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ГЕОБОТАНИКА, ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ • 1977 

П. Л. ГОРЧАКОВСКИй, Н. Н. НИКОНОВА, Т. В. ФАМЕЛИС, 
М. И. ШАРАФУТДИНОВ 

ОПЫТ КРУПНОМАСШТАБНОГО КАРТИРОВАНИЯ 

РАСТИТЕЛЬНОСТИ В ЮЖНОй ТАйГЕ 
СРЕДНЕГО УРАЛА 

Лаборатория экологии растений и геоботаники Института экологии 
растений и животных УНЦ АН СССР совместно с лабораторией гео­
графии и картографии растительности Ботанического института АН 
СССР занималась в последние годы (Горчаковский и др., 1975) под­
готовкой макета уральской части карты растительности европейской 
территории СССР (авторский оригинал в масштабе 1: 1 000 000, публи­
кация в масштабе 1 : 2 500 000). При этом были использованы резуль­
таты многолетних исследований растительного покрова Урала и ма­
териалы лесоустройства. Кроме того, в процессе работы специально 
составлялись крупномасштабные ключевые геоботанические карты. 
Одна из таких ключевых карт была составлена для участка южной 
тайги низкогорной части Среднего Урала. 

Проводя картирование растительности (масштаб 1 : 25 000) на клю­
чевом участке в южной тайге Среднего Ура.1а, авторы ставили перед 
собой следующие задачи: 

1. Выявить характерные черты растительного покрова. 
2. Сопоставить материалы лесоустройства и результаты изучения 

растительности методами геоботаники, чтобы выяснить возможности 
и пути использования и трансформации лесоустроительных данных 
при составлении геоботанических карт. 

3. Разработать способы показа на крупномасштабной геоботаниче­
-ской карте структуры и закономерностей распределения растительного 
покрова низкогорной южной тайги. 

Согласно тектонической схеме (Геология СССР, 1969), ключевой 
участок находится в пределах Воеточно-Уральского поднятия. Здесь 
преобладают кислые горные породы гранитовой формации. 

Рельеф холмисто-увалистый с высотами 220-500 .м над ур. м. 
Увалы вытянуты в соответствии с ·ориентировкой местных геологиче­
·ских структур и разделены продольными депрессиями эрозионного и 

эрозионно-тектонического происхождения. На территории участка раз­
вита сеть мелких речек, впадающих в крупное озеро. 

Климат района континентальный, средняя температура января 
-14,6°, июля + 17,2°. Годовая сумма среднесуточных температур выше 
10° равна 1577°, безморозный период 89 дней, среднее годовое количе­
ство осадков 426 .мм, наибольшая их часть приходится на .11етний пе­
риод (Справочник по климату СССР, 19'68). 

В распределении почв наблюдается ясная зависимость от рельефа 
.местности. На плоских вершинах невысоких увалов, пологих склонах, 
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а также в хорошо дренируемых понижениях распространены дерново­

палево-подзолистые почвы. На покатых склонах и в нижних частях 
крутых склонов преобладают бурые неоподзоленные и оподзоленные 
лесные почвы. С вершинами и верхними частями крутых склонов свя­
заны неполноразвитые маломощные бурые лесные почвы. 

Район исследований расположен в полосе горных южнотаежных 
(преимущественно сосновых) лесов восточного склона Среднего Урала. 

На территории ключевого участка преобладают сосновые (38%), 
а также мелколиственные леса- березовые и осиновые, большей 
частью производвые от сосновых ( 41%). Меньшую площадь занимают 
темнохвойные леса ( 11,4%), липовые, производвые о т липаво-сосно­
вых (0,4%), болота (7%), луга и прибрежно-водная растительность. 

Приводимая в статье характеристика растительности ключевого 
участка основывается на результатах полевых исследований с учетом 
материалов лесоустройства и литературных данных, относящихся к 
смежным с этим участком районам (Милованович, 1928; Горчаков­
ский, 1954, 1956; Коновалов, 1950; Коновалов, Куюшна, 1964; Зубаре­
ва, 1967). 

СОСНОВЫЕ ЛЕСА 

Формация сосновых лесов (доминант Pinus silvestris) представлена 
на ключевом участке четырьмя группами ассоциаций (сосняками слож­
ными, травяными, зеленомошны ми, травяно-болотными и сфагновыми). 

Сосняки сложные. С о с н я к с л и по вы м п о д л е с к о м вей н и­
к о вый. Занимает пологие склоны. Почва дерново-палево-подзолистая 
супесчаная щебнистая, часто с выходами горных пород на поверхность. 
Древостой I класса бонитета, с господством сосны, небольшой приме­
сью березы бородавчатой (Betula verrucosa) и еще меньшим- лист­
венницы Сукачева (Larix sukaczewii). Подлесок густой (проективное 
покрытие 80%), главным образом из липы, растущей здесь в виде кус­
тарника. Состав этого яруса: сор.2 - Tilia cordata, sp.- Sorbus aucu­
paria и Cytisus ruthenicus. Травостой хорошо развитый (проективное 
покрытие 80%), в нем преобладают сор. 2 -Calamagrostis arundinacea, 
сор. 1 - Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Linnaea borealis. Мохово­
лишайниковый покров не выражен, лишь на коре деревьев в прикомае­
ной части стволов встречается лишайник Parmelia physodes. 

Сосняки травяные. С о с н я к к о рот к о н о ж к о в о - р а з н о т р а в­
н ы й. Встречается на ровных возвышенных местоположениях и пологих 
склонах. Почва дерново-палево-среднеподзолистая супесчаная. В дре­
востое (II класс бонитета), кроме сосны, присутствуют Betula verruco­
sa, Larix sukaczewii. Кустарниковый ярус (покрытие 60%) образуют 
сор. 1 - Cytisus ruthenicus, sp.- Sorbus aucuparia, sol.- Rиbus idaeus. 
В травяном покрове (покрытие 70%) преобладают сор.2- Brachypo­
dium pinnatum, сор. 1 - Calamagrostis arundinacea, из разнотравья­
сор. 1 Antennaria dioica, Vaccinium vitis-idaea. Мохово-лишайниковый 
ярус отсутствует. 

