листовых пластинок. 

Высокий уровень азотного питания луговых злаков, стимулируя про­
цесс их кущения и листообразования, оказывает .положительное влия­
ние и на продуктивность растений. Обильное снабжение растений аза­
том в условиях достаточной влажности почвы усиливает ростовые про­
цессы и ускоряет прирост сухой массы луговых злаков. 

По П. С. Романчуку ( 19.58), внесение азотных удобрений приводит к 
увеличению количества хлоропластов и удлиняет продолжительность их 

жизнедеятельности в листьях картофеля. О. Б . .Войчук (1959) показала, 
что азот повышает содержание ростовых веществ в томатах. По 
Л. М. Закману ( 1961), высокий уровень азотного питания повышает 
интев:сивность фотосинтеза овса и других растений. По-видимому, ана­
логичным образом азот влияет и на луговые злаки. 
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Таблица 3 
Влияние азота на продуктивность отдельных видов луговых злаков 

Вес воздушно-сухой массы, г 

Виды злаков 1-й год жизни 1 2-й год жизни 
надземных · всего надземных 1 всего стеблей 1 корней 1 растения стеблей 1 корневищ J корней ра.стення 

Овсяница луговая 
5,5* 10,8 16,3 

1 
21,8 7,8 29,6 -- -- - -- --

6,2 8,5 14,7 32,3 10,7 43,0 

Тимофеевка луговая 
25,0 11, о 36,0 15,5 10,7 26,2 -- -- - --
27,5 8,2 35,7 35,6 19,2 54,8 

Лисохвост луговой 
10,9 18,6 29,5 17,2 6,8 30,3 54,3 -- -- -- ·- ·- --
9,6 19,3 28,9 25,5 6,5 48,7 80,7 

Костер безостый 
3,5 5,5 9,0 28,9 · 11,3 50,9 91,1 -- -- --
3,4 7,8 12,3 50,9 12,5 85,5 148,9 

Канареечник трост- 21,4 7,5 25,5 54,4 
ник о видный - - - -- -- -

33,5 12,9 28,4 74,8 

* В числителе - контроль, в знаменателе - опыт. 

Полученные нами данные (табл. 3) показывают, что разные виды 
злаков на внесение азота реагируют неодинаково. Более того, реакция 
растений меняется и по годам их жизни. На обильное 'сна~бжение азотом 
по-различному реагируют стеблевая и корневая части луговых злаков. 

Из 'Приведенных в табл. 3 данных видно, что в первый год жизни зла­
ков внесение высокой дозы азота, ка·к правило, не оказывает положи­
тельного влияния на продуктивность растений. Исключение составляет 
толl>ко костер безостый. У овсяницы и тимофеевки опытные растения 
имеют больший вес стеблей, но меньший вес корней, чем растения кон­
троля. У лисохвоста и •костра наблюдается обратное явление: несколько­
меньший вес стеблей, но больший вес корней. И в том, и в другом случае 
различия весьма незначительны. Характерно, что у всех видов злаков, 
кроме тимофеевки, вес корней значительно превышает вес массы стебле­
вой части растений. 

На второй год жизни все виды луговых злаков на внесение азота реа­
гировали положительно. В наибольшей степени положительная реакция 
проявлена тимофеевкой луговой и костром безостым. Вес сухой массы 
опытных растений тимофеевки на 109 % , костра на 63,9, лисохвоста на 
48,4, овсяницы на 45 и канареечника на 43,7% выше, чем контрольных. 
Таким образом, общая продуктивность луговых злаков возросла в 
1,4-2 раза. 

Однако положительное влияние азота на рост стеблей ·и корней у раз­
ных видов злаков оказалось неодинаковым: у овсяницы, тимофеевки и 
канареечника высокий уровень азотного питания в более сильной степе­
ни способствовал росту стеблей, чем росту корней. В результате чего 
отношение веса стеблей этих растений к весу корней вырастает у овсяни­
цы с: 2,8 до 3,0, у тимофеевки с 1,45 до 1,85 и у канареечника с 1, 13 
до 1,64. 

Иначе реагировал·и костер и лисохвост. Под влиянием азота у них 
несколько ·быстрее росли корни, чем стебли. Поэтому соот:ношение веса 
стеблей к весу корней у этих растений, наоборот, уменьшилось: у костра 
с 0,79 до 0,74 и у лисохвоста - с 0,80 до 0,66. Таким образом, под влия-

117 



:нием высокой дозы азота коррелятивные связи в росте стеблей и корней 
несколько изменяются. 

Внесение высокой дозы а"Зота повышает содержание общего азота в 
надземной массе луговых злаков. Так, например, при обильном снабже­
нии азотом в сухой массе тимофеевки луговой содержание общего азота 
повысилось с 2% в контроле до 2,73% в опытных растениях. 

Уровень азотного питания оказывает положительное влияние и на 
семенную продуктИ'вность луговых злаков. Под влиянием азота общий вес 
семян опытных растений повышается. Во второй год жизни у тимофеев­
ки луговой вес ·семян контрольного растения 0,64, а опытного 0,75 г. 
У лисохвоста лугового, соответственно, он равен 1,50 и 1,63 г. Азот, как 
правrило, положительно влияет и на вес 1000 семян луговых злаков. Сле­
довательно, под влиянием азота повышается не только вегетативная, но 

и семенная (генеративная) продуктивность луговых злаков. 

Выводы 

l_ Высокий уровень азотного пита·ния при достаточной влажности 
почвы ускоряет процесс кущения луговых злаков. Абсолютное количе­
ство генеративных побегов на растении повышается, а их доля к общему 
числу побегов существенно не изменяется. 

2. Обильное азотное питание луговых злаков вызывает усиление 
ростовых процессов, ускоряет листообразова,ние растений и приводит к 
резкому увеличению их ассимилирующей поверхности. 

::i. Под влиянием азота, в результате усиления интенсивности куще­
ния и замедления процессов отмирания ЛИ'стьев и побегов, продуктив­
нос1ъ растений возрастает в 1,5-2 раза. 

4. Высокий уровень азотного питания луговых злаков вызывает из­
менение коррелятивных связей в росте стеблей и ко·рней ·растений. 
У рыхлокустовых зла·ков (овснница, тимофеевка) азот сильнее •стимули­
рует рост стеблей, чем рост корней. Вследствие этого отношение веса 
корней к весу побегов снижается. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОВСЯНИЦЫ ЛУГОВОП 

И ЛЮЦЕРНЫ СИНЕГИБРИДНОП ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ 

ИХ НА КАМЕННОУГОЛЬНОП ЗОЛЕ В ВЕГЕТАЦИОННЫХ 

СОСУДАХ 

С целью установления наиболее перспективных культур для закры­
тия золоотвалов растительностью, проверки ряда агроприемов и выяв­

ления биологических особенностей роста растений, наряду с по­
левыми опытами, в 1960 г. в ботаническом саду Уральского государст­
венного университета был заложен вегетационный опыт в стеклянных 
сосудах с овсяницей луговой и люцерной синегибридной. 

Растения на чистой золе без применения субстратов, содержащих 
азот и зольные элементы питания, не ра1стут или задерживают свой 
рост и развитие на ряд лет. Поэтому в сосуды с золой, в качестве суб­
страта, содержащею питательные вещества, добавлялись почва, 
полиакриламид и перегной. Варианты опыта показаны в табл. 1. 
Сосуды набивались золой ·со шлаконаливного поля Красногорской 
ТЭЦ по 1250 г на сосуд. Из элементов питания зола содержит 20,0 мг 
Р205 и 28,5 мг К2О на 100 г золы, рН солевой вытяжки равна 6,95. 

Таблица 

Ход развития овсяницы луговой на первом году жизни (1960 t.) 

1 =i Листы~ Побеги >-

" Дин от появления ~~ о .о="' -- --
= ·ВСХОДОВ :;'!=-о 8~~ = ~е~ :а:.: • 

Варианты .::! 
" ... !Е :u ~ " §! " = " " " " = ~~а-:а~ ~ " " " u = о;" о Е1 Е1 

"'"' = = = = "' ~iЗ~ ="'" ~~ 
о; о; о; о; о; " 

о. о о. о "'~ ~ ~ " '- " '-
~ с: ~ ~ " 8.u"' ;11 " ;11 

" 8. u '-uo 
с:. i:: о"' " u ... u u !.Ж ~t: О) .... .,, :.: =~ о " о " 

Зола .. 17 10 20 28 38 50 37 107 4 8 1 5 13 
Зола с поверхностным 

слоем почвы 2 см • 12 7 13 19 27 35 25 111 5 9 2 6 12 
Зола с полиакриламидом 15 9 15 20 30 35 23 109 5 10 1 8 10 
Зола с перегноем . 13 9 14 20 29 35 27 110 5 10 1 10 15 
Почва (контроль) 10 6 11 16 21 27 20 113 8 13 1 15 17 

Во втором варианте иопользовались старопахотная дерново-подзо­
листая суглинистая почва из ботанического сада Уральского государ­
ственного университета, содержащая 4,3% гумуса, 0,21 % общего азота, 
0,015% гидролизуемого азота и рН солевой вытяжки, равную 5,5. Зола 
покрывалась слоем почвы толщиной 2 см, из расчета 250 г почвы на 
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сосуд. В третьем варианте в каждый ~сосуд поверхностно вносилось 
50 см3 0,5% водного раствора полиа~криламида. В четвертом варианте 
применялся перегной, полученный после годового использования навоза 
в парниках, из ра·счета 125 г на сосуд. Перед внесением перегной про­
сеивался и перемешивал1ся а 1/ 3 золы сосуда. В пятом варианте исполь­
зовалась такая же почва, как и во втором. 

Повторность опыта трехкратная. Посев проведен 23 мая по 10 семян 
в сосуд. После появления всходов оставлено по два растения на сосуд. 
По мере необходимости !Проводился полив до оптимальной влажности. 
Фенологические наблюдения за растениями велись в течение 2 лет. 
В конце вегетации второго года жизни растения выкапывались, отмы­
валась корневая система и определял·ся вес надземной массы и корней 
в сыром и воздушно-сухом СОСТ>ОЯНИИ. 

Результаты наблюдений 

Овсяница луговая (Festuca pratensis Huds.) 

В с х оды и в е се н н ее от р а ст а н и е. Всходы овсяницы луго­
вой на чистой золе, по сравнению с юонтролем, появились позже! на 
7 дней. В вариантах с добавлением почвы, перегноя и полиакриламида 
большого различия во времени появления всходов нет. На второй год 
жизни весеннее отрастание началось в конце апреля во всех вариантах 

опыта одновременно. 

Р о ·ст в высот у. В первый год жизни у овсяницы лугоной нами 
отмечен очень незначительный рост в высоту. Так, в варианте с золой 
растения достигли высоты 13 см, в варианте с перегноем 15 см, в ва­
рианте с полиакриламидом 12 см. Во второй год жизни растения в этих 
вариантах имели в 4-5 раз большую высоту. В начале вегетации рост 
овсяницы увеличивается за счет формирования новых листьев, а с фазы 
выхода в трубку за счет роста генеративных побегов. На это у.казывают 
И. В. Ларин (1951) и П. В. Лебедов (1957). Эrо подтвердилось и в на­
ших опытах. Интенсивность роста д:остигает максимума в фазу колоше­
ния. В фазу цветения она спадает и в фазу плодоношения совсем пре­
к'раща.ется. Наибольшей высоты на второй год жизни растения д:остиг­
ли в вариантах с применением поверхностного слоя почвы (75,5 см) 
и с применением перегноя (81 см). 

Побег о образ о ван и е и фазы р а з вит и я. Кущение овся­
ницы в первый год жизни началось с развертыванием 4 листа во всех 
вариантах и продолжалось до конца вегетационного периода. П. В. Ле­
бедев отмечает, что в начале кущения количество побегов нарастает 
медленно, но по мере перехода к кущению побегов второго, а затем и 
третI>его порядков общее число побегов увеличивае11ся. 

Работами В. Р. Вильямса (1931), С. П. Смелова (1947) установле­
но, что в побегообразовании луговых злаков проявляется устойчивая 
ритмика, выражающаяся в наличии двух периодов кущения: весеннего 

и летне-осеннею, с паузой между ними. Паузу в кущении они объясня­
ют периодом перехода растений от вегетативного развития к генератив­
ному, что совпадает с периодом резкого снижения влажности почвы. 

В наших наблюдениях на втором году жизни у овсяницы во всех 
вариантах опыта кущение на'Чалось в третьей декаде апреля и продол­
жалось до конца вегетационного периода с небольшой паузой перед 
цветением. С наступлением фазы цветения процесс кущения вовобно­
вился и продолжался до конца вегетации. Исключение представляют 
растения в варианте с применением поверхностного слоя почвы, в кото-
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рем интенсивность кущения с фазы плодоношения снижается. В 1,5-2 
раза интенсивнее шло кущение в варианте с полиакриламидом в срав­

нении с другими вариаnтами. Количество генеративных побегов по 
вариантам опыта неодинаково. Наибольшее количество генеративных 
побегов также образовалось в варианте с полиакриламид:ом. Одновре­
менJ:IО с образованием новых побегов шло и отмирание. Оно продолжа­
лось с фазы вегетации д:о конца фазы плодоношения. В наименьшей 
степени отмирание побегов наблюдалось в сосудах с добавлением поли­
акриламида и в варианте с перегноем. 

Таблица 2 

Ход развития и продуктивность овсяницы луговой на втором году жизни (1961 г.) 

"' Дин от весеннего >< 
Над-

= Побеги :r земная Корин = :а" "' "' отрастания 

"'= о; масса "' .... = u ="' ------ " "' " 
:Е u 

1 

s о 

"' о "' ~ ... ... ... ... u"' 
Варианты " "' "' ~~ 

:а о :au 
о "' "" = = "' и .; .; 

~ "' = = "' "' t" Qj о:..; "' = "' = :Е t; = ~~ = = Qj Qj 

Qj "' = "' " " 

1 

Qj = "' "' "' "' о:= = s = "' о; о= "' "' ,,." " " с " Ёi:~ = Qj "' о= :r =" "' " о =u 
"' о 

" "' "''""' о;'" Qj Qj 1-. о; о о о о о 8.::; ~ 
о; "' "' о о; .... о" :с 1-. "' 

1 ~~ "' >< "' >< 
о "' о "'"'"' ~~ Qj Qj u :а >- :а ... u[ CQ :.: :r u с:" .... 1-. "' "' u u u u 

---

Зола 25/IV 42 61 84 139 23 5 26 31 2 6 3,3 24,5 4,0 51 
Зола с поверх-

постным слоем 

почвы 27/V 52 65 85 137 31, 5 6 19 25 6 8,5 2,8 34,О 2,5 75,5 
Зола с поли-

акриламидом 27/IV 51 64 96 137 64 13 37 50 7 44 8,5 29 8,0 58 
Зола с пере-

гноем .. 25/IV 46 61 85 139 74 7 31 38 6 26 8,5 40 7,5 18 
Почва (кон-

троль) 25/IV 48 62 90 139 36 8 38 46 2 19 5,6 55 5, 1 84 

Во всех вариантах опыта, за исключением варианта с. применением 
полиакриламида, продолжительность фаз развития примерно одина­
кова. Растения в первой половине июня начали колоситься, в конце 
июня зацвели, и через месяц наблюдалось полное -созреван1Ие семян. 
Продолжительность периода от весеннего отрастания до 1юлошения 
составила от 42 до 52 дней, до цветения 61-65 дней, до полного со,зре­
вания 85-98 дней. В варианте с полиакриламидом созревание, по 
сравнению с другими вариантами, затянулось на 6-11 дней. 

Пр од у кт и в н 01с т ь. Наименьшая продуктивность по весу над­
земной массы и корней в воздушно-сухом состоянии получена в вариан-

Семенная продуктивность овсяницы луговой 

Варианты 

ола 

ола с поверхностным слоем почвы 

з 
3 
3 
3 
п 

ола с полиакриламидом 

ола с перегноем 

очва (контроль) 

· 1 

. : 1 

" = ,_ 
Qj 

"' :r 
о 
u 

5 
6 

13 
7 
8 

l(олнчество 

... 
iJ. "' = -- "' Qj 

= :с:С 

"' " .... о::С 
::;"' = =~ Qj ,_ 

=~ = :r u~ 
о: - о: о ::si'i ::; u ""' Qj ,_ 

~-
Qj 

uu CQ-
1 
1 

124 46,6 0,28 
105 31,8 0,2 
366 44,7 1,2 
133 19 0,05 
250 31,2 0,4 

Таблица 3 

.; 
"' "' " с "' ~ 

о 
:а §'~ .Q 
:с .... " о:. u 
о =о: "' о; 

'-:с :Е 
о "'= о u "'"' >< 
"' = .... u ..: ... (l)u CQ 

1,87 24% 89 
1 ,91 52% 80 
0,93 9% 58 
1,97 40% 80 
1,94 36% 64 
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те с чистой золой. В вариантах с применением полиакриламида и пе­
регноя вес в воздушно-оухом состоянии для надземной массы в 2,6 раза~ 
а корней в 1,5-2 раза больше, чем при культуре растений на чистой 
золе. 

И. В. Ларин (1956) и П. В. Лебедев (1957) отмечают, ч·110 семенная 
продуктивность овсяницы луговой довольно высока (табл. 2). 

В нашем опыте семенная продуктивность ,соста1вила 2 г на ощно 
растение. Наименьшее количесrrво •семян получено в варианте с поли­
акриламидом (табл. 3). 

Люцерна синеrибридная (Medicago media Pers.) 

в.сходы и весеннее отрастание. Всходы люцерны во всех 
вариантах появились почти одновременно на 13-17-й день, с запазды­
ванием по сравнению с; контролем на 3-7 дней. Образование первого 
сложного листа от дня появления всходов произошж) почти одновре­

менно, за исключением варианта с чистой золой, в котором первый 
сложный лист образовался позднее на 5 дней. 

В зимний период растения на чистой золе погибли. В остальных 
вариантах весеннее отрастание произошло одновременно. 

Рост в высоту. А. М. Дмитриев (1948), И. В. Ларин (1951), 
С. М. Наумов ( 1957) ·отмечают, что люцерна обладает большой интен­
сивностью роста. По нашим наблюдениям, в первый год1 жизни рост 
люп:ерны в высоту идет медленно. Среднесуточный прирост от появле­
ния.всходов до цветения составил 0,4-0,5 мм во всех вариантах опыта. 
На втором году жизци интенсивность роста увеличивается. Среднесу­
точный прирост от весеннего отрастания до бутонизации увеличивает­
ся до 0,8-0,9 мм (табл. 4). 