С о с н я к р аз н о трав н о-вей н и к о вый. Занимает склоны раз­
личной экспозиции. Древостой II класса бонитета из сосны и березы 
бородавчатой. В кустарниковом ярусе преобладают cop.J- Sorbus 
aucuparia и Cytisus ruthenicus. Травостой густой (покрытие 80%) из 
сор.2 - Calamagrostis arundinacea, cop.J- Lathyrus vernus и др. Мхи 
и лишайники встречаются редко, самостоятельного яруса не образуют. 
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Сосняки зеленомошные. С о с н я к брус н и ч н о - р а к и т н и к о­
вый. Характерные местоположения - вершины увалов и верхние части 
крутых склонов. Почва бурая, неоподзоленная, с близким залеганием 
каменных глыб, иногда с выходом их на поверхность. Древостой обычно 
чистый сосновый, III класса бонитета. Подлесок средней густоты, пре­
имущественно из сор.2- Cytisus ruthenicus. В травяно-кустарничкавам 
ярусе (покрытие 60%) фон создают сор.2 - Vacciniuт vitis-idaea, 
cop.J- V. тyrtillus и Calaтagrostis arundinacea. Мохово-лишайнико­
вый ярус одевает 40% поверхности почвы, в его составе преобладают 
сор.2- Pleuroziuт schreberi, Hylocoтiuт splendens, сор. 1 - Cladonia 
aтaurocraea. 

С о с н я к брусничный. Занимает довольно крутые склоны и 
возвышенные местоположения. Почва бурая, неполноразвитая, супесча­
ная, щебнистая, на продуктах выветривания массивно-кристаллических 
горных пород, часто с выходами каменных глыб на поверхность. Древо­
стой почти чистый сосновый II класса бонитета. Подлесок средней гу­
стоты (покрытие- 40-60%) из сор. 1-сор.2 - Sorbus aucuparia, Rosa 
acicularis, sp.-cop. 1 - Juniperus coттunis, Cytisus ruthenicus. В травя­
но-кустарничкавам ярусе (покрытие 60%) значительная роль принад­
лежит сор.2 - Vacciniuт vitis-idaea, sp.- Linnaea borealis, Antenna­
ria dioica. Мохово-лишайниковый покров довольно редкий (покрытие 
20-30%), в нем преобладают сор. 1 -сор.2 - Pleuroziuт schreberi и 
Cladonia rangiferina. 

С о с н я к ч ер н и ч н ы й. Встречается в нижних и средних частях 
склонов, а также на выровненных поверхностях невысоких гряд и хол­

мов. Почва бурая, лесная, оподзоленная. Древостой II класса бонитета 
из сосны с примесью ели сибирской и березы бородавчатой. Подлесок 
средней густоты (проективное покрытие 40%) из sp.-cop.1 - Sorbus 
aucuparia, Rosa acicularis, Rиbus idaeus. В травяно-кустарничковом 
ярусе (покрытие 80%) преобладают сор.2 - Vacciniuт тyrtillus. 
сор. 1 - Calaтagrostis arundinacea, Rиbus saxatilis, Trientalis europaea. 
Мохово-лишайниковый покров не развит. 

Сосняки травяно-болотные. С о с н я к о с о к о вый. Занимает пони­
жеиные увлажненные места. Древостой IV класса бонитета из сосны. 
В кустарниковом ярусе sol.- Sorbus aucuparia. Травяной покров (по­
крытие 70%) беден по составу, его характерные компоненты сор.2-
Carex globularis, сор. 1 - Rubus chaтaeтorus, Calaтagrosiis lanceolata. 
Мохово-лишайниковый ярус (покрытие 10%) образуют cop.J- Polytri­
chuт соттипе, sp.- Sphagnuт sp. 

Сосняки сфагновые. С о с н я к б а г у ль н и к о в о- с ф а г н о в ы й. 
Располагается в поиижеиных местах с обильным застойным увлажне­
нием. Почва торфяно-болотная. В древостое V класса бонитета преоб­
ладает сосна, примесь образуют ель и береза пушистая. Кустарниковый 
ярус из сор. 1 - Leduт palustre. Травяно-кустарничкавый покров фраг­
ментарный из сор. 1 - Vacciniuт vitis-idaea, sp.-cop.J- Сотагит pa­
lustre, Equisetuт silvaticuт и других видов. Моховой покров хорошо 
развит (покрытие 50%), преобладают виды сор.2- Sphagnuт angusti­
foliuт и S. тagellanicuт. 

ТЕМНОХВОИИдЯ ТАПГА 

В районе исследований темнохвойная тайга представлена елово­
пихтовыми и пихтово-еловыми лесами- сложными, травяными, зелено­

мошными, долгомошными, долинными и сфагновыми. 



Елово-пихтовые леса сложные. Е л о в о - п и х т о в ы й л е с с л и п о­
вы м по д л е с к о м р аз н о т р а в н ы й. Занимает шлейфы крутых и 
покатых склонов. Почва бурая лесная, •суглинистая, обогащенная мел­
коземом, но передко с выходом каменных глыб на поверхность. Древо­
стой (II класс бонитета) состоит из пихты и ели с единичной приме­
сью сосны и березы бородавчатой. В кустарниковом ярусе (покрытие 
40%) доминирует cop.J- сор.2- Tilia cordata, менее обильны sp.­
cop.J- Sorbus aucuparia, sp.- Cytisus ruthenicus, sol.- Daphne me­
zereum. Травяно-кустарничкавый ярус хорошо развит (покрытие 80%), 
богат по видовому составу, в нем преобладают сор.2 - Calamagrostis 
arundinacea, сор. 1 - Brachypodium pinnatum, Aegopodium podagraria, 
sp.-cop.J- Vaccinium myrtillus, Majanthemum Ьifolium, Carex macrou­
ra. Характерно присутствие некоторых видов неморального флористи­
ческого комплекса: sol.- Asperula odorata, Pulmonaria ofticinalis ssp. 
obscura. 

Елово-пихтовые леса травяные. Е л о в о-п их т о вый л е с к о с т я~ 
н и ч н ы й. Встречается на пологих склонах с суглинистыми относитель­
но богатыми дерново-палево-подзолистыми почвами. Основу древостоя 
(II класс бонитета) составляют пихта сибирская и ель сибирская с не­
большой примесью сосны и березы бородавчатой. Подлесок редкий 
(покрытие 20%), состоит из sp.-cop. 1 - Juniperus communis, Sorbus 
aucuparia, Frangula alnus. Травяно-кустарничкавый ярус (покрытие 
60%) из сор.2 - Rubus saxatilis, сор. 1 - Solidago virgaurea, Geranium 
silvaticum. sp. - Oxalis acetosella, Majanthemum Ьifolium, Vaccinium 
myrtillus, Vicia sepium, Lathyrus vernus, Fragaria vesca, Melampyrum 
pratense и др. Единично встречаются виды неморального комплекса: 
sol.- Asarum europaeum, Actaea spicata, Pulmonaria ofticinalis ssp. 
obscura. Моховой покров редкий (покрытие 20%), в нем наиболее 
обычны sp.-cop. 1 - Pleurozium schreberi и Hylocomium splendens. 

П их т о в о -е л о вы й л е с к и с л и ч н о- р аз н о т р а в н ы й. Зани­
мает выровненные местоположения, пологие нижние части склонов с суг­

линистыми щебнистыми почвами. Древостой II класса бонитета из ели 
сибирской со значительным участием пихты сибирской и небольшой 
примесью сосны и березы бородавчатой. В кустарниковом ярусе (по­
крытие 30%) сор. 1 - Sorbus aucuparia, sp.- Rubus idaeus. Травяно­
кустарничкавый ярус умеренно развит (проективное покрытие 60%), 
фон создают сор. 1-сор.2 - Oxalis acetosella, сор. 1 - Aegopodium poda­
graria, Aconitum excelsum, Calamagrostis arundinacea, sp.- Fragaria 
vesca, Trientalis europaea, Rubus saxatilis, Aconitum excelsum, Thalict­
rum minus, Bupleurum aureum, Milium eftusum, Lathyrus vernus, Stella­
ria graminea. Из видов неморального комплекса отмечены sol. - Asa­
rum europaeum, Asperula odorata. Мохово-лишайниковый покров почти 
не развит, за исключением куртин мхов на валежнике и у основания 

древесных стволов. 

Пихтово-еловые леса зеленомошные. П их т о в о- е л о в ы й л е с 
к и с л и ч н о - з е л е н о мошны й. Характерные места- пологие и по­
катые склоны увалов. Почвы суглинистые. Древостой из ели и пихты 
с примесью березы бородавчатой, III класса бонитета. Подлесок слабо 
развит. В травяно-кустарничкавам ярусе (покрытие 60%) преобладает 
сор. 2 - Oxalis acetosella, менее обильны sp.- Majanthemum Ьifolium, 
Athyrium filix-femina, Aegopodium podagraria и др. Мохово-лишайни­
ковый ярус (покрытие 40%) из сор. 1-сор.2 - Pleurozium schreberi, 
sp.-cop. 1 - Hylocomium splendens, Rhytidiadelphus triquetrus и др. 
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Пихтово-еловый лес травяно-зеленомошный. Распо­
лагается на ровных плоских вершинах холмов и на пологих склонах. 

Почва суглинистая, слабоподзолистая, щебнистая, часто с выходами 
каменных глыб на поверхность. Древостой 111 класса бонитета из ели 
со значительной примесью пихты и единичными экземплярами сосны 
и березы бородавчатой. Подлесок редкий и неравномерный, в его со­
ставе преобладают sp.-cop.1 - Sorbus aucuparia и Rosa acicularis. 
Травяно-кустарничкавый покров неравномерный, средней густоты (по­
крытие 70%) с доминированием сор. 1 - Calamagrostis arundinacea, 
Oxalis acetosella, sp.- Aegopodium podagraria, Majanthemum blfolium. 
Моховой покров хорошо развит (покрытие 40%), в нем преобладают 
сор. 2 - Pleurozium schreberi, sp.-cop. 1- Hylocomium splendens, sp.­
Rhytidiadelphus triquetrus. 

П их т о в о-е л о вы й л е с круп н оп а пор о т н и к о вый. Развит 
в нижних частях склонов или в небольших низинах с близким уровнем 
грунтовых вод. Почвы глеевые, суглинистые. Древостой (III класс бо­
нитета) из ели сибирской с примесью пихты сибирской и березы 
бородавчатой. Кустарниковый ярус (проективное покрытие 20%) из 
сор. 1 - Sorbus aucuparia, sp.- Rubus idaeus. В травяно-кустарничко­
вом ярусе (покрытие 70%) доминирует сор.2- Athyrium filix-femina, 
менее обильны sp.- Linnaea borealis, Oxalis acetosella и др. Единично 
встречаются ·неморальные и виды sol. - Dryopteris filix-mas, Asarum 
europaeum. В моховом покрове (покрытие 50%) преобладают сор. 1 -
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, sp.- Ptilium crista-cast­
rensis. 

Пихтово-еловые и елово-пихтовые леса долгомошные. П их т о в о~ 
е л о вый л е с черни ч н о- д о л г о мошны й. Занимает слабо дре­
нированные понижения, в начальных стадиях заболачивания. Почвы 
оторфованные, г леевые. В древостое IV класса бонитета преобладает 
ель, ей сопутствуют пихта, сосна и береза пушистая. Подлесок (покры­
тие 30%) слагают сор. 1 - Ledum palustre, Sorbus aucuparia, Juniperus 
communis. В травяно-кустарниковом ярусе (покрытие 50%) доминиру­
ют сор. 1-сор.2 - Vaccinium myrtillus, менее обильны сор.1- Trienta­
lis europaea, Vaccinium vitis-idaea и др. Мохавый покров сильно развит 
(покрытие 60%), в нем преобладают сор.2 - Polytrichum commune, 
sp. - Pleurozium schreberi. 

П их т о в о- е л о вый л е с д о л г о мошны й. Связан с депрессия ми 
рельефа, где наблюдается застой влаги. Почва глеевая, суглинистая 
или глинистая. Древостой V класса бонитета из ели со значительной 
примесью березы пушистой. Подлесок (покрытие 10%) состоит из sp.­
Sorbus aucuparia, Rubus idaeus и Lonicera xylosteum. Травяно-кустар­
ничкавый ярус (покрытие 40%) низкорослый, в нем преобладают 
сор. 1-сор.2 - Linnaea borealis, Rubus saxatilis, sp.- Oxalis acetosella. 
Моховой ярус с явным доминированием сор.2 - Polytrichum соттипе 
покрывает 30-60% поверхности почвы. 