Таблица 4 

Ход развития люцерны синегибридной в первый год жизни (1960 г.) 

Варианты 

~ 

:! 
"' " о t: 

" о 
! 
~ 
о ... 
" '° 

Зола . . . . . . . . 15 
Зола с поверхностным слоем 
почвы в 2 см . . . 16 

Зола с полиакриламидом 14 
Зола с перегноем 13 
Почва (контроль) 10 

Листья Побеги 
Дни от всходов 1---,----1---.,...-

1 ~ ,_ 
" ~ 
" g 
() 

8. 
t: 

~ 

;... 
:r 
= о 

"' "' :.: 

~ i ~ 5 
~ ~ ~; ::.:: о j:Q 1-< 

" '-
"' "' ;... 

~ 
о 

"' :.: § :.: 
. g. е ~ 

::s "' :r ... u"' 
о "'" 

Дни от появле­
ния всходов 

9 15 38 55 1 

6 13 35 47 1 
6 13 33 42 1 
6 11 36 40 1 
5 11 31 39 1 

13 -

17 -
17 -
17 -
22 -

4 - - - 109 12 

6 64 - - 108 33 
7 66 86 - 110 28 
8 64 94 - 111 29 
8 51 63 90 114 32 

· Побег о образ о ван и е и ф аз ы р аз в и т и я. Н. В. Виногра­
дова ( 1953) отмечает, что в первый год жизни стебли у люцерны обра­
зуются из почек корневой шейки. В нашем опыте закладывания почек 
на корневой шейке не наблюдалось. Первые почки начали заклады­
ваться в пазухах: семядольных или в пазухах первых листьев. Такое 
же явление для бобовых отмечает Л. Н. Крюкова (1958). В перв9rй 
год жизни во всех вариантах образовалось менее 10 побегов на расте­
ние. Кущение отмечено на 39-47-й день, за исключением варианта 
с чистой з·олой, в котором кущение, по сравнению с контролем, запозда­
ло на 16 дней. На второй год жизни побегообразрвание у люцерны 
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значительно усиливается, особенно в варианте с полиакриламидом. 
В. Ф. К:оряwина ( 1951) отмечает, что в течение вегетационного периода 
у люцерны наблюдается два подъема в побегообразовании: первый 
в фазу вегетации, второй в фазу цветения. В нашем опыте побегообра­
зование шло в течение всего вегетационного периода с наибольшей 
интенсивностью весной и в фазы цветения и плодоношения. 

В первый год жизни люцерна на чистой золе остановила свое разви­
тие на фазе вегетации, а в вариантах с полиакриламидом и перегноем 
растения цвели, но к плщ1.оношению не приступили. Продолжитель­
ность периода от начала весеннего отрастания до цветения составила 

60-66 дней, с опозданием против контроля на 10-16 дней. На втором 
году жизни продолжительность фазы бутонизации составила 
15-20 дней, цветения 20-25 дней, плодоношения 45-,50 дней. Разница 
в продолжительности фаз, по 'сравнению с контролем, незначительная. 
Продолжительность вегетационного периода на втором год.у жизни 
люцерны синегибридной 133-135 дней во всех вариантах опыта. 

Таблица 5 

Ход развития и продуктивность люцерны синегибрядной на втором году жизни (1961 r.) 

Дни от весенне- Побеги "' Надзем- l(орни Всхо- " " го отрастания а ная маt:са жесть, % ... 
"' о 

CJ 

"' - --- :.: ------ " " :i: "' ... о :i: CJ ,о 

·~ " '- " ... 
" " "" о 

Варианты "' "' o;::f" "' а.~ "' о = "' "' "' о ... "' = """{ "' ~ о "' " ...... о 
" .; .; .; "'CJ "' ::f s "'"'"' " .; -&>< "'= "' " " !Е ~"' 
о; 

" " " " ::fo: 

" "' " о "' '- "' "' "' "' а. :а "':В "'~ = "' "' = а:~ =- "= -&0> !§" = = = о ;>. " " " " " " о = :.: = "u " о ... "{ "{ ... о ... о о о о CJ°' "'>< 
"{. 

CJ о '- "' "' "' ... " о CJ '- " " ~ >< "' "" " ;>. "' 
о; с:>.о о "' CJ о;~ :а :а ;>. "о ~:а "'"' rQ 

"' ::f t:: t:: = = ::f "' i::t:<> CJ CJ CJ CJ :с:>. CJ = U: 
1 i, Зола - - - - - - - - - - - - -

Зола с поверхностным 
слоем почвы . 30/IV 46 66 86 133 10 13 6,1 14 4,5 26 84 60 

Зола с полиакрилами· 
13124 ДОМ 28/IV 48 63 85 135 45 93 41, 1 119 42 10 88 80, 

Зола с ~ер~г~~м 28/IV 45 60 81 135 8114 40 18 7,3 35 7,9 44 84 45 
Почва (контроль) 29/IV 42 56 80 134 10 14 21 20 8 26 9,0 8 60 50,5 

1 

5 

П р од у кт и внос т ь. Люцерна синегибридная за вегетационный 
период накапливает большую надземную и корневую массу. На это 
указывает ряд авторов: И. В. Ларин (1951), Ф. И. Филатов (1951). По 
данным И. В. Евсеева ( 1949), нарастание корней происходит неравно­
мерно. Наиболее интенсивно оно идет весной и в фазу плодоношения. 

В нашем опыте наибольшую надземную массу и корневую систему 
люцерна образовала в варианте с применением полиакриламида. Соот­
ношение веса надземной ма1ссы и корней примерно одинаково во всех 
вариантах. 

В. П. Мосолов (1950), И. В. Ларин (1951), Ф. И. Филатов (1951) 
указывают, что на корнях люцерны развивается большое количество 
клубеньков. 

По нашим наблюдениям, количество клубеньков на корнях люцерны 
в первый год жизни незначительно. На втором году жизни количеств·о 
их возрастает. Например, в варианте с поверхностным слоем почвы 
в первый год жизни насчитывалось 7 клубеньков на 1 растение, а на 
второй год уже в 2,5 раза больше. Наибольшее количество клубеньков 
было отмечено в вариантах с применением полиакриламида и перегноя. 
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Люцерна обладает высокой биологической способностью к образова­
нию семян, но процент плодоцветения зависит от 1юличества опьтен­
ных цветков. Ю. А. Писарев (1953) отмечает, что насекомые опыляют 
от 5 до 15% общего количества образовавшихся цветков. Материал 
о семенной продуктивности в нашем опыте nрив·еден в табл. 6. 

Семенная продуктивность .11юцерны синеrибридной 
Таблица & 

l(опичество 

С\) 

Энергия 
прФрастания, 

'Уо 
Всхожесть, в о/о 

-- ·---------
Варианты 

Зола с поверхностным 
слоем почвы в 2 см • • 

Зола с полиакрИJJамидом 
Зола с перегноем . • 
Почва (контроль) . 

"" = ... " "= "'= 5~ 
uu 

21 
82 
36 
52 

766 
1250 
469 

1219 

" =" == " ... ::В"' 

"" u :( 

38,4 
16,2 
14,2 
25,3 

l,25 
3,0 
0,8 
2,70 

1,6 
2,4 
1, 7 
2,l 

8. 
== :(" = :>! 
,~ 

""~ "':а :о:= 
u= 

"" ="' 

22 
8 

32 
2 

72 
64 
64 
52 

26 
10 
44 
8 

84 
88 
84 
60 

По небольшому количеству растений в опыте окончательно о семен­
ной продуктивности судить трудно. Необходимо отметить, что растения: 
во всех вариантах дали всхожие семена. Всхожесть семян, подвергну­
тых скарификации, достигает 88%. 

На основании полученных на.ми результатов можно сделать следую­
щее заключение. 

1. Овсяница луговая и люцерна синегибридная во всех вариантах 
опыта, кроме посева по чистой золе, прошли все фазы развития и обра­
зовали семена с высоким процентом всхожести. Поэтому эти растения 
можно использовать при закрытии золоотвалов растительностью. 

2. Применение полиакриламида значительно задерживает развитие 
овсяницы луговой, но вес надземной массы, 1юрневой системы и коли­
чество побегов, по сравнению с другими вариантами, возрастает. 

3. На рост и прохождение фаз развития люцерны синегибридной. 
в сравнении с овсяницей луговой, полиакриламид оказывает меньшее 
влияние . 

. 4. Отношение веса надземной маосы к весу корней для овсяницы 
и люцерны во в.сех вариантах, за исключением варианта с поверхност­

ным слоем почвы, почти одинаково. В варианте с применением поверх­
ностного слоя почвы вес надз·емной массы в 1,3 раза превышает вес 
корней. 

5. СкарифИJкация семян люцерны, выращенных на золе с примене­
нием питательных субстратов, резко повышает их всхожесть. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

Н. А. КОНОВАЛОВ 

НОВЫЕ ФОРМЫ ГИБРИДНЫХ ПИРАМИДАЛЬНЫХ ТОПОЛЕЙ 

Описываемые формы тополей выведены в г. Свердловске n Ботани­
ческом саду Института биологии Уральского филиала Академии наук 
СССР. Технику скрещиваний и воспитания гибридных растений прово­
дила лаборант И. А. Муравьева. Скрещивания в 1954 г. велись на 
срезанных ветвях в оранжерее; эта 

методика хорошо известна и неодно­

кратко описывалась в литературе. 

Гибридные сеянцы до 1958 г. во­
спитывались на питомнике Ботаниче­
ского сада с сравнительно бедными 
суглинистыми почвами. В четырехлет­
нем возрасте, считая год скрещивания, 

растения были пересажены на коллек­
ционный участок, где почвы также не­
богатые. 

Одной из задач селекции было вы­
ведение пирамидальных форм гибрид­
ных тополей. Все полученные гибриды 
имеют пирамидальные кроны. 

Материнской особью являлся гиб­
рид осины и тополя сереющего Populus 
tremula L. Х Populus canescens Sm" 
который был получен А. С. Яблоко­
вым под Москвой. Описания гибрида 
нет. В качестве отцовской особи ис­
nолr зован широко распространенный 
в Средней Азии тополь Болле Populus 
Bolleana Lauche. Его ветви получены 
из г. Ташкента. 

При характеристике выведенных 
на Среднем Урале пирамидальных 

Рис. 1. Листья тополя «Свердлов­
чанин». 

тополей (Коновалов, 1959) по состоянию на конец 1957 г. для разби­
раемых гибридных растений дано лишь общее описание без выделения 
их форм. В настоящее время, как и следовало ожидать, морфологиче­
ское строение оказалось такое, что явилась возможность выделить три 

перспективные формы, дав каждой из них особое описание, как это 
принято в селекционной практике. Варьирование признаков неудиви­
тельно, поскольку полученный гибрид являе11ся сл·ожным, потому что 
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материнская особь, в свою очередь, представлена тройным гибридом. 
Учитывая вегетативное размножение выведенных форм тополей, можно 
все полученные признаки передавать по наследству. 

Вместе с тем подробная характеристика отдельных форм получен­
ного четверного гибрида представляет несомнецный и теоретический: 
интерес. Переходим к их характеристике. 

Тополь «Свердловчаннн:t (сеянец .М 2) 

Описываемая форма имеет пирамидальную крону, боковые ветви 
отходят под углом в 35°. Кора на основном стволе серая, годичные­
побеги с налетом, как у тополя Болле. Почки мелкие, овальные, заост­
ренные. 

Листья большей частью напоминают осину, но они различны в ниж­
ней, средней и верхней части кроны (рис. 1). Нижние листья кожистые •. 

с нижней стороны опушены, но 
опушение простым глазом по­

чти незаметно, сверху зеленые. 

В очертании округлые с вытя­
нутой вершиной, намечаются 
слабо лопасти, которые по 
краю тупозубчатые. Черешкк 
длинные, как у осины, по~то­

му листья «дрожащие». 

Листья из верхней части 
кроны по строению ближе к 
тополю Болле, они кожистые. 
темно-зеленые сверху и с бе-
лым налетом снизу. Черешки 
короче, чем у нижних листьев. 

их длина равна примерно l)T 

1/ 3 до 1/2 длины пластинки ли­
ста. По очертанию листья ова­
льные с тупыми зубцами по­
краю или овальные с слабо 
намечающимися лопастями. 

1<оторые в свою очередь имеют 

тупые зубцы. Иногда листья 
даже широколанцетные или 

узкоовальные. 

Средние листья имеют пе-
Рис. 2. Листья тополя «Лидия». реходные черты строения, но-

средняя зона кроны неболь­
шая, больше развита нижняя 

часть кроны с «осиновыми» листьями. 

Как видно из описания листьев, их варьирование очень сильно_ 
Можно найти признаки осины, которые преобладают, а также тополя 
белого и тополя Балле. 

Гибридный сеянец растет сравнительно быстро. К осени 1961 г" т. е_ 
в восьмилетнем возрасте, считая год скрещивания, его высоrа была. 
равна 422 см, диаметр у шейки корня 6,7 см, а на высоте груди - 4,7 см_ 
Прирост по высоте в 1961 г. составлял 77 см. 

Описанный гибридный тополь достаточно морозоустойчив. Наблю­
давшееся в первые годы небольшое подмерзание в дальнейшем исчезло. 
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Тополь «Лидия» (сеянец .№ 3) 

Крона пирамидальная, хорошо выражена пирамидальность, боко­
вые ветви, отходя не более чем под углом в 30°, направляются вверх 
параллельно стволу. Ветви начинаются почти от шейки корня. 

Кора на стволе серая, годичные побеги голые, оливковщ·о цвета" 
напQминающие осину. Почки островатые, слабо прижатые, небольшие. 

Листья (рис. 2) больше подходят к тополю белому и тополю Болле, 

Рис. З. Листья тополя Сукачева. 

они пяти- и трехлопастные, лопасти с тупыми зубцами. Сверху листья 
темно-зеленые, как бы лакированные, а снизу с серебристым налетом, 
очень декоративны, особенно при дуновении ветерка. Сидят они на 
хорошо развитых черешках, которые равны трети или почти половине 

длины листовой пластиню1. 
Высота сеянца в восьмилетнем возрасте, считая год скрещивания. 

равнялась 4,1 м, диаметр у шейки корня 7,2 см, а на высоте груди 
4,4 см. Прирост по высоте 1961 г. ,составил 85 см. Рос.т в высоту яв-1ю 
ускоряется. 

Описанный гибридный тополь самый декоративный из всех выделен­
ных форм. Он, как и предыдущий, достаточно морозостоек. 



Тополь Сукачева (сеянец 1fr 5) 
К.рона пирамидальная; но более раскидистая, боковые ветви отхо­

дят под углом в 35° и почти не загибаются вверх. К.ара на стволе еерая, 
а на годичных побегах оливкового цвета. Побеги голые. Поч;ки остро­
ватые, небольшие, прижатые. 

Листья на верхних, годичных побегах пятилопастные, напоминаю­
щие листья тополя белого, темно-зеленые сверху и с сизо-серебр.истым 

налетом снизу. Лопасти имеют тупые, 
хорошо выраженные зубцы (рис. 3). 

Листья средней части кроны по 
форме являются средними между то­
полем Болле и осиной, они овально­
слаболопастные. Но лопасти выражены 
плохо, иногда напоминают тупые зуб­
цы. Сверху листья темно-зеленые, а 
снизу почти голые, как у осины, зеле­

ные. Черешки длинные, иногда почти 
равны пластинке листа. 

Листья нижней части кроны по 
строению сходны со средними листья­

ми, но они чаще более широкие и менее 
темные сверху, а черешки короче. 

Таким образом, общий облик ли­
стьев сочетает признаки листьев оси­

ны, тополя Болле и отчасти белого. 
Высота сеянца в восьмилетнем воз­

расте, считая год скрещивания, равна 

4,4 м, диаметр у шейки корня 8,5 см, 
а на высоте груди 5,3 см. Прирост по 
высоте в 1960 г. составлял 11 О см, а в 
1961г.- 40 см. Описанный тополь са­
мый быстрорастущий из всех выделен­
ных форм. Он достаточно морозостоек. 

Рис. 4. Общий вид тополя «Лидия». Размножение охарактеризованных 
новых форм гибридных тополей воз­
можно прививкой и черенкованием. 

Наилучшие результаты можно получить при летне-осенней окулировке 
на подвой осины или тополя белого. Одревесневшие черенки укореняют­
ся плохо. Лучше других укореняются черенки тополя Сукачева. 

Описанные новые формы гибридных тополей обладают большим 
разнообразием листьев. Такое варьирование объясняется прежде всего 
сложностью наследственности, а во-вторых, тем, что скрещивание 

велось с гибридом, который обладает расшатанной наследственностью. 
Все гибридные растения имеют красивую пирамидальную крону, 

унаследованную от тополя Болле, но наибольшая пирамидальность 
выражена у тополя «Лидия» (рис. 4), что выше отмечалось. Этот 
сеянец имеет и наиболее красивые листья, унаследованные от тополей 
белого и Болле . 

Растут гибридные тополя достаточно быстро. После пересадки 
в 1958 г. средний прирост за •последние три года составил: у тополя 
«Свердловчанин» - 50 см, тополя «Лидия» - 63 см и у тополя 
Сукачева - 80 см. 

Все новые формы тополей могут быть рекомендованы для исполь­
зования в озеленительных посадках южнотаежной подзоны Среднего 
Урала и на Южном Урале. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

г Е. камин 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗРАСТА ДЕРЕВЬЕВ 

В ЗАБОЛОЧЕННЫХ ЛЕСАХ 

Возраст отдельного дерева или в целом древостоя является важным 
лесоводственно-таксационным показателем, используемым в практике 

лесного хозяйства, лесоустройства и в лесоводственных и геоботаниче­
ских научно-исследовательских работах. Самые точные измерения 
любых лесоводственных и таксационных показателей теряют свою зна­
чимость при непра1вильном определении возраста деревьев или древо­

стоев. 

Большинство авторов, касающихся методики определения возраста 
деревьев, указывает, что истинный возраст дерева с достаточной точ­
ностью можно опр·еделить на срезе ствола у «шейки корня», т. е. на 
месте перехода цилиндрической части ствола (его основания) в корни 
или корневые лапы (Орлов, 1929; К:орчагин, 1960 и др.). Для ориенти­
ровочного же определения возра,ста деревьев считается возможным 

производить подсчет годичных слоев выше «шейки корня» на срезе пня 
с прибавлением нескольких лет на рост дерева до высоты пня. К:оличе­
ство прибавляемых лет должно определяться по ходу роста подроста 
той же древесной породы до высоты пня в изучаемом насаждении. При 
этом условно допускается, во-первых, что подрост развивается так же. 