Еловые леса сфагновые. Е л о в ы й л е с х в о щ о в о - с ф а г н о в ы й. 
Встречается в заболоченных депрессиях. Почва торфянисто-болотная. 
Древостой из ели с примесью березы пушистой, IV класса бонитета. 
Подлесок редкий (покрытие 10%), состоящий из sp.- Sorbus aucupa­
ria. Травяно-кустарничкавый ярус беден по видовому составу, покры­
вает 50% поверхности почвы. Доминируют сор.2 - Equisetum silvaticum, 
sp.-cop.1- Carex globularis, Vaccinium vitis-idaea. Моховой покров 
почти сплошной из сор.2- Sphagnum teres, S. girgensohnii и др. 

1 



Пихтово-еловые долинные леса. П их т о в о- е л о вый л е с пр и­
р у чье в ой. Связан с долинами рек и ручьев, где близко залегают 
грунтовые воды. Почва суглинистая, глеевая. Древостой III класса 
бонитета, редкостойный, неравномерной сомкнутости, сложен елью и 
лихтой с примесью березы пушистой, а иногда и ольхи серой (Alnus 
incana). Подлесок хорошо развит (покрытие 50%), состоит из сор. 1-
сор.2- Sorbus aucuparia, Rosa acicularis, Padus racemosa, Rubus ida­
eus, Ribes nigrum, sp.- Viburnum opulus. Травостой высокий, густой 
(покрытие 70%), из сор.2 - Calamagrostis langsdorffii. сор. 1 - Filipen­
dula ulmaria, Athyrium filix-femina, Aconitum excelsum и др. Моховой 
покров слабо развит (покрытие 20%) из sp.-cop.1 - Pleurozium schre­
beri, Climacium dendroides, Rhodobryum roseum и др. 

ШИРОКОЛИСТВЕННЫЕ ЛЕСА 

В южной горной тайге восточного склона Среднего Урала коренные 
(климаксовые) широколиственные леса отсутствуют. Однако здесь из­
редка встречаются липняки, сформировавшиеся на месте сосновых 
лесов с липовым подлеском в результате антропогенных воздействий 
(в связи с переходом липы из подлеска в древесный ярус после вы­
рубки соснового древостоя). 

Л и п н я к з л а к о в о-р аз н о т р а в н ы й. Встречается на пологих 
склонах, чаще всего южной экспозиции. Древостой 11 класса бонитета 
из липы обыкновенной с примесью березы бородавчатой, сосны, осины, 
а иногда и ольхи серой. Подлесок хорошо развит (покрытие 40%), 
состоит из сор. 1 - Sorbus aucuparia, Cytisus ruthenicus, sp.- Juniperus 
communis. Травяно-кустарничкавый ярус густой (покрытие 80-90%), 
высокий, богатый по составу; в нем преобладают сор.2- Geranium syl­
vaticum, Calamagrostis arundinacea, Vaccinium myrtillus, сор. 1 - Lathy­
rus vernus, Trifolium lupinaster, Aegopodium podagraria, Brachypodium 
pinnatum. Из неморальных видов отмечены sol.- Pulmonaria officina­
lis ssp. obscura и Asarum europaeum. Мохово-лишайниковый ярус от­
сутствует. 

МЕЛКОЛИСТВЕННЫЕ ЛЕСА 

Большая часть мелколиственных лесов в южной тайге восточного 
склона Среднего Урала представлена производными ассоциациями 
осинников и березняков, возникшими на месте сосняков и темнохвой­
t!ОЙ тайги в результате рубок и пожаров. Наблюдается тенденция воз­
врата таких лесов к коренным типам (подрост сосны или ели и пихты 
под пологом древостоев, примесь этих видов в древесном ярусе), одна­
ко она далеко не всегда реализуется в связи с нарастающим давлением 

.антропогенных факторов. Некоторые ассоциации березовых травяно­
болотных лесов (так называемые согры), а также ольховники могут 
рассматриваться как коренные или как длительнопроизводные. 

Осиновые леса. Все леса с господством осины (Populus tremula) 
в районе исследования относятся к одной группе ассоциаций- осино­
вые леса травяные. 

О с и н о вы й л е с с л и пой раз н о т р а в н ы й. Располагается в 
ложбинах на склонах увалов. Древостой 111 класса бонитета из сосны, 
березы бородавчатой, сосны и липы. Подлесок редкий из sp.- Sorbus 
aucuparia, sol.- Viburnum opulus. Травостой (покрытие 20%) состоит 
из sp.-cop. 1 - Lathyrus vernus, Aegopodium podagraria, Geranium syl-
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vaticum, sp.- Crepis siblrica, Rubus saxatilis и др. Мохового покрова 
нет. 

О с и н о вы й л е с вей н и к о во-р аз н о травный. Занимает вы­
ровненные поверхности водоразделов. В древостое II класса бонитета 
преобладает осина, примесь образуют сосна и береза бородавчатая. 
Подлесок (покрьпие 30%) составляют sp.-cop.1- Rosa acicularis, Cy­
tisus ruthenicus и Frangula alnus. Травостой хорошо развит (покрьпие-
50%), с доминированием сор. 2 - Calamagrostis arundinacea, сор.1-
Vaccinium myrtillus, Aegopodium podagraria и Rubus saxatilis. Ярус 
мхов не выражен. 

О с и н о вый л е с вей н и к о в о-к о рот к о н о ж к о вый. Харак­
терные места- сравнительно ровные пологие нижние части склонов: .. 
В древостое II класса бонитета, кроме осины, присутствуют береза 
бородавчатая и сосна. В подлеске (покрытие 30%) sp.- сор1- Rosa 
acicularis. Травяной покров густой (покрьпие 80%), в нем преоблада­
ют сор. 2 - Brachypodium pinnatum, сор. 1 - Calamagrostis arundinacea, 
sp.- сор. 1 - Aconitum excelsum и Angelica silvestris. Моховой покров 
не развит. 

Березовые и ольховые леса 

Леса с доминированием в древостое различных видов берез (Betula 
verrucosa, В. pubescens) подразделяются на две группы ассоциаций­
травяные и травяно-болотные (согры). 