как материнские деревья, у которых определяется возраст, и. во-вто­

рых, что возраст подроста, имеющего высоту, равную высоте пня, соот­

ветствует количеству лет, затраченных деревом для достижения этой 
высоты. Следует добавить, что даже при научно-исrследовательских 
работах высота пня не регламентируется и в каждом отдельном случае 
бывает различной, определяясь условиями, которые окладываются при. 
валке дерева. 

При производственных работах за возраст дерева обычно условна 
принимают количество годичных слоев на срезе пня (К:олосова и Му­
рахтанов, 1960). При научно-исследовательских работах одни авторы 
также определяют возраст дерева по количеству годичных слоев на пне 

(например, Денисов, 1950; К:арлин, 1958; Шавнин, 1959), другие к воз­
расту «на пне» прибавляют некоторое количество лет на рост дерева 
до высоты пня (К:рюденер, 1905; Тюрин, 1952), третьи - производят 
подсчет годичных слоев на срезе, 'сделанном по основанию ствола 

К:орчагин, 1956). Последние предполага·ют при этом, что место перехо­
да ствола в боковые и придаточ_ные корни (основание ствола) близко со­
впадает с положением начальной точки роста дерева (с подсемядоль­
ным коленом или гипокотилем) в первые годы его жизни. 

К:ак видим, в методике определения важнейшего показателя - воз­
раста деревьев - не имеется необходимой ясности. Разнообразные 
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условия допущения, сопровождающие определение возраста, не дают 

должной уверенности в точности получаемых данных. 
Летом 1960 г. в лесах междуречья Лозьвы и Пелыма (Свердлов­

ская область, подзона северной тайги) нами была сделана попытка 
установить точность определения возраста деревьев способом подсчета 
годичных слоев на срезе пня. Преследовалась цель разработать мето­
дику определения истинного возраста деревьев в заболоченных лесах, 
произрастающих на торфяно-болотных и торфяных почвах. Постановка 
вопроса вызвана проводимым изучением возрастной структуры и строе­
ция насаждений заболоченных лесов указанного района. Общая харак­
теристика этих лесов дана В. И. Маковским ( 1962). 

Объектом исследований были насаждения широко распространен­
ных в районе исследований двух типов заболоченных лесов: сосняка 
багульниково-сфагнового и ельника осоково-сфагнового. 

Сосняки багульниково-·сфагновые занимают плоские повышенные 
6Одоразделы, а также окраины торфяных болот в понижениях мезо­
рельефа. Почвы под ними торфяно-болотные и торфяные, мощность 
торфа достигает иногда 0,7 м. Древостои V-Va бонитетов представле­
ны в спелом возрасте сосной с незначительной примесью кедра и бере­
зы. Подлесок отсутствует, основной фон наземного покрова создают 
сфагновые мхи и ярус багульника, ·с незначительным участием осоки 
шароплодной, политрихума и гипновых мхов. В завµсимости от происхож­
дения этот тип леса представлен тремя видами древостоев: девствен­

ными разновозрастными; разновозрастными, пройденными неоднократ­
но пожарами; послепожарными одновозрастными, возникшими на 

сплошных гарях. 

Ельники осоково-сфагновые занимают плоские пониженные элемен­
ты рельефа на бедных торфянисто-подзолистых почвах; мощность тор­
фяного ·слоя не превышает 0,3 м. Древостои V-Va бонитетов, образо· 
ваны елью сибирской с примесью кедра и незначительным участием 
березы. В напочвенном покрове преобладают сфагновые мхи и осока 
шароплодная с примесью хвоща лесного, политрихума и гипновых мхов. 

Исследованию подвергнуты только хвойные породы. Береза, ввиду 
ее преобладающего порослевого происхождения и невозможности точно 
подсчитать годичные слои в полевых условиях, из изучения была ис­
ключена. Рекомендуемые В. Е. Вихровым (1959) и А. И. Дорофеевым 
( l 960J методы для проявления годичных слоев у березы были нами 
опробованы, но не дали желательных результатов, так как в назван­
ных типах леса береза образует очень мелкие годичные слои. При воз­
действии на срез пня глицерином или анилиновыми красителями, что 
рекомендуется названными авторами, на нем проявляются не все слои, 

а только часть или группа слоев; часто несколько годичных слоев сли­

ваются как бы в один. 
Для определения истинного возраста деревьев необходимо отыскать 

начальную точку его роста (подсемядольное колено или гипокотиль). 
После различных попыток было установлено, что это возможно только 
путем продольного раскалывания пня дерева по его сердцевине. Заме­
тим, что Н. С. Нестеров ( 1960) еще в 20-х годах рекомендовал приме­
нять этот способ для определения истинного возраста деревьев. 

Нами была использована следующая методика. Корневая система 
дерева обнажалась от· торфа и частично откапывалась, а затем ее круп­
ные ~скелетные корни обрубались на расстоянии 15-50 см от ствола. 
Дерево, под собственной тяжестью или при толкании шестом длиной 
2-3 м, легко вываливается. Затем производится распил дерева по 
отметке высоты пня и пень раскалывается вдоль по сердцевнне. Вьiсота 
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nня для всех деревьев бралась равной 15 см от поверхности торфа, так 
как более низкое спиливание дерева в условиях мелкокочковатого 

микрорельефа заболоченных на1саждений затруднено. У сосны на рас­
.колотом пне гипокотиль легко обнаруживается по месту схождения 
сердцевины ствола и центральных сосудов к-орней. У кедра и У части 
экземпляров ели отыскание его затруднено из-за наличия придаточных 

корней. В таких случаях необходи­
;мо уметь отличать основные корни 

.от придаточных. 

Подсчет годичных слоев на рас­
Rолотом пне ведется в плоскости 

раскола от точки нахождения гипо­

котиля наклонно вверх под углом 

30-45° к вертикальной оси дерева 
{рис. l). Направление подсчета го­
дичных слоев предварительно зачи­

щается полукруглой стамеской. По­
скольку годичные слои в первые го­

.ды жизни дерева очень мелкие и пло­

хо различимы простым глазом, для 

их подсчета применялись лупы 8- и 
20-кратного увели'чения. Количество 
годичных слоев, определенное таким 

образом, принималось нами за ис­

-тинный возраст дерева; количество 
же лет, необходимое на рост дерева 
до среза пня (рис. l, 4), является 
-той ошибкой, с которой определяет­
ся возраст дерева, если он принима­

-ется равным количеству годичных 

слоев на срезе пня. Количество го­
дичных слоев на срезе пня всегда 

меньше истинного возраста дерева. 

На пробных площадях, заложен- Рис. 1. Продольный раскол пня сос 
ных в девственном сосняке багуль­
яиково-сфагновом, было выкорчева­
но более 300 деревьев сосны и у 292 
яз них определены истинный возраст 
указанным методом и условный -

1 - начальная точка роста (гипокотиль) дере­
ва; 2 - основание ствола; 3 - место выхода 
ствола на дневную поверхность; 4 - срез пня; 
5 - направление подсчета годичных слоев для 

определения истинного возраста дерева. 

на срезе пня (у части деревьев возраст определить не удалось из-за 
наличия напенной гнили). Ошибки, полученные при определении воз­
раста деревьев по количеству годичных слоев на срезе пня, приведены 
в табл. l. В табл. 2 приведены размеры ошибок для других насаждений. 
Чтобы сократить таблицу, в ней приводятся только средние данные без 
разделения деревьев на клас-сы возраста. 

Анализ данных обеих таблиц показывает, что возраст деревьев по 
.количеству годичных слоев на срезе пня в заболоченных лесах опреде­
.ляется для с-осны, ели и кедра со значительной ошибкой в сторону за­
нижения, достигающей в отдельных случаях 60 лет. Поэтому пользо­
.ваться указанным методом в научно-исследовательских работах нельзя, 
так как он требует осторожного отношения и при производственных 
работах повышенной точности. Отметим также, что в девственных 
насаждениях у всех пород средние относительные ошибки почти равны, 
.а увеличения средних абсолютных величин ошибок у ели и кедра обу­
~ловлено более высоким возрастом моделей этих пород, на которых 
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Таблиц а 1 производилось определение 
Распределение величин ошибок по классам возраста возрастов. У сосны в девст­
при определении возраста деревьев сосны в сосняке венных древостоях как абсо-

багульниково-сфагновом (девственном) лютные, так и относительные 

1 

классы !(оличе- "" "" возраста ство опре- ~" делений =. 
1 

=" "':а 
::е = 

IV 4 8 
v 7 8 

VI 29 8 
VII 52 7 

VIII 47 8 
IX 53 11 
х 53 13 

XI 32 11 
XII 9 24 
хш 
и выше 6 24 

Итого 292 

Величины ошибок 

,; средцие 

:а = 1 % к истин-" "" лет ному воз-

"" расту ::е" 

1 12 10 14,5 
22 16 17,7 
31 19 17,3 
55 21 16, 1 
37 22 14,6 
39 23 13,5 
54 25 13,2 
50 28 13,3 
38 31 13,4 

60 36 12,8 

14,6 

величины ошибок выше, чем 
в обновленных воздействием 
пожаров. Из данных табл. 1. 
кроме того, видно, что опре­

деление истинного возраста 

деревьев подсчетом годич­

ных слоев на срезе пня с до­

бавлением некоторого числа 
лет на его высоту, получен­

ных по анализу хода роста 

подроста, также не может 

дать удовлетворительного 

результата. Средняя ошибка 
с возрастом деревьев после­

довательно увеличивается, и 

эта же закономерность в ос­

новном сохраняется для ми­

нимальных и максимальных 

ошибок. Разница крайних 
значений ошибок для дере­

вьев всех классов возраста достигает 53 лет (7-60), а в пределах от­
дельных классов колеблется от 4 лет (IV класс) до 48 (VII класс). От­
сюда вытекает, что прибавление на высоту пня одного и того же коли­
чества лет д.'lя различных деревьев с одинаковой высотой пня также не 
Qбосновано. 

Таблица 2 

Распределение величин ошибок по типам леса и породам 
при определении возраста деревьев 

Величины ошибок 

!(оличе- средние 

Порода ство опре- минималь­ макси­

мальные, 

лет 1 

% к истин-делений ные, лет 
лет ному воз -

Сосн.як багульн.иково-сфагн.овый (древостой 
послепожарн.ого происхождения) 

расту 

Сосна . . 1 36 4 22 10 1 11, 5 

Сосн.як багульниково-сфагн.овый (разн.овозрастн.ый, 
пройден.н.ый пожарами) 

Сосна . 265 5 53 19 1 12, 7 

Ель 
Кедр 

Ельник осоково-сфагн.овый (девствен.н.~tй) 

: 1 
29 9 49 1 2361 1 32 15 61 

14,3 
14,9 

Наюонец, табл. 1 ясно показывает закономерное возрастание абсо­
лютной величины ошибки с увеличением возраста деревьев, тогда как 
ее относительные значения постепенно уменьшаются, колеблясь в до­
вольно узком интервале 12,8-17, 7 % (среднее 14,6 % ) . Сравнительно 
устойчивый размер относительной ошибки позволяет при приближен-
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ном определении возраста девственных древостоев в рассматриваемом 

типе леса установить среднюю прибавку в 15% к возрасту, подсчитан­
ному на ~срезе пня высотой в 15 см от поверхности слоя торфа. Для 
разновозрастных древостоев, пройденных пожарами того же типа леса 
(табл. 2) эта прибавка составляет 13 % , а для одновозрастных д:рево­
стоев послепожарного происхождения равна 11-12%. 

Таблица 3 

Ход роста подроста сосны по высоте под полоrом древостоя в типе леса сосняк 
баrульниково-сфаrновый (девственный) 

Возраст, лет 

Показатели 

1 1 1 1 1 1 1 
5 10 15 20 25 30 35 40 

Высота подроста от гипокотиля,см 6 13 21 30 48 70 101 150 
Высота подроста от поверхности 

мохового покрова, см . . . . 4 9 16 24 41 62 92 140 
Глубина погребения гипокотиля 
под CJioeм мхов, см . . .. 2 4 5 6 7 8 9 10 

В табл. 3 приведен ход роста подроста сосны в высоту под мате.рин­
ским пологом в сосняке багульниково-.сфагновом (девственном). Дан­
ные таблицы приведены на основании обмера 387 экз. подроста сосны, 
выравнивание средних значений сделано графически. 

Анализируя таблицу, можно отметить очень медленный рост под­
роста в высоту, особенно до 20 лет ( 1-2 см в год). Кроме того, из 
данных таблицы видно, что погребение начальной точки роста дерева в 
молодом возрасте идет очень интенсивно (2-2,5 см в год). Интенсив­
ность погребения гипокотиля с увеличением возраста деревьев падает, 
хотя общая глубина погребения увеличивается, достигая у старых де­
ревьев в среднем 40 см (рис. 2), а в отдельных случаях 50-60 см. Дина-

40 
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Рис. 2. Глубина погребения гипокотиля у сосны 
под слоем торфа и мхов в зависимости от возраста 
деревьев в сосняке багульниково-сфагновом (девст-

венном). 

микой нарастания торфа и мхов можно объяснить закономерное воз­
растание величины ошибок с увеличением возраста дерева, при опреде­
лении последнего по количеству годичных слоев на срезе пня. 

При изучении хода роста подроста установлено, что молодые 
экземпляры сосны, растущие на плотных моховых кочках, имеют 
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в нижней части изогнутый стволик, погруженный в неразложивщийся 
торф или очес мха. Это происходит потому, что молодые растения не 
могут сразу подняться над слоем мха, в ~отором они укрепились, при­

чем зимой при уплотнении мохового покрова снегом, они ежегодно 
прижимаются к нему и изгибаются. Так происходит из года в год, пока 
стволик не окрепнет, постепенно выбившись верхней частью из яруса мха. 
Угнетающее влияние мохового покрова на рост сказывается на протяже­

нии всей жизни дерева, но особенно сильно оно 
бывает в молодости, до 30-40 лет, у некото­
рых экземпляров подроста под слоем мха бы­
вает погребена значительная по длине часть 
стволика, на образование которой _потребова­
лось 20-30 лет. Деревья, выросшие из такоrо 
подроста, и дают наибольшие ошибки при оп­
ределении их возраста по количеству годич­

ных слоев на срезе пня. 

Экземпляры подроста, растущие у корне­
вых лап старых деревьев (где нет толстого 
мха, а есть лишь сра~нительно тонкая под­

стилка, образованная оп адом веток и хвои), 
имеют более быстрый рост в высоту, и у них 
не наблюдается искривление стволика в его 
нижней части; корневая система у них также 
развивается нормально, а зарастание нижней 
части ствола мхом идет медленно. Ошибки 
при определении возраста по количеству го­

дичных слоев на срезе пня у деревьев, вырос­

ших из такого подроста, значительно меньше, 

Рис. 3. Поперечный срез кор- чем у деревьев, выросших из подроста, поя-
невой лапы ели. 

вившегося на моховом покрове. Это обстоя-
тельство подтверждает несостоятельность ре­

комендации прибавлять равное количество лет на одинаковую высоту 
пня при определении возраста деревьев подсчетом слоев на срезе пня. 

l(едр и ель в условиях заболачивания (прогрессивное нарастание 
торфяного слоя на поверхнос11и почвы) обычно дают придаточные 
корни (М. П. Елпатьевский, 1949; М. Е. Ткаченко, 1952; А. Л. l(ощеев, 
1953; П. 1(. l(расильников, 1956). Они имеют ложную корневую шейку 
в зоне образования придаточных кюрней, что не позволяет произвести 
спил на уровне начальной точки роста дерева. На торфянистых и каме­
нистых почвах у кедра стержневой корень не развивается и отмирает 
в молодом возрасте. У старых деревьев ке,п.ра иногда невозможно оп­
ределить их истинный возраст, так как из-за отмирания стержневого 
корня вместе с ним обычно загнивает и отмирает участок древесины, 
где расположен гипокотиль. 

Необходимо подчеркнуть, что у старых деревьев, растущих в забо­
лоченных лесах, корневая шейка (или основание ствола) всегда нахо­
дится значительно выше тачки нахождения гипокотиля. Это происходит 
в1следствие быстрого нарастания корневых лап в основном только вверх 
по стволу; в нижней части корневых лап годичнЬ1е слои откладываются 
очень незначительных размеров, в 5-50 раз меньше, чем в верхней 
(рис. 1-3). Поэтому при спиливании дерева на месте перехода ствола 
в корни, т. е. по корневой шейке, и подсчете годичных слоев на этом 
срезе ошибку в определении возраста дерева избегнуть невозможно. 
l(орневая шейка в заболоченных лесах находится на уровне гипокотиля 
только на самых начальных стадиях роста дерева. 
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По данным Л. Н. Грибанова ( 1958), в Прииртышских ленточных 
борах у сосны может образовываться ложная корневая шейка за счет 
отмирания в молодом возрасте основного побега и замены его боковым. 
У места прикрепления к стволу этого бокового побега образуется 
наплыв, верхнюю зону которого в практике принято считать за место 

положения корневой шейки. При подсчете колец на срезе этой ложной 
шейки, возраст дерева, по данным Л. Н. Грибанова, преуменьшают на 
20-25-35 лет. 

Из всего сказанного можно заключить, что причинами, влияющими 
на величину ошибок при определении возраста деревьев в заболочен-
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Рис. 4. Возрастная структура древостоя пробной площади 
№ 5 (сосняк багульниково-сфагновый девственный), уста­
новленная по истинному возрасту деревьев ( 1) и по воз­
расту, определенному по числу годичных слоев на срезах 

пней (2). 

:ных лесах северотаежной подзоны подсчетом годичных слоев на срезе 
пня, являются следующие: 

а) медленный рост деревьев по высоте вообще, а в молодом воз­
расте в оообенности; 

б) ежегодное нарастание мохового покрова с поверхности и погре­
бение им начальной точки роста дерева, а иногда и значительной части 
ствола под очесом мхов и слоев неразложившегося торфа; 

в) неравномерное нарастание корневых лап, идущее в основном 
только вверх по стволу; 

r) высота пня, притом, чем он выше, тем больше ошибка. 
Очевидно, значительные ошибки при определении возраста деревьев 

по количеству годичных слоев на срезе пня будут наблюдаться не толь­
ко в заболоченных лесах, но и во всех низкобонитетных насаждениях, 
а также в темнохвойных и буковых лесах, где в молодом возрасте почти 
все деревья имеют значительную задержку в росте. 