Березовые леса травяные. Б ер е з н я к с л и пой р аз н о т р а в­
н ы й. Встречается на слабо всхолмленных возвышенных грядах. 
Почвы дерново-палево-подзолистые, щебнистые, супесчаные. Древостой 
II класса бонитета, состоит из березы бородавчатой с примесью сосны. 
В подросте обильна липа. Подлесок редкий из sp.- Sorbus aucuparia. 
Травяной покров низкорослый негустой (покрытие 50%) из сор. 1-
сор.2- Fragaria vesca, сор. 1 - Asarum europaeum, Vaccinium myrtillus 
и др. Мхи покрывают 10% поверхности почвы; преобладают сор. 1 -
Pleurozium schreberi и Hylocomium splendens. 

Б ер е зов ы й л е с вей н и к о во-р аз н о травный. Занимает по­
катые и пологие склоны холмов и увалов с дерново-палево-подзолистой 
супесчаной щебнистой почвой. Древостой III класса бонитета из березы 
бородавчатой, с примесью осины, сосны и (единично) ели сибирской. 
В подросте преобладает сосна. Подлесок (покрытие 50%) из сор. 1 -
сор.2 - Sorbus aucuparia и Rosa acicularis. Травостой густой, хорошо 
развитый (покрытие 80-90%), богат по видовому составу, в нем пре­
обладают сор.2 - Aegopadium podagraria, Calamagrostis arundinacea, 
cop.J- Lathyrus vernus и Lathyrus gmelini. Мохово-лишайниковый 
ярус развит очень слабо. 

Берез н я к вей н и к о в о- к о рот к о н о ж к о вый. Отмечен из­
редка в поиижеиных местах, ложбинах и в нижней части склонов. 
В древостое III класса бонитета береза бородавчатая с единичной при­
месью сосны. В подросте сосна и береза. Подлесок редкий из sp.­
cop.J- Rosa acicularis, Cytisus ruthenicus и Viburnum opulus. В тра­
вяно-кустарничкавам ярусе (покрытие 40%) преобладают сор. 1-сор.2 -
Calamagrostis arundinacea и Brachypodium pinnatum. Мохово-лишай­
никовый ярус не развит. 
Березовый л е с лабаз н и к ово-щ у ч к о вый. Распространен 

в поиижеиных местах на бедных, слабо оподзоленных, избыточно ув­
лажненных, тяжело суглинистых почвах. Древостой IV класса бонитета 



из березы пушистой с примесью осины, ели и пихты. Кустарниковый 
ярус средней густоты (покрытие 60%), в нем преобладают sp.-cop. 1 -

Padus raceтosa, Rosa acicularis, Ribes nigruт. Травяно-кустарничка­
вый ярус хорошо развит (покрытие 90%), с доминированием сор.2 -
Deschaтpsia caespitosa, сор. 1 - Filipendula ulтaria, sp.-cop. 1 - Caltha 
palustris, Carex globularis, sp.- Ranunculus acer, Geuт rivale. В мо­
ховом покрове (покрытие 20%) преобладает sp.-cop. 1 - Cliтaciuт 
dendroides. 

Березовые леса травяно-болотные. Б е р е з о в ы й л е с о с о к о­
вы й. Встречается в поиижеиных местах, обычно близ русел 
рек. В состав древостоя II класса бонитета, кроме березы бородавча­
той, входят осина, ель и сосна. В подросте- береза и ель. Подлесок 
(покрытие 60%) образует сор.2-сор.з- Salix тyrtilloides. В травостое 
(покрытие 60%) преобладают сор.2 - Carex liтosa, sp.-cop. 1 - Cala­
magrostis lanceolata, Lysiтachia vulgaris, sp. - Сотагит palustre, 
Naumburgia thyrsiflora, Galiuт palustre. Моховой покров развит слабо 
(покрытие 10-20%) из sp.- Sphagnum sp. и Pleuroziuт schreberi. 
Берез о вый л е с о с о к о в о- с фа г н о вый. Расположен в по­

ниженньiХ недостаточно дренированных местах. В древостое IV класса 
бонитета к березе пушистой примешиваются ель и единично сосна. 
В подросте- ель и пихта. Подлесок (покрытие 40%) из сор.2 - Rosa 
acicularis. В травостое (покрытие 70%) преобладают сор.3 - Carex 
globularis, сор. 1 - Filipendula ulmaria, Crepis siblrica, sp.- Equisetum 
palustre, Lysiтachia vulgaris. Моховой покров (покрытие 20-30%) из 
сор. 1-сор.2 - Sphagnum teres, сор. 1 - S. centrale. 

Ольховые леса 

Ольх о в н и к лабаз н и к о вый. Характерен для долин речек и 
ручьев. Почва г.1еевая, тяжелосуглинистая. Древостой состоит из оль­
хи серой с примесью березы пушистой и реже ели. Кустарниковый 
ярус густой (покрытие 80%) из сор. 2 - Salix triandra. сор. 1 - Padus 
raceтosa, Ribes nigrum, sp.- Rosa acicularis. Травостой густой (по­
крытие 90%), высокорослый (средняя высота его 1,5 м) с доминиро­
ванием сор. 3 - Filipendula ulтaria, сор. 1 - Dactylis g·fomerata и Galium 
palustre. Мохово-лишайниковый ярус почти не развит. 

ЛУГА 

Луговая растительность в районе исследований выражена слабо. 
Она представлена суходольными (вторичными послелесными) лугами, 
где восстановлению древесной растительности препятствует ежегодное 
сенокошение, а также низинными (приозерными) лугами, где безлесье 
поддерживается как антропогенными воздействиями, так и более или 
менее длительным затоплением в период подъема уровня воды в озере. 

С ух о д о л ь н ы е л у г а. Злаково-разнотравный луг. Встречается 
небольшими участками на пологих склонах. Почва дерново-луговая, 
суглинистая. Травостой густой (покрытие 80-95%) из сор.2- Trollius 
europaeus, Trifolium pratense, Т. repens, сор. 1 - Leucanthemum vulgare, 
Aegopodiuт podagraria, Stellaria graminea, Geranium pratense, Hera­
cleum siblricum, sp.- Agrostis canina, Anthoxantum odoratum и др. 