Чтобы более убедительно подчеркнуть необходимость определения 
истинного возраста деревьев при изучении возрастной структуры в за­
болоченных лесах, приводим рис. 4. На нем показана возрастная струк­
тура древостоя на одной пробной площади (№ 5), заложенной в сосня­
ке багульниково-сфагновом девственном, построенная по истинному 
возрасту и по определенному подсчету годичных слоев на срезе пня 
(для всего древостоя без подроста). На основе анализа данных рис. 4, 
можно утверждать, что изучать возрастную структуру насаждений по 
возрасту деревьев, определенному на срезе пня, нельзя. так как при 

этом резко искажается истинное соотношение отдельных возрастных 
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поколений, что неизбежно приводит к неправильным выводам и обоб­
щениям. 

Определение среднего возраста древостоев по количеству годичных 
слоев на пнях у нескольких отдельных деревьев, что практикуется при 

лесоу•стройстве, может привощить также к неправильной бонитировке 
насаждений, ввиду занижения среднего возраста последних. И, наконец, 
особо важное значение определение истинного возра1ста деревьев имеет 
при взятии анализа стволов для изучения хода роста насаждений. 

Интеноивно идущее освоение резервных лесных массивов северота­
ежной подзоны на севере европейской части СССР и в Сибири, в соста­
ве которых преобладают низкобонитетные и заболоченные насаждения,. 
придает вопросу методики определения истинного возраста древостоев 

очень существенное значение. От правильного решения его во многом 
будет зависеть точность работ по учету лесных ресурсов и по установ­
лению закономерностей развития и восстановления лесов. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 
ОБЩЕСТВА 

Вып. 3 1964 

В.Я.ИЛЬИНА 

СЕЗОННАЯ И ВОЗРАСТНАЯ ДИНАМИКА ПОБЕГООБРАЗОВАНИЯ 
ЛЮЦЕРНЫ СИНЕГИБРИДНОй 

Продуктивность и урожай надземной массы многолетних луговых 
трав, в том числе и люцерны синегибридной, определяется интенсивно­
стью их побегообразования и мощностью побегов. Однако вопросы 
побегообразования люцерны, изучаемые рядом исследователей (Коря­
кина, 1951; Елагин, 1953; В. Рабинович и С. Рабинович, 1956; Крюкова, 
1958), до сих пор остаются недостаточно выясненными. В литературе 
почти отсутствуют данные о результатах многолетних наблюдений за 
побегообразованием одних и тех же растений. Нет единого мнения о мор­
фологической природе зоны кущения, слабо изучен процесс ее формиро­
вания, не прослежена динамика образования почек и особенности их 
раопределения в зоне кущения в зависимости от возраста растений. 

Задачей настоящей работы было выяснение сезонной и возрастной 
динамики побегообразования, изучение процессов формирования и втя­
гивания зоны кущения в почву и связанных с ними возрастных особен­
ностей в распределении почек в зоне кущения. 

Наблюдения проводились в питомнике Тимохинской лугомелиора­
тивной станции в условиях лесостепного Зауралья. Почва питомника -
суглинистый чернозем с рН-5,8, содержанием гумуса 9,1 % , 09щего 
азота 0,379, общего фосфора 0,338, обменного калия 11 мг в 100 г поч­
вы. Объектом изучения была люцерна первого, второго, третьего и чет­
вертого годов жизни. Посев люцерны на делянках проведен в 1956, 
1957, 1958, 1959 гг. в конце мая, вручную, рядовым опособом, с шириной 
междурядий 15 см. Глубина заделки семян 1-2 см, норма высева 
12 кг/га. Изучалась люцерна синегибридная Приаральская. 

Сезонная и возрастная динамика побегообразования выяснялась 
путем подсчета количества побегов у 20 постоянно выделенных учет­
ных кустов в течение 4 лет их жизни. Все годы наблюдений нара1стание 
количества побегов учитывалось один раз в пятидневку, в период 
с 20 мая по 20 августа. В те же даты у 20 выкопанных растений, воз­
раст которых соответствовал возрасту учетных кустов, подсчитывалось 

общее количество почек в зоне кущения. 
Для изучения возрастных особенностей в распределении почек в 

зоне кущения подекадно выкапывалось по 20 растений люцерны второ­
го, третьего и четвертого годов жизни, на которых (на каждом отдельно) 
подсчитывалось количество подземных почек в различных ярусах зоны 

кущения, т. е. отдельно учитывались почки на основаниях, остающихся 

после скашивания побегов первого, второго и последующих порядков, 
в зависимости от возраста растения. 

Кроме того, по фазам вегетации у растений различного возраста 
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проводилось сравнительное изучение углубления зоны кущения в почву. 
Для этого у 20 выкопанных растений люцерны второго, третьего и чет­
вертого годов жизни определялось положение оснований побегов пер­

вого и последующих порядко1в по отношению к поверхности почвы, т. е. 

глубина их залегания. Зарисовывался общий вид зоны кущения расте­
ний различного возраста. 

Результаты наблюдений 

Люцерна синегибридная ежегодно образует систему монокарпиче­
ских побегов, развивающихся из подземных nочек, расположенных 
в зоне кущения. Этот процесс принято наэывать побегообразованием 
или кущением, в отличие от ветвления, под которым понимают появле­

ние боковых ветвей, образующихся из надземных почек. 
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Рис. 1. Динамика живых побегов и подземных почек люцерны синегибридной. 
по годам жизни (1956--1959 гг.). 

1 - побеги; 2 - почки. 

В наших опытах начало кущения отмечалось на 41-43-й день после 
посева и на 28-30-й день после появления всходов. Первый побег ку­
щения развивался из пазушной почки первого простого листа. Через 
некоторое время появлялись побеги из пазушных почек ,семядольных 
листьев. Заложения почек, а следовательно, и расположения побегов 
ни*е места прикрепления семядолей, т. е. на гипокотиле, не наблюда­
лось, что согласует·ся с данными В. М. Рабинович, С. В. Рабинович 
(1956) и Л. Н. Крюковой (1958). 

Данные табл. 1 и рис. 1 позволяют судить о сезонной и возрастной 
динамике образования надземных побегов и почек люцерны синегиб­
ридной. В первый год жизни появление побегов кущения началось на 
28-й день после появления в1сходов и продолжалось до конца наб.r~юде­
ний. За этот период количество побегов на одно растение увеличилось 
с 1,4 до 4,7. Во второй год жизни интенсивность побегообразования 
значительно возрос.1а. В фазу цветения на одно растение приходилось 
8,1 побега, а после скашивания к концу наблюдений-31. Наибо.1ь­
шая интенсивность побегообразования имела место на трет11й и четвер-
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тый годы жизни, когда в фаву цветения на одно растение приходилось 
соответственно 24,4 и 26,2 ~Побега, а в фазу летне-осенного кущения 
39,6 и 38,8 побега. Таким образом, интенсивность побегообразования 
с возрастом от пер.вого к четвертому году жизни растений увеличива­
ется. 

В процессе побегообразования люцерны наблюдает·ся определеннаs:1 
сезонная ритмика, проявляющаяся в наличии двух периодов куще­

ния - весеннего и летне-осеннего- и паузы между ними (табл. 1, 
рис. 1). 

Таблица 

Динамика живых побеrов и подземных почек люцерны 
синегибридной по годам жизни (1956-1959 гг.) 

Возраст растений 

Даты 
1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 

на блюде-
жизни жизни жизни жизни 

ний 

побеги! почки побеги! почки пебегиl почки побеги 

20.V - 6,4 0,6 26, 1 2,5 29,5 0,4 
25.V - 6,5 1,0 26,6 2,6 28,6 -
30.V - 6,5 1,6 27, 1 3,1 30,4 2,5 
5.VI - 6,5 1,5 27, 1 2,6 30,7 -

10.VI - 6,5 1,6 26,6 2,2 29,8 8,9 
15.VI - 6,6 1,8 25,8 4,5 29,5 -
20.VI 1,0 6,6 2,0 24,5 4,5 27,2 8,9 
25.VI 1,0 7,1 3,1 22,5 5,3 24,8 -
30.VI 1,0 7,7 4,2 21,3 9,0 23,7 19,6 
5.VII 1,0 7,9 4,3 21,6 20,2 24,4 -

10.VII 1,4 8, 1 4,3 23,6 11, 2 25,5 16,7 
15.VII 1,8 10,5 3,7 24,4 12,0 26,2 -
20.VII 2,2 11, 7 4,0 36,3 11, 1 7,48 18,3 
25.VII 2,4 11, 7 3,0 41,3 10,2 14,2 -
30.VII 2,5 11,8 3,2 42,8 11, 1 32,8 16, 1 
5.VIII 2,7 13,2 4,2 42,0 11,8 36, 1 -

10.VIII 2,7 15,7 4,8 41, 7 10,6 37,8 18,7 
15.VIII 3,2 21,0 5,0 39,6 10,4 37,8 -
20.VIII 4,4 31,0 5 .• 4 39,6 10,4 38,8 19 

Период интенсивного весеннего побегообразования в условиях 
Зауралья приходи11ся на первую половину мая. I< 20 мая, как правило, 
появляется наибольшая часть всего количества побегов, образующихся 
в период от весеннего отрастания до фазы массового цветения включи­
тельно. После этого в процессе побегообразования наблюдается пауза. 
Она длится с 20 мая до фазы цветения включительно. В этот период 
появляются лишь единичные новые побеги. Одновременно с появлением 
новых побегов происходит отмирание существующих, в результате чего 
количество побегов в фазу бутонизации - цветения на третий и четвер­
тый годы жизни растений несколько снижается. Наибольшее количе­
ство отмерших побегов приходится на фазу бутонизации. 

После скашивания растений наступает их интенсивное летне-осен­
нее кущение. В этот период количество побегов резко возрастает и к 
концу наблюдений, по сравнению с количеством побегов в фазу цвете~ 
ния, увеличивается во второй год жизни в 3,8 раза, в третий в 1,6 и ~ 
четвертый в 1,5 раза. 

Характер возра1стной динамики количества почек аналогичен дина. 
мике побегов. Количество почек, приходящееся на одно растение, 
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с возрастом расте.ния увеличивается. Если в первый год жизни на рас­
тение приходилось 4 почки, то на четвертый год количество почек воз­
растает до 18;7, т. е. в 4,6 раза. Во все годы наблюдений в образо13ании 
почек проявляется и сезонная ритмика. В 20-х числах мая наблюдается 
минимальное количе,ство почек, так как большинство их превращается 
:в побеги весеннего кущения. Затем происходит постепенное увеличение 
количества почек вплоть до фазы бутонизации, когда во все годы жизни 
растений отмечается максимальное количест'Во почек на одно растение. 
В фазу цветения - плодоношения наблюдается некоторое уменьшение 
количества почек. 

Сопоставление динамики количества надземных побегов и почек 
показывает, что ритмика побегообразования не совпадает с ритмикой 
почкообразования. В период ослабления побегообразования, когда про­
.исходит появление лишь единичных надземных побегов, наблюдается 
усиленное формирование почек и, наоборот, в период летне-осеннего 
кущения, когда 1юличество надземных побегов резко увеличивается, 
количество почек уменьшается. Вышеизложенное дает о·снование 
предполагать, что побеги весеннего кущения развиваются из зимующих 
.почек, побеги летне-осеннего кущения из почек, сформированных вес­
ной и летом этого же года. 

Почки возобновления люцерны формируются в так называемой 
·«Зоне кущения». Морфологическая природа последней у бобовых трав 
и, в частности, у люцерны остается недостаточно выясненной. П. А. Лу­
бенец ( 1950) считает, что почки возобновления закладываются на ги­
локотиле и на нижних ча.стях остающихся после скашивания стеб­
лей. Е. А. Мокеева ( 1957) под зоной кущения, называемой «корневой 
головкой» или «коронкой», понимает частично корневую шейку, а в 
основном гипокотиль; А. С. Кружилин (1944) утверждает, что в фор­
мировании зоны кущения принимает участие не только гипокотиль, но 

и корень, так как зона почкообразования ежегодно перемещается вниз 
.от корневой шейки. А. А. Щибря (1950) полагает, что корневая шейка, 
условно называемая узлом кущения, представляет собой нижнюю, непо­
средственно прилегающую к корню, широко разрастающуюся часть 

главного стебля. Работами В. М. Рабинович, С. В. Рабинович (1956) 
и Л. Н. Крюковой ( 1958) показано, что у многолетних бобовых трав, 
'В том ·числе и у люцерны, почки возобновления формируются не на 
гипокотиле и тем более не на корневой шейке, а на надсемядольной 
осевой части растения. 

Морфологический анализ зоны кущения люцерны, проведенный 
нами, показал, что последняя формируется из оснований побегов раз­
.личных порядков и разного возраста. Из зародыша семени развива­
,ется побег первого порядка, в пазухах семядолей и первых листьев 
закладываются почки, из которых формируются боковые побеги, т. е. 
побеги второго порядка. Благодаря сокращению корня, основание 
побега первого порядка и основания побегов второго порядка углубля­
ются в почву и на них закладывают почки, из которых на второй год 

жизни развиваются новые побеги - третьего порядка. К концу второго 
года жизни основания побегов третьего порядка тоже оказываются в 
почве, и на них, так же как и на побегах предыдущих порядков, закла­
дываются почки возобновления. Следовательно, на третий год жизни 
зона кущения люцерны будет представлять совокупность оснований 
11обегов первого, второго и третьего порядков; на четвертый год жиз­
ни - первого, второго, третьего и четвертого порядков и т. д. Развитие 
зоны кущения по годам жизни пред·ставлено на рис. 2. 

Такая последовательность формирования обусловливает разновоз-
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растность побегов, образующих зону кущения. Самыми старыми по 
возрасту являются побеги первого и второго порядков, образованные 
в первый год жизни растения. Возраст побегов последующих порядков, 
по ,сравнению с побегами предыдущего порядка, последовательно 
уменьшается на год. Основания побегов высшего порядка, сформиро­
ванные в текущий вегетаuионный период, являются самыми молодыми 
и имеют одногодичный возраст. 

1 , .•. 

Рис. 2. Формирование зоны кущения люцерны синегибридной по годам 
жизни. 

/а - всходы; /б - 1 ·й год жизни; 2 - 2-й год жизни; 3 - 3-й год жизни; 4 - 4-й 
год жизни. 

Основания побегов различных порядков ра,сположены на разной 
глубине от поверхности почвы, поэтому вся зона кущения состоит из 
ярусов: 1-й ярус - основание побегов первого порядка, 2-й ярус - осно­
вания побегов второго порядка, 3-й ярус - основания побегов третьего 
порядка и т. д. Однако у некоторых растений имеются отклонения от 
такой схемы формирования зоны кущения. Исследованиями М. Я. Тре­
губенко и Ф. К. Рак (1949) показано, что сокращение корня, а 'следо­
вательно, и погружение зоны кущения в почву в сильной степени за·ви­
сит от возраста II мощности растений. У некоторых растений основания 
скошенных или отмерших побегов вследствие слабого сокращения 
корня остаются на поверхности почвы и полностью отмирают, не обра­
зуя нового яруса ·зоны кущения. Почки возобновления в этих случаях 
закладываются на побегах предыдущего порядка. Поэтому люцерна 
четырехлетнего возраста может иметь в зоне кущения только основания 

побегов первого, второго и третьего порядков и соответственно три яруса 
зоны кущения. 

Год 
жизни 

2 
3 
4 

Таблица 2 

Размещение почек по ярусам зоны кущения 
и глубина залегания ее ярусов, см 

Количество почек Глубина залегания 
по ярусам, % ярусов, см 

1-й 

1 
2-й 

1 
3-й 14-й 1-й 

1 
2·й 

1 
3-й 14·Й 

61,3 38,7 - - 2,6 1,6 - -
16,2 52,2 31, 6 - 3,5 2,3 1,0 -
5,5 32,4 40,5 21,6 4,4 3, 1 2,0 о, 9 
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Данные табл. 2 по·казывают, что в распределении почек возобновле­
ния 1по ярусам зоны кущения проявляется определенная закономер­

ность, выражающая процесс перемещения зоны интенсивного .почкооб­
разования с нижних ярусов в верхние, т. е. с оснований побегов первого­
и второго порядков на основ'ания побегов третьего и более высших. 
порядков. Так, ·если во второй год жизни растений 61,3% почек возоб-· 
новления располагались в 1-м ярусе зоны кущения, то в четвертый год1 

жизни почки 1-го яруса составили лишь 5,5% от общего количества 
почек растения. Маысимальное количество почек во все годы жизни 
растений располагается, как правило, в предпоследнем по отношению· 

к поверхности почвы ярусе 'зоны кущения. 

Перемещение с возра·стом основного количества почек в верхние­
ярусы зоны кущения сопровождается одновременным углублением их. 
в нижележащие слои 1Почвы, что обеспечивает перезимовку почек. 
Втягивание зоны кущения заметно происходит в течение всех лет на-· 
блюдений, наиболее интенсивное углубление отмечено в первой и вто­
рой годы жизни растений. Глубина залегания первого яруса зоны куще-· 
ния с 2,6 см во второй год жизни увеличивается в четвертый год до 
4,4 см. С возрастом происходит постепенное втягивание и вновь обра­
зующихся ярусов зоны кущения, в результате этого второй ярус зоны 
кущения к четвертому году углубляется на 3, l см, 3-й ярус на 2,0 см_ 

Сопоставление данных распределения почек в зоне кущения и глу­
бины -залегания ее ярусов пока·зывает, что зона интенсивного почкоо6-
разования во вс~ годы жизни растений располагается прим·ерно на 
одинаковой глубине от поверхности почвы, а именно в пределах от-
2,0 ДО 3, l СМ. 

Полученные нами данные позволяют сделать следующие выводы: 
l. Побегообразовательная и почкообразовательная способность. 

люцерны от 1-го к 4-му году жизни растений ув·еличивается. 
2. В побегообразовании люцерны наблюдается ·сезонная ритмика,. 

проявляющаяся в наличии двух периодов кущения - весеннего и летне­

осеннего и паузы межiДу ни.ми. Периоды интенсивного побегообразова-· 
ния и •почкообразования не совtПадают. 

3. Зона кущения люцерны синелибридной имеет стеблевое проис­
хождение и представляет собою совокупность разновозрастных основа­
ний скошенных или отмерших побегов различных порядков. Еже.годнОI 
зона кущения, как правило, пополняется основаниями побегов после­
дующих порядков, в результате этого в зоне кущения наблюдается: 
яру~сность. ~оличество ярусов соответствует количеству порядков побе­
гов, входящих в зону кущения. 

4. Распределение почек в зоне кущения люцерны с возрастом меня­
ется. Зона интенсивного почкообразования перемещается с нижних. 
ярусов зоны кущения В1 верхние. Этот процесс сопровождается одно­
временным углублением последних в почву. Ярус зоны кущения, наибо­
лее интенсивно образующий почки, во все годы жизни растений распо­
лагается прrимерно на одинаковой глубине от поверхности почвы. 
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ЗАПИСКИ СВЕРДЛОВСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВСЕСОЮЗНОГО БОТАНИЧЕСКОГО 

ОБЩЕСТВА 
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С. Я. БЕСП РОЗ ВАН А 

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА РОСТОМ И РАЗВИТИЕМ ЛЮЦЕРНЫ 

СИНЕГИБРИДНОй НА ЗОЛООТВАЛАХ 

При сжигании угля в котлах тепловых электростанций образуется 
большое количество золы и шлака. Зола в пылевидном состоянии под 
напором воды выносится по трубам в специальные котлованы, обра­
зующие так называемые шлаконаливные поля (золоотвалы). 

Огромные золоотвалы, занимающие подчас десятки и сотни гекта­
ров полезной площади, очень быстро высыхают. Вода частично испа­
ряется, частично просачивается в нижние слои. Толщина слоя золы в 
этих котлованах достигает 7-20 м. С ранней весны, как только подсох­
нет поверхность золоотвала, при малейшем ветре тучи золы подни­
маются в воздух. Мельчайшие частицы золы оседают на окружающих 
предметах, нанося огромный вред людям, животным, растениям, загряз­
няя воздух и почву. Измельченные и промытые частицы золы непригод­
ны для дальнейшего их использования в промышленности, строительст­
ве или в сельском хозяйстве. В золе Экибастузского месторождения со­
держится: Si02-54%; Fe203 -10,9%; А\203 -25%; СаО-3,75%~ 
SОз - 2,23 % ; Mg- 2,93 % ; P20s - 20 мг; К2О - 28,5 мг на 100 г золы~ 
рН солевой вытяжки - 6,95. 

Химический анализ золы показывает полное отсутствие в ней азота. 
В первые годы зола имеет щелочную реакцию. Процесс самозарастания 
золоотвалов идет крайне медленно. Так, в течение первых пяти лет ра­
стительность совершенно не поселяется на зольном субстрате. Проис­
ходит это прежде всего потому, что поверхностный слой золы находит­
ся почти в постоянном передвижении ветром. Семена не могут за­
крепиться. 

После 4-5 лет зола под воздействием собственного веса несколько 
спрессовывается. На золоотвале начинает появляться редкая сорная 
растительность. Ввиду того, что это в основном однолетние растения, 
дернину они образовать не могут. Следовательно, вопрос закрытия 
пылящих пространств при помощи сорной растительности не может быть 
решен. 

Испытание многих бобовых и злаковых многолетних трав показало 
перспективноств их использования для закрытия илц окультуривания: 

пылящих золоотвалов. Наблюдения за ростом и развитием ряда расте­
ний этих семейств в условиях золоотвала Красногорской ТЭЦ свиде­
тельствуют о том, что более перспективными являются представители 
семейства бобовых, в том числе люцерна синегибридная (Medicago me­
dia Pers.). 

Четыре года нами проводились наблюдения за ростом и развйтием 
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люцерны сиl-lегибридной в течение всего вегетационного периода с мо­
мента посева или отрастания и до созревания семян. Посев люцерны 
Проводился на чистой золе и на золе с покрытием почвой в 2 см. Перед 
посевом проводилась скарификация и инокуляция семян. Способ посева 
рядовой и разбросной на глубину 1,5-2 см. Следовательно, семена 
попадали частично на почву, частично на золу. 

Данные наблюдений за ростом и развитием люцерны на золоотвалах 
сравниваются с показателями роста и развития растений в нормаль­
ных почвенных условиях, приведенных в работе П. В. Лебедева и 
Н. П. Углова (Свердлгиз, 1961) в тех же почвенно-климатических 
условиях. 

В первый и последующие годы жизни люцерны в условиях золоот­
вала наблюдались существенные отклонения от нормы в ходе роста и 
развития растений. Данные по первому году представлены в табл. 1. 

Таблица 

Ход роста и развития люцерны синегибридной 
в первый год жизни 

Продолжительность периода, дни 

от 
от появления всходов 

В~рианты опыта посева 
до развертывания 

ДО 

про- 1 слож- \ куще-1 цвете-ВСХО· 

Д.ОВ стого ного 1 ния ния 
листа листа 1 

Нормальные поч-
венные условия 5-8 4-5 8-11 40-45 65 
Зола+2 см поч-

вы 13-16 5-6 9-12 73-76 -
Зола чистая. 13 1 5-6 25 -· -

Из приведенных в табл. 1 
данных видно, что уже в 

первый год жизни на золе 
люцерна растет и развивает­

ся значительно медленнее, 

чем в нормальных почвен­

ных условиях. Если при вы­
ращивании на почве она в 

первый год жизни проходит 
все фазы развития, то в ус­
ловиях золоотвала на золе с 

почвенным покрытием лю­

церна дошла до фазы ку­
щею1я, а на золе без почвы 
она не достигла и этой фа­
зы, оставаясь в виде одного 

главного побега, не_ давая 
побегов кущения. · 

Полученные данные показывают, что всходы люцерны на золе по­
являются гораздо позже, чем в обычных почвенных условиях. Запазды­
вание имеет место и в появлении листьев. Первый простой лист появ­
ляется на 1-2 дня позднее, чем у растений на почве. ·первый сложный 
лист в обычных условиях появляется через 9-11 дней после всходов, а 
на золе через 25 дней. Кущение на золе с почвенным покрытием нача­
лось позднее, чем в обычных почвенных условиях на 30-35 дней, но к 
концу вегетационного периода растения достигли высоты 19-20 см 
и имели 2-3 побега. 

В первый год жизни и в нормальных почвенных условиях люцерна в 
высоту растет медленно, среднесуточный прирост составляет 0,66 см. 
В условиях золоотвала рост люцерны в год посева еще более замедлен 
и составляет всего лишь 0,1 см. Объясняется это бедностью субс:грата 
питательными веществами, недостаточным количеством влаги и беспре­
рывным движением частиц золы, которые наносят повреждения стеблям 
и листьям растений. 

Во второй год жизни растения люцерны на чистой золе не сохрани­
лись. В варианте зола+ 2 см почвы в начале весны отрастание было 
довольно замедленным, кущение начиналось поздно. Суточный прирост 
стеблей в высоту в течение мая составил 0,7 см, а в течение июня -
0,6 см. В первой половине лета растения имели светло-зеленую окраску. 
Начало бутонизации отмечено 20 июня. В период бутонизации средне­
суточный прирост побегов в высоту равнялся 0,8 см. 
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Во второй половине лета растения приобрели темно-зеленую окрас­
ку, начали куститься и ветвиться. Высота растений второго года жизни 
достигает 60-62 см, число побегов 7-12. Вес сырой надземной массы 
одного растения составил 107 г, а корневой системы -25 г. Вес надзем­
ной массы в 4 раза превосходит вес корневой системы. Большинство кор­
ней во второй год жизни достигало.в глубину 55 см. Клубеньки на корнях 
растений располагаются в горизонте 0,25 см крупными гроздьями, до­
вольно многочисленны, а глубже они расположены более мелкими гро­
здьями, а иногда и одиночно. Вес всех клубеньков растения в период пло­
доношения составил 0,79 г. 

На третий год жизни, к 
20 мая 1962 г. высота лю­
церны составляла 32,1 см, 
число побегов достигло в 
среднем 23, а к концу веге­
тации количество побегов 
увеличилось до 28-32 на 
одно растение. Цветение на­
чалось в конце июня и дли­

лось до середины августа. 

Высота растений в этот пе­
риод достигла 92,8 см. 

Следует отметить, что 
в 1961 г. люцерна третьего 
года жизни имела среднюю 

Таблица 2 

Динамика роста люцерны в высоту и накоплени11 
сухой массы по годам жизни 

Год Средняя Число Вес сухой Вес cyxol.I 
жизни высота побегов надземной массы 

люцерны растения, на 1 массы корней 

см растение 
1 расте- 1 расте-
ния, г ния. г 

1-й 20-0 1-2 7,9 -
2-й 73,9 12 - -
3-й 110,0 35 65,8 33,3 
4-й 87,5 70 142,0 188,6 

высоту 110 см, а некоторые растения даже 140 см, образовав до 37 по­
бегов на одно растение. Это обусловлено более благоприятными усло­
виями лета 1961 r. 

Четвертый год жизни люцерны синегибридной удалось пронаблю­
дать только в течение одного 1962 г. Наблюдения за посевами показа­
_JIИ, что люцерна четвертого года выглядит так же, как и люцерна тре-

1ъего года: кусты большие, раскидистые, травостой выглядит густым. 
Измерения же показали, что за весь вегетационный период наибольшая 
высота растений была 85,1 см, в то время как растения третьего года 
имели высоту 11 О см. Число побегов достигло 70 (табл. 2). 

Из приведенных в табл. 2 данных видно, что наибольшую высоту ра­
стения люцерны имели на третий год жизни, а наибольший вес надзем­
ной массы и корней на 4-й год. Число побегов также до четвертого года 
включительно возрастает. Таким образом, наблюдения показывают, что 
в условиях золоотвалов кустистость и продуктивность люцерны сине­

гибридной от первого до четвертого года возрастает. Кустистость расте­
ния к этому времени по сравнению с первым годом возрастает в 

35-70 раз, а вес надземной массы в 18 раз. 
Результаты четырехлетнего изучения роста и развития люцерны в 

условиях золоотвалов показывают, что она представляет одно из наи­

более перспективных растений для покрытия этих специфических 
.субстратов. 
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М. В.ХАМИДУЛИНА 

РАЗВИТИЕ КОСТРА БЕЗОСТОГО ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЕГО 

НА ЗОЛЕ С ДВУХСАНТИМЕТРОВЫМ ПОЧВЕННЫМ ПОКРЫТИЕМ 

Начиная с 1959 г., ботаническим отрядом Уральского государственно­
го университета им. А. М. Горького в Свердловской области проводят­
ся работы по озеленению золоотвалов тепловых электростанций. За 
это время было испытано более 200 видов многолетних и однолетних 
растений. 

Особое внимание при подборе культур для выращивания на золь­
ном субстрате было обращено на костер безостый (Bromus inermts L.). 
Этот злак может приспосабливаться к самым разнообразным эколо­
гическим условиям, нетребователен к почве и может произрастать на 
каменистых горных местах, на склонах с бедными омытыми почвами 
(Андреев, 1960). 

Опыты с костром безостым были заложены в следующих вариан­
тах: 1) на чистой золе, 2) на золе с 2-сантиметровым почвенным покры­
тием, 3) на золе с полиакриламидом. Посев произведен 10 мая 1959 г. 
на делянках в 2 м2 в трехкратной повторности. Норма высева бралась 
из расчета 50 кг семян на 1 га, т. е. двойная по сравнению с посевом в 
обычных условиях. 

Всходы костра безостого появились на 6-й день после посева. Фор­
мирование первого и последующих листьев отмечалось через каждые 

5-6 дней. При посеве на чистой золе и на золе с полиакриламидом 
растения, сформировав два листа и имея высоту 4-5 см, прекратили 
свой рост и в таком состоянии ушли в зиму. В последующие годы ника­
кого значения для закрытия поверхности золы не имели, Лучшие ре­
зультаты получены по варианту посева на золе с 2-сантиметровым поч­
венным покрытием. Поэтому данные наблюдений приводятся только 
по этому варианту. 

Через 42 дня после появления всходов при образовании 4-го листа 
началось кущение. По сравнению с кущением растений на почве в пер­
вый год, костер безостый кустился значительно слабее. Это можно 
объяснить бедностью зольного субстрата необходимыми питательными 
веществами, в частности азотом. К концу первой вегетации растения 
имели высоту 10-15 см, образовав два листа, и в таком состоянии ушли 
в зиму. Весеннее отрастание в последующие годы начиналось в начале 
мая, и в фазе кущения растений делянки выделялись ярко-зеленым 
пятном на сером фоне золы. Результаты наблюдений за развитием 
костра безостого в течение 1960-1962 гг. приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что наступление фенофаз у костра безостого во 
все годы наблюдений отмечалось в одни и те же сроки, как и при про-
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Таблица4 

Сроки наступления основных фенологических фаз и урожай 
костра безостого-по годам жизни 

Сроки наступлении фаз 

'" 
Вес сухой 

... массы, г на 

Годы жизни выход 1 1 1 созрева-
о одно растение 
u 

кущение в трубку колошение цветение ине :!!'! надземной! корней a:i <> 

2-й (1960) 15 мая 10 июня 15 июня 15 июля 65 0,7 0,85 

3-й (1961) 17 мая 9 июня 15 июня 8 июля 26 июля 70,3 2,63 5,76 

4-й (1962) 12 мая 10 июня 15 июня 25 июля 25 июля 31,6 1, 78 2,5 

израстании этой культуры в нормальных условиях. Наибольшая высота 
травостоя и мощная корневая система были на третий год жизни. Но и 
в этом год.у при более благоприятном росте растений побегообразова­
ние было сл<Э.бее, чем у растений на почве. За весь вегетационный 
период растения имели 6-7 вегетативных побегов на растение, причем 
летнее кущение было лучше весеннего. Это можно объяснить тем, 
что побеги весеннего периода используют корневую систему с меньшим 
еодержанием питательных веществ, количество которых за зиму 

убывает, тогда как побеги летне-осеннего периода используют корневую 
систему, обогащенную питательными веществами (Смелов, 1947). Число 
генеративных побегов не превышало 1-2 на растение. Вес 1000 семян 
составил 0,85 г, что в 4 раза меньше веса семян растений, вырос-. 
ших на почве (3,5 г). Наблюдения за костром безостым показали, что 
рост его идет неравномерно: медленно в период отрастания - выхода в 

трубку (3-4 см в пятидневку) и сравнительно быстро в период колоше­
ния - цветения (8-10 см в пятидневку). Такая же закономерность при 
наблюдении за ростом костра безостого на почве отмечена П. И. Подгор­
ным ( 1957), П. В. Лебедевым ( 1961). 

На четвертый год жизни состояние посевов костра безостого не­
сколько ухудшилось: посевы изредились, травостой был представлен в 
основном вегетативными побегами. Такое угнетенное состояние расте­
ний, очевидно, было вызвано заносами делянок золой при сильных 
зольных бурях, что сократило срок жизни их на зольном субстрате. 

При выкапывании растений отмечалось, что большая часть корней 
находится в горизонте 0-25 см и расположена горизонтально ввиду 
плотноплитчатого строения золоотвала. Было замечено, что корни 
покрыты трубочкой из скрепленных между собой частиц золы и почвы, 
которая играет как бы защитную роль, помогая корням проникать в 
более глубокие слои через зольные плитки. Костер безостый образует 
хорошую дернину, которая препятствует передвижению золы, тем самым 

прекращая пыление золоотвала. Это свойство костра безостого является 
очень важным при консервации поверхности золоотвалов. 

Наблюдения за ростом и развитием костра безостого позволили сде­
лать вывод о перспективности этой культуры для озеленения золоQтва­
лов тепловых электростанций. 
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Ю. 3. КУЛАГИН 

ВЛИЯНИЕ МАГНЕЗИТОВОЙ ПЫЛИ НА ДРЕВЕСНЫЕ РАСТЕНИЯ 

Полное отсутствие в научной литературе сведений о характере влия­
ния на лесообразующие породы так называемой магнезитовой пыли, 
-слагающей основную массу дымовых отходов Саткинского магнезито­
во~о завода, побудило нас исследовать пылеустойчивость важнейших 
видов деревьев и кустарников. В одной из работ ( 1961) нами исследо­
вался вопрос об устойчивости древесных растений к действию магнези­
товой пыли и определен ассортимент пылеустойчивых видов. В настоя­
щей статье излагаются результаты изучения магнезитовой пыли как 
экологиЧеского фактора, с целью выяснения причин отмирания сосны и 
ели и высокой пылеустойчивости листопадных пород. 

Работа проводилась путем периодических обследований запыляе­
мых лесов Саткинского лесничества Саткинского леспромхоза и поста­
новки опытов с магнезитовой пылью. Для выяснения динамики изрежи­
вания крон и отмирания сосны под влиянием пыли проводился анализ 

древостоя на пробных пл.ощадях, заложенных в кв. 11 и 25 Саткинского 
.лесничества Саткинского леспромхоза инженером-лесопатолого_м 
В. И. Носыревым в 1959 г. Вследствие значительной неоднородности 
лочвенно-,грунтовых условий, пробная площадь в кв. 11 нами была рас­
членена на три части, соответствующие сухому, периодически-сухому и 

свежему типам соснового леса. Возраст соснового древостоя находится 
в пределах 90-120 лет, полнота -0,6-0,8. 

Содержание кальция и магния в почвах определялось трилономет­
-рическим методом, рН почвы определяли в солевой вытяжке с по­
мощью прибора ЛП-58. 

Магнезитовая пыль в основном состоит из окиси магния (более 80%) 
и примеси окиси кальция, кремнезема, сажи. Эта пыль обладает свой­
ством взаимодействовать с· водой, образуя достаточно прочную сце­
ментированную массу и сильно подщелачивая среду. 

Вследствие особенностей технологии и несовершенства пылеулови­
телей, из труб магнезитового завода непрерывно ,выбрасывается огром­
ная масса пыли. Ветром она разносится на десятки километров; однако 
основная ее масса оседает на поверхность почвы и растительного по­

крова в пределах первых 3-5 км. Об этом свидетельствуют данные, 
характеризующие запыленность воздуха окрестностей г. Сатка. 

Концентрация магнезитовой пыли в воздухе по мере удаления от 
завода в целом снижается, несмотря на заметные колебания. На протя­
жении примерно 2 км концентрация пыли сохраняется весьма высокой. 
()седая и накапливаясь на поверхности почвы, магнезитовая пыль об­
разует сплошную сцементированную корку, достигающую в отдельных 

-~лучаях толщины 7 и даже 1 О см. 
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Данные таблиц 1 и 2 свидетельствуют об условиях и скорости фор­
мирования так называемой «магнезитовой пустыни». 

Из материалов лесоустройства Саткинского лесхоза 1938-1939 гг. вид­
но, что в 1938 г. началось покраснение и опадение хвои в сосняке, про­
израставшем на месте современной так называемой «магнезитовой пу­
стыни». 

Таблица 

Содержание кальция и магния и величина рН почв запыляемых площадей 
Саткинского .лесничества (1961 г.) 