Н из и н н ы е (пр и озерные) л у г а. Осоково-щучковый луг. 
Характерен для периодически затопляемых пляжей на берегу озера. 

10 



Почва тяжело-суглинистая, оглеенная. Травостой хорошо развит, густой 
(покрытие 90-95%), в нем доминируют сор.з- Deschampsia caespito­
sa, Сагех globиlaгis, sp.- Caltha palиstгis, Myosotis palиstгis, Galiит 
иliginosит, Rапипсиlиs асег. 

ПРИБРЕЖНО-ВОДНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

К этой группе относится несколько типов растительных сообществ, 
распространенных в прибрежной мелководной части озера. 

Заросли осоки пузырчатой. Развиты в мелководье (глу­
бина около 0,5 м). Дно илистое. Доминирует сор. 3 - Сагех vesicaгia, 
образующая большие кочки. Пространство между кочками заполнено 
водой, где произрастают sp.- Potaтogeton gгaтineиs и Eqиisetит flu­
viatile. 

З ар о с л и трос т н и к а о бы к н о в е н~ о г о. Выражены в мелко­
водной зоне озера (глубина до 0,5-0,8 м). Доминирует сор.з- soc.­
Phгagmites соттипis, незначительную примесь образуют sol.-sp.­
Sciгpиs lacиstгis, Thypha latifolia, Glyceгia тахiта. 

Б а г ульниково-а н др о м е д о в а я сп л а в и н а. Отмечена в бо­
лее глубоких местах неподалеку от берега. Основную массу дернины 
образуют сор.2- Lеdит palиstгe и Апdготеdа polyfolia, переплетаю­
щие своими корневищами отмершие стебли тростника и другой расти­
тельный материал. Менее обильны sp.- Menyanthes tгifoliata, Сота­
гит palиstгe, Calla palиstгis и др. Встречаются также кустарниковые 
ивы и одиночные экземшшры сосны высотой до 1,5-2 м. 

БОЛОТА 

Расположены в межувальных понижениях, в долинах рек и в древ­
них тектонических депрессиях. Преобладают низинные болота -вей­
виково-осоковые ( Calaтagгostis lanceolata, Сагех limosa, С. globиlaгis) 
и гипново-осоковые (Аиlасотпiит palиstгe, Dгepanocladиs sp., Сагех 
limosa, С. globиlaгis). В более обводненных местах .· произрастают 
Phгagmites comтиnis, Sciгpиs sylvaticиs, Menyanthes tгifoliata, Filipen­
dиla иlmaгia, Eqиisetит flиviatile, различные виды осок и др. С менее 
обводненными участками связаны Сотагит palиstгe, Calaтagгostis lan­
ceolata, Epiloblит palиstгe, Охусоссиs тiсrосагриs, Aпdroтeda polifolia, 
Leduт palиstre, Betиla папа и др. Местами встречаются низкорослые 
деревья березы пушистой и сосны. В моховом покрове преобладает 
Аиlасотпiит palиstre, различные виды родов Мпiит, Нурпит и Dre­
paпocladиs. 

Многие болота возникли в результате зарастания озер, на их окраи­
не возвышаются гранитные скалы. Одно из наиболее крупных болот 
как торфяное месторождение разрабатывалось с 1934 г. Западная часть 
болота сложена низинной торфяной залежью, восточная - переходной, 
южная- верховой. Преобладает осоковый, тростниковый и древесно­
осоковый торф. Мощность торфяной залежи в местах, где выражен 
верховой сфагновый торф (Sрhаgпит тediиm, S. fuscuт), достигает 
6-8 м. 

ЛЕГЕНДА И ФРАГМЕНТ КАРТЫ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

Разработанная авторами классификация растительности ключево­
го участка легла в основу легенды геоботанической карты в масштабе 
1 : 25000. Фрагмент этой карты (см. рисунок) публикуется в настоящей 
статье. 
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Фрагмент карты растительности ключевого участка южной тайги Среднеrо 
Урала. 

Нумерация условных обозначений соответствует нумерации nодразделеннil легенды. 



Легенда карты растительности ключевого участка 

южной тайги низкогорий Среднего Урала (масштаб l :25 000) 1 

А. Носточ•ноуралыско-западносиби.р·с.кие ·сосновые леса 1из •сосны обыкно­
венной (Pinus silvestris) с примесью лиственницы Сукачева (Larix 
sukaczewii). 

1. Сосновые леса сложные с подлеском из Tilia cordata, покровом 
из кустарничков и трав: 

а) с липовым подлеском (Tilia cordata); 
б) вейникавые ( Calamagrostis arundinacea, Vaccinium vitis-idaea, 
V. myrtillus). 

2. Сосновые леса с примесью лиственницы, травяные: 
а) коротконожкаво-разнотравные (Brachypodium pinnatum, Vac­
cinium vitis-idaea, Antennaria dioica); 
б) разнотравно-вейникавые (Lathyrus vernus, Vaccinium vitis­
idaea, Calamagrostis arundinacea). 

3. Сосновые леса, иногда с примесью ели сибирской (Picea obovata), 
зеленомошные: 

а) бруснично-ракитниковые ( Vaccinium vitis-idaea, Cytisus ruthe­
nicus); 
б) брусничные (Vaccinium vitis-idaea); 
в) черничные ( Vaccinium myrtillus). 

4. Сосновые леса ·С примесью березы пушистой (Betula pubescens), 
травяно-болотные: 

а) осоковые ( Carex globularis, Calamagrostis lanceolata, Rиbus 
chamaemorus). 

5. Сосновые леса с примесью березы пушистой, сфагновые: 
а) багульниково-сфагновые (Ledum palustris, Sphagnum angu­
stifolium, S. magellanicum). 

Б. Камеко-печореко-уральские смешанные темнохвойные, елово-пихто­
вые и пихтово-еловые леса из ели сибирской (Picea obovata) и пихты 
сибирской (Ables siblrica). 

6*. Елово-пихтовые леса •сложные с подлеском из Tilia cordata, тра­
вяные: 

а) разнотравные ( Calamagrostis arundinacea, Brachypodium pin­
natum, Aegopodium podagraria, Vaccinium myrtillus). 