Содержание, мг.экв 

Участок 
Горизонт 

1 

и глубина взятия рН 
образца, см Са Mg 

«Магнезитовая пустыня». В 1 км к северо- А1 7-9 

1 

2,79 
1 

66,96 8,6 
востоку от старого завода. А 1 10-15 2,73 29,30 7,6 

Квартал 27 А2 20-25 2,33 

1 

20,93 7,2 
в 35-40 7,67 27,67 6,8 
вс 70-80 6 98 12 56 7 4 

Мятликовый луг с единичными экземплярами А1 5-10 3,58 54,92 
1 

8·,6 
лиственницы и сосны. В 4 км к северо-востоку А2 15-20 8,83 12,82 7,8 

от старого завода. в 30-35 11, 16 30,00 
1 

7,0 
Квартал 19 вс 45-50 9,30 21,39 7,4 

--- ·-
Пырейный луг с единичными экземплярами А1 3-8 5, 17 43,24 8,4 

лиственницы, березы, рябины, черемухи. А2 17-32 5, 18 16,92 8,2 
В 6 км к северо-востоку от старого завода. вс 45-50 7,99 14,34 6,7 

Квартал 13 

Сосняк усыхающий мертвопокровный (свежий). А1 6-11 2,82 29,52 8,6 
В 1,5 км к северо-востоку от нового завода. А2 15-20 3,76 12,22 8,4 

Квартал 11 в 30-40 3,99 13,87 8,2 
вс 55-60 8,69 11, 98 8,0 

Сосняк разнотравный. в 6 км к юго-юго- А1 4-11 7,99 23,03 6,6 
западу от старого завода. А 2 17-27 6,58 6,37 6,5 

Квартал 88 в 30-40 6,54 5,40 5,7 
вс 55-60 8,46 6,58 5,4 

Магнезитовая пыль губительно влияет на травянистую раститель­
ность. В первые 2-3 года почти полностью гибнет живой напочвенный 
покров лесных ценозов. Основной причиной отмирания лесных трав и 
мхов является сильное подщелачивание верхних слоев почвы (табл. 1). 
Лишь два злака- пырей ползучий и мятлик однолетний- проявляют 
весьма высокую пылеустойчивость, широко распространяясь и обра­
зуя чистые мятликовые или пырейные луга даже в условиях сильного, 

запыления. В табл. 1 приведены данные, характеризующие содержание 
кальция и магния и кислотность почв пяти участков, причем почвы 

участков 1, 2 и 5-го являются лесными серыми суглинистыми, а 3 и 
4-го - темно-серыми лесными и несколько более тяжелыми по механи­
ческому составу. 

Из табл. 1 следует, что магнезитовая пыль весьма сильно изменяет 
химизм верхних слоев почвы, повышая рН до 8-8,6 и содержание маг­
ния до 40-67 мг· экв. Главную роль в отмирании травянистых растений 
играет резкое смещение величины рН в щелочную сторону, так как мно­
гие виды трав способны успешно произрастать на почвах с весьма вы­
соким содержанием поглощенного магния (41-64 мг· экв.), но при рН. 
равном 5-7. Химические свойства подобных почв, сформировавшихся 
на обогащенном магнием элювии змеевиков Ильменского заповедника. 
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исследованы в работе К. П. Богатырева ( 1940). На обогащенных магни­
ем почвах змеевиковых сопок успешно произрастают лиственница Су­

кач~ва, сосна обыкновенная и береза бородавчатая, причем их корни 
уг"1убляются в щебенку элювия змеевика. Таким образом, основное зна­
чение имеет характер химического соединения, в котором представлен 

магний. В почвах, сформировавшихся на змеевиках, магний находится 
в прочно связанном состоянии в составе минерала серпентинита 

(H4MgзSi20g), тогда как в магнезитовой пыли он представлен в виде 
чистой окиси магния, при взаимодействии с водой образующей щелочь. 

Раскопки корневых систем лиственницы, сосны, березы и рябины, 
произрастающих на запыляе!'(lых участках (кв. 27, 19, 13 и 11), показали 
полное отмирание сосущих окончаний корней и микориз в верхней 
(0,5-0,7 л.t) толще почвы и наличие жизнеспособных корневых оконча­
ний в более глубоких слоях почвогрунта, слабее измененных в химиче­
ском отношении. Раскопки в очень слабо запыляемых участках (кв. 88) 
подтвердили наше предположение об отмирании микоризы и сосущих 
корней древесных пород под влиянием магнезитовой пыли. В условиях 
слабоизмененных почв сосняка разнотравного жизнедеятельные с хоро­
шо развитой микоризой корни сосны или лиственницы обнаруживаются в 
самых поверхностных слоях почвы. 

Следовательно, магнезитовая пыль не может погубить обладаю­
щие глубокой корневой системой древесные и кустарниковые породы, 
в частности, такие, как сосну, лиственницу, липу мелколистную, осину, 

березу бородавчатую и пушистую, черемуху, рябину, кизильник черно­
плодный, хотя и ослабляет их вследствие угнетения и отмирания неглу­
боко залегающих корней. Ус:пешное произрастание травянистых расте­
ний с неглубокой корневой системой, таких, как мятлик однолетний и 
пырей ползучий, связано со способностью их корней нормально функци­
онировать в сильно щелочной почве. В частности, такая способность 
подчеркивается в работе С. А. Котта ( 1961) в отношении пырея пол­
зучего. 

Необходимо отметить, что даже сплошная магнезитовая корка на 
поверхности почвы не ведет к резкому ухудшению теплового и водно­

воздушного режимов почвы. Наблюдения показывают, что под магнези­
товой коркой серая лесная суглинистая почва обладает рыхлым сло­
жением и по влажности может быть оценена как свежая (июль 1961 г.). 
Причиной этого может быть, с одной стороны, достаточная водопрони­
uаемость магнезитовой корки благодаря ее некоторой пористости и тре­
щиноватости, а с другой стороны, защита поверхности почвы от иссу­
шения той же коркой. О достаточно благоприятных почвенных условиях 
«магнезитовой пустыню> свидетельствует факт успешного произрастания 
единичных экземпляров мятлика однолетнего, куртин пырея ползучего, 

отдельных кустов кизильника черноплодного, ракитника, рябины. 
Наблюдения показывают, что среди перечисленных выше древесных 

и кустарниковых пород сосна сильнее всего страдает от магнезитовой 
пыли, крона ее сильно изреживается вследствие побурения и опадения 
значительной части хвои, а само дерево после нескольких лет непрерыв­
ного запыления погибает. 

Если сравнить такие две одинаково сильно микотрофные (Лоба­
нов, 1953) породы, как сосна и лиственница, хорошо приспособленные 
к климатическим и почвенно-грунтовым условиям Южного Урала, то 
изменением химизма почвы и отмиранием микоризы и корней в верхней 
толще почвы нельзя объяснить факт различия в их пылеустойчивости. 
Очевидно, что основной причиной отмирания сосны на тысячах гектаров 
запыляемых лесных земель Саткинского леспромхоза является губи-
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тельное влияние магнезитовой пыли на ее хвою. Рассмотрим ряд. 
фактов. 

1. При любой интенсивности запыления на побегах текущего при­
роста сосны отсутствует погибшая от пыли хвоя, хотя весьма часто· 
можно отметить у однолетней хвои болезненный бледно-зеленый или 
желтовато-зеленый цвет. Следовательно, однолетняя хвоя не погибает 
от оседающей на ее поверхности магнезитовой пыли, хотя и испытывает 
с ее стороны угнетающее влияние, проявляющееся в некотором изме­

нении окраски. 

2. Покраснение и побурение хвои наблюдается только на приростах 
предшествующего периода вегетации, т. е. у двухлетней хвои. Следов.а­
тельно, под влиянием пыли хвоя отмирает только на втором году жиз­

ни, причем погибает не вся: часть ее остается живой. Довольно часто· 
встречаются хвоинки, у которых верхняя половина побуревшая ( мерт­
вая), а нижняя - зеленая (живая). 

3. Уцелевшая от губительного действия пыли в первые годы жизни 
хвоя в последующие 3-й и 4-й годы жизни не погибает, хотя ее пQВерх­
ность подчас весьма сильно запыляется. Следовательно, магнезитовая 
пыль не действует губительно на 2-4-летнюю хвою. 

4. Отмечены случаи слабого поражения хвои у сосен, подвергаю-· 
щихся запылению вследствие особенностей ветрового режима главным 
образом в позднелетний и осенне-зимний периоды. В кронах этих со­
сен, характеризующихся удовлетворительным ростом в высоту ( 10-
15 см в год), изредка встречаются побуревшие хвоинки. Вся остальная 
хвоя имеет здоровый зеленый и темно-зеленый цвет, хотя и довольно 
сильно запылена. 

5. Кроны запыляемых лиственниц обычно густо охвоены, но хвоя, 
как правило, имеет более светлый, по сравнению с нормальным обыч­
ным, цвет, а верхушки части хвоинок омертвевают и приобретают бе.r~е­
соватую окраску. 

6. В зоне сильного запыления в кроне сосны обычно находится толь­
ко однолетняя хвоя; предыдущие приросты ветвей лишены ее. В зоне 
среднего и слабого запыления в кроне сосен, кроме однолетней хвои 
текущего прироста, находится еще часть 2-3-4-летней хвои, причем 
некоторые из этих хвоинок полностью живые, а у других верхняя по110-

вина омертвела. 

7. Все лиственные породы испытывают отрицательное влияние маг­
незитовой пыли. Это проявляется в наличии на листовой пластинке 
светло-зеленых и зеленовато-желтых пятен, обычно располагающихся 
между боковыми жилками. Особенно часто это наблюдается у ольхи 
серой, ветлы, кустарниковых ив, черемухи. Листья березы пушистой по­
ражаются сильнее в сравнении с листьями березы бородавчатой, что 
может быть поставлено в связь с ее мезоморфной структурой в отличие 
от более ксероморфной структуры листьев березы бородавчатой. 

8. В одинаковых условиях запыления кроны ели сибирской изрежи­
ваются заметно слабее, чем кроны сосны, хотя ель, как и сосна, после 
нескольких лет непрерывного сильного запыления усыхает. 

Все эти факты могут быть объяснены лишь следующим образом. 
Магнезитовая пыль отрицательно действует только на молодые 

листья с слаборазвитым эпидермисом и кутикулой. Возникающие во 
время рос, дождей и туманов на поверхности листа капли щелочного 

раствора проникают внутрь мезофилла. Однако клетки мезофилла об­
ладают, как правило, достаточно высокой сопротивляемостью к угне­
тающему влиянию щелочного раствора и отмирают лишь после пере­

зимовки, в начале следующего периода вегетации. Магнезитовая пыль 
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не способна оказывать сильное угнетающее влияние на листья с пол­
ностью сформированной и хорошо развитой покровной тканью, хотя у 
запыленных листьев заметно ухудшаются условия для фотосинтеза 
(Ершов, 1955). Периодом наибольшей уязвимости или наименьшей стой­
кости к пыли («критическим периодом») сосны, так же, как и других 
древесных и кустарниковых пород, является начало вегетации, обычно 

май и июнь, когда происходит интенсиеный рост побегов и развертыва­
ние и формирование листьев. Даже в условиях сильного запыления у 
всех без исключения древесных и кустарниковых пород в течение ве­
гетации осуществляется закладка и формирование на побегах жизне­
способных почек, успешно перезимовывающих и на следующий год 
обеспечивающих облиствение кроны. Необходимо, однако, отметить, 
что текущий прирост при этом резко сокращается. Часть же побегов 
вообще весной не трогается в рост. Эти моменты являются результа­
том, во-первых, отмирания сосущих корней и микоризы в сильно ще­
лочных верхних слоях почвы и общего ослабления корневой системы; 
во-вторых, результатом функционирования в кроне сосны только одно­
летней хвои на побегах текущего прироста; в-третьих, результатом пони­
женной синтетической деятельности этой хвои из-за явного угнетения ее 
мезофилла щелочным раствором. Отмирание сосны зависит не только 
от интенсивности запыления, но и от условий типа леса и состояния 
дерева. Табл. 2 свидетельствует о том, что в более сухих типах леса из­
реживание крон и отмирание сосен происходит быстрее в сравнении с 
оптимально увлажненными сосняками. 

Таблица 2 

Динамика охвоенности крон и отмирания сосны в условиях различных типов леса 
за трехлетний период (1959-1961 rr .) 

Степень охвоенностн крон, % 

Тип леса Год Сухостой 

1 1 1 1 
ДО 10 11-25 26 -50 51-75 76-100 

Сосняк сухой (верх- 19591 
11 

1 

15 

1 

25 

1 

18 

1 

5 

1 

1 

няя треть склона) 14,Т -20- 33,4 24 6Т ~ 
Квартал 11 

1961 1 
65 

1 

10 

1 1 1 1 86,6 -13,4 - - - -

19591 
17 19 18 15 3 Сосняк периодиче-1 1,8 23,2 -26 24,5 20,4 4-;т 

ски сухой (средняя 
часть склона) j 

1961 1 
40 30 3 

Квартал 11 
54,8 41-;т 4-;т 

Сосняк свежий 19591 
5 8 18 11 3 

(нижняя часть --т,2 lQ,9 17,4 39-;т 23,9 6:5 
склона) 

1961 1 
12 19 10 4 Квартал 11 

26,Т 41;3 21,Т --в:r -:-2,2 

Сосняк влажный 19591 
2 12 43 60 

(подошва склона) 1,8 10,2 36,7 51,3 
Квартал 25 

1961 1 
13 53 39 7 5 

и;т 45~3- 33,3 -.6- -т,з-

Пр им е ч а н и е. В числителе указано количество деревьев, 
выражение от общего числа обследованных деревьев сосны. 

в знаменателе - их процентное 
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Бросающееся в глаза различие в степени охвоенности крон сосны и 
ели в первые годы запыления может быть объяснено в первую очередь 
большей продолжительностью жизни хвои ели. Хвоя сосны живет, как 
известно, 3-4 года, а хвоя ели 7-8 лет. Если мы примем продолжитель­
ность жизни хвои сосны в 4 года, а ели - в 8 лет, то в условиях сильного 
запыления, когда поражаются пылью все хвоинки в кроне, ежегодно 

крона сосны будет изреживаться на 25%, а крона ели- на 12,5%. От­
мирание хвои в кроне и у сосны, и у ели происходит, с одной стороны, 
под влиянием естественного старения, а с другой стороны, под влия­
нием магнезитовой пыли. Так как сформировавшаяся старая хвоя от 
пыли не погибает, то изреживание крон идет постепенно, за счет гибе­
ли молодой хвои на втором году жизни. Однако вследствие одновре­
менного естественного отмирания старой хвои наступает время, когда в 
кронах этих пород остается только однолетняя. У сосны этот минималь­
ный уровень охвоенности наступает после трех лет, а у ели - после семи 
лет непрерывного запыления. Недоучет именно этого обстоятельства 
явился причиной ошибочного вывода В. И. Носырева ( 1962) о повышен­
ной пылеустойчивости ели и рекомендации ее в ассортимент пород, при­
годных для лесоразведения в условиях запыления. В. Носырев пишет, 
что «кроме сосны, из хвойных в этом районе (районе г. Са тки - Ю. К.) 
произрастают лиственница и ель, состояние которых несколько лучшее. 

Обе они, и в первую очередь лиственница; могут войти в ассортимент 
пород при лесоразведении» ( 1962, стр. 20). С учетом изложенных выше 
закономерностей сближение по степени пылеустойчивости ели и лист­
венницы неправильно. 

Отмирание сосны часто происходит не в результате полной гибели 
всей хвои от пыли, а вследствие нападения стволовых вредителей 
(большой и малый сосновый лубоеды, шестизубый и вершинный коро­
еды и др.) на ослабленные деревья, лишившиеся значительной части 
своей хвои (Носырев, 1962). В отмирании сосняков зеленой зоны 
г. Сатки решающее значение имеет ветровой режим в начале вегетации 
(май - июнь), так как только ветер разносит магнезитовую пыль, по­
ражающую молодую растущую хвою. Чем сильнее ветер и чем чаще в 
этот критический для сосны период он меняет свое направление, тем 
обширнее площадь поражаемых пылью лесных массивов. Во второй по­
ловине вегетации и осенне-зимний период разносимая ветром пыль без­
вредна для сформировавшейся сосновой хвои, как бы ни было сильно 
запыление. 

Отсюда следует, что именно в этот критический для сосны и других 
пород период наиболее целесообразно производить текущий и капиталь­
ный ремонт печей магнезитового завода, связанный с временной оста­
новкой обжига руды и прекращением выброса в атмосферный воздух 
магнезитовой пыли. Очевидна 1 акже необходимость в этот период осу­
ществления всех мер для обеспечения бесперебойной и высокопроизво­
дительной работы пылеулавливающих установок. 

Выводы 

1. Магнезитовая пыль, взаимодействуя с водой, образует щелочной 
раствор, который повышает рН верхних слоев почвы до 8-8,6 и тем 
самым гибельно воздействует на микоризу и сосущие окончания корней 
сосны, лиственницы, березы и других лесообразователей. Это ослабля­
ет, но не губит взрослые деревья с глубокой корневой системой. 

2. Магнезитовая пыль, попадая на поверхность листьев и проникая 
внутрь мезофилла в виде щелочного раствора, угнетающе действует на 
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живые клетки и губит многолетнюю хвою к началу вrорого года жизни. 
Высокая пылеустойчивость листопадных древесных и кустарниковых 
пород обеспечивается ежегодной обновляемостью листвы и жизнедея­
тельностью глубоких корней в неизменных или слабо измененных слоях 
почвогрунта. Отмирание сосны и ели происходит в основном в резуль­
тате сильной изреженности крон в связи с сокращением продолжитель­
ности жизни хвои ДО ОДНОГО года. 

3. Периодом наибольшей уязвимости («критическим периодом») 
древесных пород к действию магнезитовой пыли является начало ве­
гетации, когда происходит рост побегов, развертывание и формирова­
ние листьев, еще не имеющих хорошо развитых эпидермиса и кутикулы. 

Именно к этому периоду (май - июнь) целесообразно приурочивать 
текущий и капитальный ремонт на заводе, связанный с временной оста­
новкой обжига руды и выброса в атмосферный воздух пыли, а также 
обеспечивать бесперебойную высокоэффективную работу пылеулавли­
вающих установок. 

4. В условиях запыления при лесовосстановительных работах целе­
сообразно использовать прежде всего такие пылеустойчивые породы, 
как лиственница Сукачева, тополя, липа мелколистная. Древесные же 
породы с многолетней хвоей, как, например, сосна, ель, пихта, кедр, со­
вершенно непригодны для лесоразведения. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ УРАЛА 

ДЛЯ УДОБРЕНИЯ ПОЧВ 

Уральская промышленность дает много разных отходов, пригодных 
для удобрения полей, но они или совсем не утилизируются или исполь­
зуются в незначительном количестве. Здесь приводятся только некото­
рые из них, недостаточно описанные или мало еще известные. 

Известковые шлаки электроплавки 

Электрошлаки - это мучнисто-порошкообразные промышленные от­
ходы, вполне пригодные для известкования почв. 

Химический состав электрошлаков в процентах, по данным завод­
ской химической лаборатории (ВИЗ), приводится в табл. 1. 

Таблица 

Химический состав электрошлаков ВИЗа, % 

Плавка 1 Fe10 1 I FeO 1 Al.O. I sю. / MnO 1 СаО 1 Mg20 1 so1 1 Р.О.1 CaF 

Восстановительная 1 О,26, 1,35 \ 4,15 ,.21,4510,07, 58,О ll 6,8, 0,1 \о,032, 5,13 
Окислительная 6-5,86 25,0 1,85 13,2 4,23 33,9 13,5 0,09 0,1 -

Характерно, что в результате окислительных процессов электро­
плавки содержание Р205 и MgO увеличивается, а СаО уменьшается. 

Опытные данные доцента Пермского сельскохозяйственного инсти­
тута М. А. Плешкова показали, что электрошлак на серых среда:еподзо­
листых суглинистых почвах повышал урожайность яровой пшеницы 
на 6,3 % , а электрошлак при совместном внесении с навозом. повышал 
урожайность до 40%. 

Эффективность электрошлаков подтверждается и опытными данны­
ми Уральского научно-исследовательского института сельского хо­
зяйства. 

Отметим, что внесение в почву извести по полной гидролитической 
кислотности для большинства совхозов и колхозов, особенно удален­
ных от места нахождения извести, является весьма трудным мероприя~­

rием. Поэтому рекомендуется поверхностное внесение извести в малых: 
дозах по методу академика Т. Д. Лысенко. Или же приготовление орга­
на-минеральных смесей, в которые известь прибавляется из расчета 
3-4 ц/га. 
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При внесении извести в почву устанавливается место внесения ее 
в севообороте. Считается наиболее целесообразным вносить известь 
при первой обработке пара, но рекомендации вносить известь перед 
зяблевой вспашкой нельзя считать правильными, так как известь при 
вспашке на глубину 24-26 см окажется на большой глуqине, где она 
остается в течение первого года, а иногда и более продолжительное 
время, если не будет углубления пахотного слоя. В Богдановичском 
районе Свердловской области на ровных участках известь рассеивают 
по снегу в феврале. Этот способ заслуживает внимания и изучения. 
Здесь известь в большом количестве растворяется в весенних талых во­
д,,ах и проникает в почву. Недостаток этого способа в том, что часть 
растворенной извести поступает в более глубокие горизонты или же бу­
дет вымываться из почвы. 

Асбестовые отходы (пыль) 

Асбе'стовые отходы в основном состоят из минерала силиката 
(хризотил-асбест), в котором кремнезема (Si02) 44,1 % , окиси магния 
(MgO) 43%, Н20-12,9%, кроме того, имеются примеси зерен Fe30 4, 
ТЮ2, СаСОз; Саз(РО4)2, CaF и т. д. 

Гранулометрический состав в разных отвалах отходов асбестовой 
промышленности различен. Преобладают фракции менее 0,01 мм, фрак­
ций от 1,0 до 10 мм-15-20%. Поэтому асбестовые отходы с крупны­
ми фракциями требуется просеивать через сито с отверстиями от 0,5 до 
1,0 :Мм. Но здесь возникают трудности при просеивании, так как волок­
на асбеста не будут проходить через сита с отверстиями 0,5-1,0 мм, а 
при просеве через сита с более крупными отверстиями пройдут облом­
ки горных пород. Поэтому мы рекомендуем брать асбестовые отходы 
из отвалов, содержащих большой процент пыли. Встречаются пыльные 
отходы с частицами диаметром не более 1,0 мм. Опыты с асбестовыми 
пыльными отходам.и проводит Уральский научно-исследовательский ин­
ститут сельского хозяйства. Была получена прибавка урожая картофе­
ля по 62 ц/га, урожайность ячменя и однолетнего люпина поднялась 
на 30-40%. 

Волковские апатитовые отходы 

По данным Средне-Уральского совн·архоза, Волковский рудник мо­
жет ежегодно давать сырья для получения 96 тыс. т суперфосфата. 

Приводим химический состав апатитового концентрата (в % ) , кото­
рый получается при разборке руд (по заключению Уралмеханобра): 

Cu Zn Со S Са О 

0,09 0,05 0,002 0,26 48,7 36,8 

Таким образом, это ценное удобрение. Концентрат можно вносить 
непосредственно в почву, особенно на сильно подзолистые почвы. 

Отходы Лебяжинской обогатительной фабрики (Н. Тагил) 

Запасы намывных мучнистых о.тходов достаточно велики. Размер 
частиц в отвалах колеблется от 0,001 до 0,3 мм. Имеются и более круп­
ные мелкие фракции, но их процент невелик - от О, 1 до 3 % . 

Приводим данные химического анализа отходов в отвалах (в % ) 
по анализам химической лаборатории завода: 

sю, FeO и Fe 20 8 Al,o. Са О MgO MnO Р20 6 CuO S0 8 

41,8 9,9 15,О 12,4 8,5 0,36 1,62 0,07 0,003 
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Содержание P20s колеблется от 0,25 до 3,0%, Са О и MgO вместе 
составляют 21 % , имеются и микроэлементы Mn, Си. Кроме элементов, 
приведенных выше, химическим анализом были обнаружены следы 
следующих элементов: никеля, кобальта, титана, хрома, лантана, церия, 
иттрия, которые можно рассматривать как микроэлементы. Таким обра­
зом, эти отходы являются комплексным ценным удобрением, содержа­
щим еще и микроэлементы, но до сих пор никем не используемым - ни 

опытными учреждениями, ни прилегающими совхозами. Кроме того, 
учитывая, что эти отходы не требуют дробления, мы их рекомендуем 
для сельского хозяйства. 

Аммиачная вода 

Коксохимическое производство Н.-Тагильского металлургического 
комбината дает выход газообразного аммиака, из которого получают 
сульфат аммония. 

Кроме того, сульфат аммония вырабатывается из аммиака при кок­
совании углей в г. Губахе Пермской области. 

Есть возможность получить аммиачные воды и азотные соли путем 
синтеза, используя азот кислородной установки Н.-Тагильского комби• 
ната и водород коксового газа. Как показали опыты профессора 
В. И; Баранова, аммиачная вода резко повышает урожайность сель­
скохозяйственных культур. Технология получения синтетического амми­
ака из водорода коксового газа и азота кислородной установки разра­
ботана. 

Доменные шлаки 

В отвалах металлургических заводов имеются большие запасы до­
менных шлаков, но этот шлак требует дробления. В настоящее время 
доменные шлаки путем грануляции превращаются в строительный по­
рошисто-пылеватый цемент. Порошисто-пылеватый доменный шлак ней­
трализует кислотность почвы и, кроме того, способствует структурооб­
разованию. Приводим химический анализ доменных шлаков, прове­
денный в химической лаборатории Н.-Тагильского завода в марте 
1 961 r. (табл. 2) . 

Таблица 2 
Химический анализ доменных шлаков, % 

Проба 1 sю, I Al,0.1 СаО 1 MgO 1 MnO 1 FeO 1 s 1 so. 1 Р,О. 
лак печи № 1 (Н. Тагил) ш 

ш 

ш 

лак печи № 2 (Н. Тагил) 

лак (К:ушва) . 

36,30114,81 
1 

40,40 6,12 0,61 

36, 801 16, 24 38, 74 5,61 1,12 

34,76, 15,76, 40,03 5,68 1, 10 

0,38 0,93 -- -

0,25 0,81 - -
0,61 0,80 : 1,80 о, 14 

Приведенные анализы позволяют рассматривать доменные шлаки 
как хорошее сырье для известкования почв. Кроме того, они содер­
жат марганец и фосфор, но предварительно их следует проверить на раз­
ных культурах. Некоторое опасение вызывают сернистые соединения в 
шлаках (CaS, MgS и др.). При действии воды, особенно на сернистые 
соединения CaS, выделяется H2S, который вредно влияет на развитие 
корневой системы растений. При хорошей аэрации и при воздействии 
серобактерий сероводород разлагается на Н2О и S, т. е. обезврежи­
вается. 
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Мартеновские шлаки И.-тагильского металлургического комбината 

По данным центральной химической лаборатории комбината (Н. Та· 
гил), приводим химический состав мартеновских шлаков (в % ) : 

sю. А\ 10 0 Са О MgO MnO FeO Fe,01 

16,60 5,93 35,62 17,01 8,28 10,90 3,46 

Р201 so. CuO ZnO Са О Cr,08 тю. 

1, 31 О, 105 0,01 0,001 0,001 0,08 0,70 

Приведенные анализы показывают большое содержание в шлаках 
СаО и MgO, но фосфора в приведенном анализе мало-1,31 %, про­
цент его в шлаках обычно колеблется от 1,3 до 3,5 % , редко больше. 
Кроме того, шлаки содержат микроэлементы: Мп, Cu, Со, Zn и др., 
имеющие большое значение в поднятии урожайности сельскохозяйст­
венных культур. 

Следовательно, мартеновские шлаки можно рассматривать как 
комплексное удобрение, содержащее, кроме Са, Mg, Р, еще микроэле­
менты. 

По данным агронома Б. И. Корчиц, дробленый мартеновский шлак, 
внесенный в почву по 0,5 гидролитической кислотности, дал прибавку 
урожая картофеля 15,8 ц/га, тогда как известь, внесенная по 0,5 гидро­
литической кислотности, дала прибавку только 4,2 ц!га. 

От мартеновских шлаков урожаи ржи и ячменя повышались до 
30%, прибавка урожая томатов достигала 31 ц/га. 

В ряде случаев мартеновский шлак дает прибавку урожая значи­
тельно больше, чем известь, объясняемую тем, что шлак, кроме Са и Mg, 
содержит фосфор и микроэлементы. Мартеновские шлаки содержат зна­
чительный процент железа, поэтому проектируется переработка шлаков 
-с целью извлечения из них железа и только тогда они могут быть ис­
пользованы для сельского хозяйства, в противном случае систематиче­
ское внесение шлаков в почву может привести к образованию в ней 
-орштейновых зepeJI, прослоев, а при избыточном увлажнении - к обра­
зованию в почве закисных форм железа, вредно действующих на корне­
вую систему растений. Сернистые соединения, как уже отмечалось в до­
менных шлаках, при плохой аэрации почв, могут отрицательно по­
влиять на развитие сельскохозяйственных культур. 

Кроме описанных промышленных отходов, пригодных для удобре­
ния почв, имеется еще несколько видов отходов: дунитовая мука, пи­

ритные огарки, молибденовые отходы, марганцевый шлам и др., опыт­
ное применение которых под разные сельскохозяйственные культуры 
дало положительный результат. 
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ПАТОГЕННАЯ МИКОФЛОРА ЦВЕТОЧНЫХ РАСТЕНИИ 

НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ 

Сведений о микофлоре цветочных растений на Урале очень мало. 
Нам известны только две работы, освещающие этот вопрос. Н. А. Нау­
мов (1915), описывая грибы Урала, отметил некоторые виды грибных 
>Организмов на цветах. Спустя 24 года после выхода в свет работы 
Н. А. Наумова появилась небольшая брошюра А. П. Пентина ( 1939) 
«Вредители и болезни городских насаждений», в которой сообщалось о 
.поражении астры Fusartum sp., гвоздики и астры Botrytis cinerea Pers, 
пеона Cronarttum f laccidum. 

В настоящее время флора цветочных растений на Урале значитель­
но обогатилась за счет интродукции новых растений. Появились не вы­
ращиваемые ранее тюльпаны, нарциссы, азалии и др. При обогащении 
.ассортимента появилась вероятность завоза новых возбудителей забо­
леваний. Некоторые из них могли оказаться весьма вредоносными для 
интродуцируемых и уже культивируемых растений. Не исключена воз­
можность перехода возбудителей болезней с дикорастущей флоры на 
декоративные растения, а при неблагоприятных условиях для новых 
растений и переход грибов сапрофитов к паразитированию на них. 

Настоящая работа является сводкой результатов наблюдений и уче­
тов, а также специальных вегетационных опытов в лаборатории защиты 
растений Уральского научно-исследовательского института Академии 
коммунального хозяйства. Материалы по наблюдениям за возбуди­
телями заболеваний накопились в процессе периодических и единовре­
менных обследований цветочных хозяйств, расположенных в городах 
Урала, а также при анализе пораженных образцов, получаемых от ор.га­
низаций и цветоводов-любителей. Таким образом, за период 1958-
1962 гг. собран сравнительно большой материал. 

Изучение патогенной микофлоры цветочных растений на Урале пред­
·Ставляет теоретический и практический интерес. С теоретической точки 
зрения, важно знать некоторые биологические особенности отдельных 
вновь акклиматизировавшихся видов грибов. Выявление патогенных 
микроорганизмов позволит принять меры к их ликвидации. 

Видовой .состав определялся в лаборатории и только в затруднитель­
ных случаях подтверждался работниками бюро определений Всесоюз­
ного института защиты растений. 

Возбудители заболеваний, обнаруженные на цветочных растениях, 
представлены в табл. l. Материал расположен по питающим растениям. 

Из грибов, обнаруженных на цветочных растениях, новыми являют­
.ся мучнистая роса на гортензии (Mtcrosphaera polonica Siemaszko), 
гельминтоспориоз на астре и других растениях. 

В 1961 г. в теплицах Дендропарка и Верх-Исетского завода наблю­
далось массовое поражение гортензии (Hydrangea hortensis) мучнистой 
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Таблица I 
Список грибов возбудителей болезней цветочных растений на Урале 

Растения 

Азалия 
Azalea 

Аквилегия 
Aquilegia 

Алоэ 
Aloe 

Алиссум 
Alissum 

Амариллис 
Amaryllis 

Антирринум 
Antirrhinum 

majus 

Аспарагус 
Asparagus 

Астра 

Aster 
amelius 

Бальзамин 
lmpatiens 

Бегония 
Begonia 

Фиалка 
Viola 

Гвоздика 
Dianthus 

caryophyllus 

Георгин 
Dahlia 

variaЬilis 
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Характер и орган поражения 

Серая гниль на листьях и 
цветах. 

Почернение корневой шейки, 
стебля, увядание. Пятнистость 
и отмирание листьев. 

Загнивание корневой шейки 1 
и отмирание всего растения. 

Увядание растения. 

Ярко-красные пятна различ­
ных размеров. На пятнах груп­
пами красновато-коричневые пло-· 

довые тела. Листья, луковицы 
и цветоносы. 

Увядание и загнивание кор­
невой системы, размочаливание 
стебля у основания корневой 
шейки. Увядание растения, на 
листьях светло-серые пятна не­

правильной формы. Усыхание 
стебля в области корневой шей­
ки. Черный бархатистый налет. 

Черные точки на листьях. 
Увядание и полное отмирание 
растений. Корневая шейка. 

На листьях, стеблях, череш -
ках белый мучнистый налет. 
Черная ножка рассады. Пожел­
тение корневой шейки и увяда­
ние растения. Загнивание стеб­
ля у корневой шейки. Увядание 
всего растения, почернение стеб­
ля, пожелтение листьев. 

Стебель покрыт черным бар­
хатистым налетом. Отмирание 
листьев, стеблей, нераспуска­
ние листьев, отсутствие цвете­

ния. Пятна с пикнидами. 
Водянистые пятна с серым 

налетом. Мелкие маслянистые 
пятна. Загнивание стеблей. Раз­
мочаливание стебля. Белый муч­
нистый налет на листьях. 
Пятнистость листьев. 
Загнивание стебля. 
На стеблях серый пушистый 

налет. Пятна разбросаны по 
всему листу, сливаются, листья 

засыхают. 

На старых стеблях образова­
ние белого легкого мицелия. 
Почернение старого стебля. 
Клубни покрыты оранжевым 
налетом. Гниль с основания 
клубня. При поперечном раз-

Возбудители заболевания 

Botrytis cinerea. 

Fusarium herbarum. Asco­
chyta sp. Cladosporium her­
barum. Phoma sp. Botrytis 
cinerea. 

Pythium De Baryanum; 
Rhisoctonia solani. Alterna­
ria tenuis. 

Cladosporium herbarum. 
Phoma alyssi alpestris. Dyp­
lodia sp. 

Stagonospora curtisii. 

Helminthosporium sp. Fu­
sarium oxysporum. Vertici­
lium a/boatrum et Alterna­
ria tenuis. Cladosporium her­
barum. Proma sp. Ascohyta 
di sipiens. Phyllosticta antir­
rhini. Rhi20ctonia solani. 
Pythium De Ваrуапит. He­
terosporium glacile. 

Stemphylium sp. Puccinia 
asparagus. Botrytis cinerea. 
Fusarium oxysporum var. ort­
hoceras. Fusarium avenaceum. 

Fus. herbarum. Erysiphe 
cichoracearum f. asteris. Cla­
dosporium herbarum. Helmin­
tosporium rhopaloides. Rhi­
zoctonia solani. Ascohyta 
compositarum. Verticillium 
alboatrum. Fusarium cong/u­
tinans var. cal/istephi. 

Helmintosporium rhopa/oi­
des. Fusarium sp. Septoria 
по[ itangere. 

Botrytis cinerea. Bacterium 
sp. Pythium De Baryanum. 
Apha/enchoides a!esistas. Oi­
dium begoniae. 

Ascochyta sp. 
Fusarium oxysporum f. Fu­

sarium culmorum. Alternaria 
dianthi. Cladosporium her­
barum. Stemphyllium sp. Bo­
trytis cinerea. Cladosporium 
herbarum. Alternaria sp. Pe­
nicillium sp. 

Vertici//ium /ateritium. 
Ascochyta dah/icola. Phoma 
sp. Botrytis cinerea. Fusa­
rium sp. Botryosporium 
pu/chrum. Sclerotinia Liber­
tiana. Verticil lium late-

Степень 
поражения 

Средняя 

Сильная 

Средняя. 

» 

)) 

Сильная; 

Слабая 

Сильная; 

Средняя; 

Слабая 

Сильнаw 
Средняя 

Сильная 



Растения 

Гиацинт 
Hyacinthus 
Гладиолус 
Gladiolus 

Герань 
Pelargonium 

hortorum 

Глоксиния 
Gloxinia 

Гортензия 
Hydrangea 
hortensis 

Годеция 
Godetia 

Дельфиниум 
Delphinium 

Драцена 
Dracaena 

И резине 
Iresine 

Ирис 
lris 

Канна 
Саппа 

Качим ме­
тельчатый 

Gypsophila 

Характер н орган поражения 

резе сердцевина черная, мок­

рая. Почернение и загнивание 
с верхушки побегов. 
Серая гни.'!ь. Стебель, листья. 