7. Елово-пихтовые и пихтово-елоrвые леса, травя·ные: 
а) костяничные (Rubus saxatilis, Solidago virgaurea, Geranium 
silvaticum); 
б) кислично-разнотравные ( Oxalis acetosella, Aegopodium poda­
graria, Aconitum excelsum, Calamagrostis arundinacea). 

8. Пихтово-еловые леса, зелешомошные: 
а) кислично-зеленомошные (Oxalis acetosella, Hylocomium splen­
dens, Pleurozium schreberi, Rhytidiadelphus triquetrus); 
б) травяно-зеленомошные ( Calamagrostis arundinacea, Oxalis 
acetosella, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi); 
в) крупнопапоротниковые (Athyrium filix-femina, Dryopteris filix­
mas, D. linnaeana). 

9. Пихтоно-еловые и елово-пихтовые леса, долгомошные: 
а) чернично-долгомошные (Vaccinium myrtillus, Linnaea borea­
lis, Polytrichum commune). 

1 Звездочкой отмечены подразделения легенды, не представленные на публикуе­
мом фрагменте карты 
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10. Еловые леса, сфагновые: 
а) хвощово-ефагновые (Equisetum sylvaticum, Sphagnum teres, 
S. girgensohnii). 

11. Пихтово-еловые леса, долинные: 
а) приручьевые (С alamagrostis langsdorffii, F ilipendula ulmaria. 
Aconitum excelsum). 

В. Восточноевропейские широколиственные леса. 
12*. Липовые леса (Tilia cordata) травяные, производные от сосно­
вых лесов с липовым подлеском: 

а) злаково-разнотравные (Brachypodium pinnatum, Calamagro­
stis arundinacea, Geranium silvaticum, Vicia sepium). 

Г. Мелколиственные леса, преимущественно производные от сосновых 
и темнохвойных. 

13. Осиновые леса (Populus tremula), травяные, произ·водные от 
сосновых: 

а) с липой разнотравные (Lathyrus vernus, Aegopodium podagra­
ria, Geranium sylvaticum); 
б) вейниково-разнотравные ( Calamagrostis arundinacea, Vacci­
nium myrtillus, Aegopodium podagraria, Rиbus saxatilis). 
в) вейниково-коротконожковые ( Calamagrostis arundinacea, Bra­
chypodium pinnatum). 

14. Березовые леса (Betula verrucosa, В. pubescens), преимуществен­
но производные от сосновых и темнохвойных: 

а) с липой разнотравные; 
б)_ вейниково-разнотравные (Calamagrostis arundinacea, Aegopo­
dium podagraria, Lathyrus vernus) ; 
в) вейниково-коротконожковые ( Calamagrostis arundinacea, Bra­
chypodium pinnatum); 
г) лабазниково-щучкавые (Filipendula ulmaria, Deschampsia ca­
espitosa); 
д) осоковые (Carex limosa); 
el_ осоково-ефагновые (Carex globularis, Sphagnum teres, S. cen­
trale). 

15. Ольховые леса (Alnus incana), долинные лабазникавые (Filipen­
dula ulmaria). 
16. Сельскохозяйственные земли на месте сосновых и темнохвойных 
лесов. 

Д. Луга. 
17*. Суходольные злаково-разнотравные (Agrostis canina, Antlюxan­
thum odoratum, Trollius europaeus, Trifolium pratense, Aegopodium 
podagraria). 
18. Низинные осокаво-щучкавые (Carex globularis, Deschampsia 
caespitosa). 

Е. Прибрежно-водная растительность. 
19. Заросли осоки (Carex vesicaria). 
20. Заросли тростника (Phragmites communis). 
21. Сплавина багульниково-андромедовая (Ledum palustre, Andro­
tneda polifolia). 

Ж. Болота. 
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22. Низинные вейниково-осоковые ( Calamagrostis lanceolata, Carex 
limosa, Carex globularis) и гипново-осоковые (Aulacomnium palu­
stre, Drepanocladus uncinatus, Carex limosa, Carex grobularis). 
23. Торфяные разработки на месте низинных болот. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполненное исследование дает возможность выявить неко,;орые 
черты структуры растительного покрова, характерные для горнон юж­
ной тайги Урала. Лесные ассоциации экологического ряда заболачи­
вания (долгомошные, сфагновые леса) и болота здесь представлены 
слабо. В отличие от более северных районов, распространены не типич­
ные зеленомошные хвойные леса, а ассоциации, где травянистые рас­

тения делят господство с зелеными мхами или явно преобладают над 
ними (варианты зеленомашиикав с обогащенным травяным или папо­
ротниковым покровом, группы ассоциаций травяных пихтово-ело­
ных, елово-пихтовых и сосновых лесов). Характерно присутствие на 
более богатых почвах липы, образующей подлесок в елово-пихтовых 
и сосновых лесах, ее травянистых спутников, а также появление в 

результате рубок вторичных липняков, производных от сосновых лесов 

с липовым подлеском. 

Сопоставление результатов проведеиного описания и картирования 
растительного покрова с данными лесоустройства показала, что при­
пятые лесаустроителями упрощенные типологические классификации 
со стандартными наименованиями типов леса ( «зеленомошные», «раз­
нотравные», «ягодниковые» и т. п.) в большинстве случаев не отра­
жают подзональных черт растительного покрова и подлинного разно­

образия ассоциаций. Присутствие в травяном покрове лесов некото­
рых характерных растений (в частности, представителей неморального 
флористического комплекса) нередко не отмечается в таксационных 
описаниях; осоки п злаки обычно определяются лишь до рода; допус­
каются ошибки в определении растений. Поэтому материалы лесо­
устройства могут быть использованы при составлении крупномасштаб­
ных геоботанических карт в южной горной тайге лишь после их транс­
формации, корректировки и дополнения на основе детального изучения 
растительности геоботаническими методами. 