Загнивание стеблей и увяда­
ние растения. Корневая шейка. 
Пожелтение и усыхание листьев. 

На листьях красноватые пят­
на неопределенной формы. За­
гнивание стебля с верхушки. По­
раженные участки стебля по­
крыты серым налетом. 

Загнивание корневой шейки. 
Гниль клубня. 

Пожелтение и засыхание ли­
стьев и побегов, на поражен­
ных частях белый налет. Сажи­
стый налет. Хлороз листьев. 
На некоторых из них засохшие 
пятна неопределенной формы. 
Пятнистость листьев. Налет на 
нижней стороне листа. 
На верхней стороне листа бе­

лый налет. 
Серо-бурые овальные пятна 

с черными точками. Загнивание 
верхушек побегов; на поражен­
ной ткани бело-розовый налет. 
Почернение и отмирание моло­
дых побегов. 
Пожелтение корневой шейки. 

Мучнистый налет на стеблях 
и листьях. Пожелтение листьев, 
бело-серый налет на стебле и 
у основания корневой шейки. 
На старых перезимовавших стеб­
лях темные пикниды. Мрамор­
ность листа. 

На светло-желтых пятнах 
темный сажистый налет. -~'сы­
хание и пожелтение кончиков 

листьев. На пораженных час­
тях темные пикниды. 

Гниль с серым налетом. Бе­
лый рыхлый налет на стебле с 
образованием спороношения. В 
области корневой шейки загни­
вание. 

На листьях белые выпуклые 
пятна с черными точками, пол­

ное засыхание листьев. 

На листьях светло-желтые 
пятна с коричневым ободком. 
Цветы обесцвечены и покрыты 
серой плесенью. 

Загнивание корневища с об­
разованием бело-розового налета. 

Увядание. 

Т а б л и ц а 1 (продолжение) 

1 
Степень 

Возбудители заболевания поражения 

ritium. Cylindrosporium sp. Слабая 
Pseudomonas marginalis Ag­
robacterium tumefaciens. 

Botrytis sp. 

Fusarium orthoceras var. Средняя 
gladioli. Alternaria sp. Cla-
dosporium herbarum. Penicil-
liиm gladioli. Ascochyta sp. 
Stachybotrys alternans. 

Verticill ium sp. Н elmin- Сильная 
tosporium 5р. Rhizoctonia so-
lani. Botrytis cinerea. Cla-
dosporium herbarum. Botry-
ti s cinerea. 

Rhizoctonia solani. Botrylis Слабая 
cinerea. Fusarium sp. Pythi-
um sp. Helminthosporium sp. 

Microsphaera polonica. Ри- Средняя 
mago vagans. Peronospora 
Schachtii. 

Septoria sp. Слабая 

Oidium hortensiae. Fusa- Средняя 
rium sp. Botryosporium Pul-
chrum. Botrytis cinerea. Cta-
dosporium sp. Alternaria te-
nuis. 

Fusarium oxysporum. Al- Сильная. 
ternaria tenuis. 

Frysiphe communis grew. f. Слабая 
detphinii. Rhizoctonia solani. 
Fusarium oxysporum f. del-
phinii. Alternaria sp. Acre-
monie[[a sp. Ascochyta sp. 
Вирусное заболевание. 

Cladosporium herbarum Слабая 
Phyll osticta dracenis. 

Botrytis cinerea Botryo- Средняя 
sporium pulchrum. Fusarium 
oxysporum. 

Heterosporium glacile. Сильная 

Alternaria sp. Botrytis ci­
nerea. Fusarium culmorum. 

Fusarium sp. Средняя 
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Растения 

Камелия 
Cammellia 

Крин ум 
Crinum 

Лакфиоль 
Cheiranthus 

Cheiri 
Лилия 

.Lilium 

Лимон 
Citrus 
limonia 

.Лигуструм 
Ligustrum 

Левкой зим­
ний 

Matthio/a 
incana hiber­
nalis Hort. 
Левкой 

Matthiola 

Люпин 
Lupinus 

·мирта 
Myrtus 
Мята 

Mentha 
Нарцисс 

Narcissus 

Пальма 
. Ра/тае 

Паслен 
So/anum 
Петуния 
Petunia 
Пеон 

Paeonia 
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Характер и орган поражения 

На листьях сероватые, окайм­
ленные коричнево-бурым обод­
ком пятна. 

Темный налет на краснова­
то-ржавых пятнах, группами 

красновато-коричневые плодо­

вые тела. 

Загнивание стебля. Сажистый 
налет с образованием пятен. 

Пятнистость листьев . 
Почернение и усыхание стеб­

ля у корневой шейки. 

Желтоватые пятна неопреде­
ленной формы на верхней сто­
роне листа, с коричневым на­

летом на нижней . 
Черный налет, напоминаю­

щий сажу. 

Усыхание стеблей и листьев. 
На пораженных частях бело­

ватый пушистый налет. 

Засыхание стебля и корневой 
системы. Увядание. Пятнистость 
листьев. 

Загнивание корневой шейки 
и усыхание веточек с образова­
нием на них склероциев. Под­
гнивание корневой шейки. Бе­
ловатый налет на стебле. Серая 
гниль. На листьях белый пау­
тинистый налет. 
Водянистые пятна с появле­

нием серого налета. 

На листьях белый паутини­
стый налет. 
Серый налет. 
Цветы, бутоны. Бутоны не 

распускаются, загнивают. 

На листьях пятна. на отмер­
ших тканях мелкие плодовые 

тела. 

У основания листьев язвочки, 
содержащие буроватые пятна. 
Морщинистость листьев. 

Пожелтение листьев, увяда­
ние всего растения. 

Серая гниль на стеблях и у 
основания стебля. Пятнистость 
листьев; черно-бурые пятна, с 
нижней стороны листа пикниды. 

Таблица 1 (продолжение) 

1 
Степень 

Возбудитепи забопеваиия поражения 

Alternaria sp. Penicil/ium 
sp. 

Stagonospora cultisii. Pes­
ta/ozzia quepini. 

Botrytis cinerea, Fumago 
vagans. 

Alternaria 5р. Acrosta/ag- \ 
mus cinnabarinus. Penicil/i­
um sp. Vertici//lum /ateritium 

Fusarium sp. Cladosporium 
sp. Graphium sp. Cephalos­
porium sp. Botrytis ellipti­
ca. Stemphylium sp. He/min­
tosporium sp. 

Fusarium sp. Cladospori­
um sp. Alternaria citri. Pe­
nici/lium sp. 

Alternaria tenuis. Clados­
porium herbarum. 

Botryosporium pulchrum. 
Cladosporium herbarum. 

Fusarium wenaceum. Rhi­
zoctonia ~р. Verticillium sp. 
Ascochyta matthiolae. 

Sclerotinia Libertiana. Fu­
sarium roseum Liпk. Cera­
tophorum setosum. Botrytis 
cinerea. Erysiphe communis 
greu f. lupini. 

Botrytis cinerea. 

Erysiphe cichoracearum f. 
mentae. 

Botrytis narcissico/a. 
C/adosporium sp. 

Phoma Magnusii. Phoma 
Pritchardia. Claaosporium sp . 

Rhizoctonia solani. 

Вирусное заболевание. 

Botrytis sp. C/adosporium 
hегЬагит. Alternaria tenuis 

Fusarium chactonuiem. Bot­
rytis cinerea. Botrytis pae­
oniae. Phoma sp. Cladospo-1 
rium paeoniae. Rhizoctonia 

Слабая 

Сильная 

Средняя 

Сильная 

Сильная 

Сильная 

Сильная 

Сильная 

Слабая 

Средняя 

Слабая 

Сильная 

Слабая 

Средняя 



Растения 

Примула 
Primula 

Шалфей 
Salvia 
Тагетес 
Tagetes 
Туя 

Thuja 
Тюльnан 
Tulipa 

'Флокс 
Phlox 

Хризантема 
Chrysanthe­

mum 

Цинния 
Zinnia 

Цикламен 
Cyclamen 
Цинерария 
Cineraria 

Юкка 
Уисса 

Характер и орган поражения 

/ Загнивание стебля. По краям 
листа коричневые пятна с чер­

но-оливковым налетом. 

Крапчатость листьев. 
Кольцеватая пятнистость. 
Черные пятна на листьях, 

неопределенной формы. Водя­
нистые пятна на листьях с се­

рым налетом. 

Светло-коричневые пятна, не­
правильной формы. 

Коричневатая перетяжка у 
корневой шейки. 
Пятнистость листьев. 

Пожелтение и усыхание по­
бега. 

Увядание. Пожелтение стеб­
ля у основания корневой шей­
ки и увядания. Зеленый налет 
и войлочная грибница на по­
верхности луковиц. 

На листьях светлые пятна с 
черными точками. 

Срастание листьев. 
Деформация листовой пла -

стинки. 

На листьях темно-коричневые 
пятна разной формы и размеров. 
Белый мучнистый налет. 
Пятна темно-коричневые со 

светлой серединой. На пятнах 
темные точечные плодовые тела. 

Пятнистость листьев, светло-зе­
леные пятна неправильной фор­
мы. Увядание. 
Пожелтение листьев. Почер­

нение стебля и корневой шей­
ки; размочаливание стебля. 

Водянистые пятна с серым . 
налетом. 

Светло-желтые пятна, с се­
рым налетом. Скручивание ли­
стьев и их хрупкость. Листья 
уменьшаются в размере. 

Быстрое отмирание всего ра -
стения. Увядание растения. 
При поперечном разрезе стеб­

ля видно побурение сосудистых 
пучков. 

Отмирание верхушечной час-
ти листа. / 

Таблица 

Возбудители заболевания 

solani. Oedocephalum sp. 1 

Stemphylium sp. Alternaria 
sp. Verticillium sp. 

Вирус. 
Вирус. 
Cladosporium herbarum. 

Botrytis cinerea Penicillium 
sp. 

Verticillium sp. 

Agrobacterium tumefaciens 

Alternaria tenuis. Clados­
porium herbarum. 

Alternaria tenuis. Phoma 
sp. 

Botrytis tulipae. Alterna­
ria tenuis. С ladosporium her­
barum. Fusarium avenaceum 
v. hereavum. Sclerotinia Libe­
rtiana. Penicillium corymbl­
ferum. 

Septoria phlogis. 
Вирус. 
Вирус. 
Fusarium sp. Cladosporium 

herbarum. Alternaria sp. 
Stachybotrys sp. 

Oidium chrysanthemi. 
Septoгia chгysanthemi-in­

dici. Stachybotris atra. Al­
ternaria tenuis Ascochyta sp. 

Вирус. 
Fusarium oxysporum v. 

dianthi. 
Fusaгium sp. Alternaгia 

zinnia. Arthгobotrys sp. As­
cochyta zinniae. Helminto­
sporium sp. 

Botгytis сiпегеа. 

Botrytis сiпегеа. 

Вирус. 

Fusarium sp. Bacterium 
sp. Verticillium аlЬоаtгит. 

Fusarium sp. Cladospori­
um herbaгum. Phoma ~р. 

(окончание) 

Степень 
поражения 

Средняя 

Сильная 

Слабая 

Сильная 

Средняя 

Средняя 
Средняя 

Слабая 

Сильная 
Средняя 

Слабая 
Средняя 

Средняя 

Сильная 

Средняя 

Средняя 

Средняя 
Сильная 

Слабая 

росой. Нами был определен возбудитель ·болезни Microsphaera polonica 
Siemaszko, ранее неизвестный на Урале. 

Поражались .главным образом дистья. При сильном поражении 
листья деформировались. Лицевая сторона листьев покрывалась муч­
нистым пятнистым налетом. В мучнистом налете ,содержался мицелий 
с конидиями. Размеры конидий: 44-24Х12-20 ммк. Большой процент 
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конидий имеют размеры 32Х 12 мк. Отмечена только форма Oidium hor­
tensiae Corst. Сумчатая стадия отсутствовала. Пораженные листья ко­
ричневели, растения теряли декоративность и задерживались в росте. 

Болезнь развивала.сь при .сравнительно низкой температуре и относи­
тельно высокой влажности воздуха. 

Helminthosporium rhopaloides Fres. При выяснении причины выпа· 
дов астры, антирринума, левкоя и других растений летом 1961 г. нам 
удалось выделить возбудителя Helminthosporium из пораженных образ­
цов. М. К. Хохряковым он был отнесен к Helminthosporium rhopaloides: 
Fгes. 

Внешне болезнь проявлялась пожелтением и усыханием листочков, 
а также пожелтением, утончением и отмиранием стебля у корневой шей­
ки. При сильном поражении наблюдалась быстрая гибель растений. 
В условиях повышенной влажности на пораженных частях растения по­
является темный налет, содержащий конидиальное спороношение. Ко­
нидии 6-12Х60-80 мк с 6-9 перегородками. Установлено почвенное· 
происхождение инфекции. Растения поражаются в любой фазе разви­
тия - от прора.стания до созревания. 

Alternarta tenuis Nees. Поражает 32 вида семян различных растений. 
По проценту пораженных растений, по скорости развития на ·Семенах из 
всех обнаруженных грибов Alternaria tenuis занимает первое место. 
,11v1ицелиЦ этого гриба на пораженных семенах появляется на 
3-й день. Отмирание всходов и проростков наблюдалось на 10-
12-й день. 

Пораженные семена обычно желтеют и не прора.стают, на их поверх­
ности появляется оливковый бархатистый налет. На проростках в семя­
дольных листочках образуются коричневые пятна с белым паутинистым 
мицелием. Сохраняется гриб в семенах, с семян инфекция переходит на 
листья, затем заражаются снова семена. Не исключена возможность. 
сохранения инфекции внутри семян. 

Патогенность Alternarta tenuis проверена на .семенах антирринума 
в специально проведенных нами опытах. 

В глиняные горшки, наполненные предварительно простерилизован­
ной почвой, были высеяны здоровые и искусственно зараженные семена 
антирринума. Инфекция в виде культуры гриба Alternaria, выращенная 
на ·Стерильных зернах ячменя, разводилась в стерильной воде. В полу­
ченную суспензию спор опускались семена антирринума на несколько 

секунд. Затем .семена высевались в плошки. Результаты этих опытов 
подтверждают патогенность гриба. 

Sclerotinia Libertiana. В 1960-1961 гг. мы наблюдали белую гниль 
на аН'Iирринуме. Болезнь достигла сильного развития к концу вегетации 
растений. На пораженных растениях вдоль по ·Стеблю и на семенных ко­
робочках простирались серовато-белые полосы. Вся внутренняя ча.сть. 
.стебля была заполнена белым хлопьевидным мицелием и склероциями 
гриба. Склероции размером 0,2-0,7 см в диаметре. В каждой семенной 
коробочке - по 2-3 склероция. 
Мы допускали возможность передачи возбудителя с семенами путем 

внутренней инфекции. С целью выяснения этого вопроса ·был поставлен 
лабораторный опыт. Семена, полученные из пораженных .склеротинией 
коробочек, и партии других семян были тщательно осмотрены под лупой 
при увеличении в 15-20 раз для выявления наружной инфекции. 
200 семян без наружной инфекции дезинфицировали в растворе 
НИУИ Ф - 1 ( 1,3 % ) 1 :400 и раскладывали в чашке Петр и с сусловым 
агаром или фильтровальной бумагой. 

Из проанализированных протр·авленных семян (60 видов) только на 
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семенах виолы, астры, антирринума был обнаружен мицелий и склеро­
ции Sclerotinia Liberttana. 

Пораженные ,семена или не прорастали, и.rш давали быстро погибаю­
щие всходы. На непроросших семенах и погибших проростках появлял­
ся мицелий и склероции гриба. В результате наших исследований при­
ходим к выводу, что возбудитель белой гнили Sclerotinia Libertiana мо­
жет сохраняться в виде покоящегося мицелия в слоях семенной оболоч­
ки антирринума, виолы и астры. 

Sphaerotheca pannosa var. rosae Woronich; Sp. chrysanthemi Rubch. 
В противовес литературным данным о повышенном требовании возбу­
дителей мучнистой росы к теплу нам удалось наблюдать их развитие 
при довольно низкой температуре воздуха в теплице. Возможно, что на 
Урале имеются расы мучнистой росы, стойкие к низким температурам. 

Основные меры борьбы с болезнями цветочных растений: 
1. Обеспечение здоровыми семенами. 
2. Профилактичес'Кие мероприятия в парниках. 
3. Соответствующая обработка растений в открытом грунте. 
Нами выявлены на1:1более доступные и эффективные препараты для 

обеззараживания семян (гранозан и ТМТД). Гранозан использовался 
в дозе 1 г/кг семян при сухом протравливании и .суспензией ( 1 г на 1 л) 
при замочке семян на 30 мин ·с последующим томлением в течение 
2 час. Хорошие результаты получены при сухой обработ.ке .семян а·стры, 
антирринума и других препаратом 50% ТМТ Д из расчета 4 г/кг, а также 
при мокром протравливании в дозе ( 4 г на 1 л воды). Для борьбы с поч­
венными грибами Pythium, Rhizoctonia и другими необходимо проводить 
термическое протравливание почвы. Из-за отсутствия в цветочных хозяй­
ствах специальных установок применяют пощш почвы крутым кипятком 

(7 л/м2 ) или обеззараживают химическим путем. Из химических средств 
рекомендуется 40% раствор формалина из расчета 2,5 л на 100 л воды 
по 15-20 л на 1 м2 • Можно использовать 2 % раствор медного купороса 
в дозе 10 л/м2 • Наши опыты показали эффективность препарата 50% 
ТМТД в дозе 50г/м2 и 0,4% суспензии этого препарата из расчета 4л/м2 • 

Борьба с болезнями в течение вегетационного периода производится 
путем опрыскивания растений бордосской жидкостью против серой гни­
ли, ложномучнистых грибов. В борьбе с мучнистой росой дельфиниума, 
хризантем и других растений, серой гнилью в наших опытах были полу­
чены хорошие результаты при применении суспензии 50% ТМТД в 1 % 
концентрации. Можно обрабатывать растения 1 % коллоидной серой, ци­
небом (0,75 % ) , фербамом ( 1 % ) . 

Систематически уничтожать сорняки и пораженные растительные 
остатки. 

Рекомендуется также внекорневая подкормка макро и микроэлемен­
тами. Очень эффективной в борьбе с болезнями и вредителями является 
беспочвенная культура цветов. 
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