Карта растительности в масштабе 1 : 25000 дает возможность от­
разить структуру растительного покрова южной горной тайги на уров­
не групп ассоциаций и преобладающих ассоциаций. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА. ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ 1977 

С. Г. ШИЯТОВ 

ДЛИТЕЛЬНАЯ ДЕНДРОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА 
ПО ЛИСТВЕННИЦЕ СИБИРСКОй ДЛЯ НИЗОВЬЯ Р. ТАЗА 

На основе изучения колебаний величины годичного прироста древе­
сины в толщину у наиболее старых ныне живущих деревьев, произрас­

тающих вблизи полярного предела лесов на Полярном Урале и в север­
ной части Западно-Сибирской равнины, могут быть получены дендро­
хронологические шкалы за период времени, равный продолжительно­
сти жизни деревьев, т. е. за последние 350-400 лет. Продление шкал 
дальше в глубь веков возможно в случае нахождения и изучения дре­
весины, которая сформировалась в более ранние промежутки времени 
и сохранилась до настоящего времени в торфяниках, вечной мерзлоте, 
речных и озерных отложениях, в древних постройках. 

В последнее время в нашем распоряжении оказалась большая пар­
тия хорошо сохранившейся археологической древесины, срубленной 
300-370 лет тому назад для сооружения построек заполярного сибир­
ского города Мангазеи. Эта древесина был извлечена при археологи­
ческих раскопках территории городища. Раскопки производила в 
1968-1970 rr. историко-географическая экспедиция ордена Ленина 
Арктического и Антарктического научно-исследовательского института 
(Белов, 1970). Из нижних венцов зданий, погребеиных в почву и веч­
ную мерзлоту, было взято 185 срезов древесины. Большинство их ока­
залось принадлежащим лиственнице сибирской (Larix siblrica) и ели 
сибирской (Picea obovata), т. е. тем древесным породам, которые в 
изобилии произрастают в окрестностях Мангазеи. Древесина кедра 
сибирского (Pinus siblrica) использовалась в строительстве редко. 

В этой статье излагается опыт построения длительной дендрохро­
нологической шкалы по лиственнице сибирской на основе изучения 
годичного прироста у археологической и современной древесины. Дает­
ся анализ цикличности в колебаниях индексов ширины годичных колец 
и высказц1ваются некоторые соображения о методике обработки исход­
ных данных. 

Город Мангазея расположен в нижнем течении р. Таза, в 8 км к 
северу от пос. Сидоровска. Примерно на широте Мангазеи проходит 
южная граница зоны лесотундры и ·северная граница ареала кедра 

сибир·ского. Здесь произрастают березово-елово-лиственничные редко· 
стайные леса, перемежающиеся с участками ерниконых тундр и болот. 

Для построения шкалы по лиственнице было использовано 155 об­
разцов древесины, в том числе 83 среза с нижних венцов мангазейских 
строений и 72 буровых образца с ныне живущих старых деревьев. 
Срезы брали поперечной пилой у тех бревен, у которых сохранилось 
внешнее (подкоровое) кольцо прироста, чтобы можно было установить 
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год рубки дерева. Для того чтобы срез при ра;:пиловке не распадалея 
на куски, его предварительно стягивали мягкой проволокой. Образцы 
древесины с живых деревьев брали шведским возрастныУI буравом на 
высоте 0,3-0,5 .м от поверхности земли. С каждой модели брали один 
буровой образец. По типа'м условий местообитания живые модели рас­
пределились следующим образом. В обильно и проточно увлажненных 
местообитаниях (злаково-разнотравные елово-лиственничные редины в 
пойме р. Таза) было взято 28 моделей, в свежих местообитаниях 
(зеленомошные лиственнично-еловые редкостойные леса на плако­
рах) -22 модели, в сухих местообитаниях (лишайниковые елово-лист­
венничные редкостойные леса по вершинам гряд и всхолУiлений) -
22 модели. 

Ширину годичных колец прироста замеряли на образцах археоло­
гической древесины по одному или двум радиусам, а на образцах, по­
лученных с живых деревьев, только по одному. Замеры производили 
под микроскопом МБС-2 с точностью 0,025 J1t.М. Всего было измерено 
и обработано 31156 годичных колец. На простой шкале для каждой 
модели строили графики изменения ширины годичных колец. При по­
мощи этих графиков производили датировку колец. Абсодютная дати­
ровка у археологической древесины была осуществлена на основе 
шкал, полученных с наиболее старых живых моделей. 

Индексы ширины годичных колец рассчитывали по методике, пред­
ложенной ранее (Шиятов, 1970). Она применима в тех случаях, когда 
величина прироста с возрастом изменяется незначительно, т. е. не 

проявляется кривая «большого периода роста». Подобный характер 
прироста наблюдается у тех деревьев, которые произрастают на кли­
матическом пределе своего ареала. Поскольку район Мангазеи распо­
ложен южнее полярного предела леса примерно на 200 к.м, rде усло­
вия для роста деревьев более благоприятны, то у многих моделей 
довольно хорошо прослеживается изменение темпов роста с возрастом. 

Поэтому в методику расчета индексов прироста было внесено следую­
щее дополнение. 

Диапазон рассеивания значений ширины годичных колец графиче­
ски очерчивался кривой не только максимально, но и минимально воз­
можного прироста. Последняя кривая проводилась по точкам с 
минимальными значениями ширины годичных колец. Значения индексов 
(от О до 100%) определяли при помощи палетки. 

Первоначально усреднение индексов, полученных с живых моделей, 
производили отдельно от указанных выше типов условий местообита­
ния. Анализ графиков показал, что существенных различий в ходе 
колебаний индексов между различными типами местообитания не на­
блюдается. В частности, об этом свидетельствуют высокие показатели 
коэффициента синхронности (от 84 до 89%). С другой стороны, до 
сих пор не разработаны надежные критерии, при помощи которых 
можно определить, в каких условиях росло давно срубленное дерево, 

части которого затем были перенесены на новое место. Учитывая эти 
два обстоятельства, мы объединили все имеющиеся модели и сначала 
построили две шкалы: по археологической древесине протяженностью 

816 лет (с 1103 по 1918 гг.) и по современной древесине за 346 лет 
(с 1624 по 1969 гг.). Шкалы перекрестились между собой на 295 лет 
(с 1624 по 1918 гг.). Впоследствии они были объединены и получена 
обобщенная шкала по лиственнице, протяженность которой соста· 
вила 867 лет (с 1103 по 1969 rr.). 
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Таб.'!ица 

Представленность различных временных отрезков шкалы модельными деревьями 

Всего 
Колич. 

Временные промежутки шкалы, годы -
моделей, шт. 

1 
лет % 

51-79 1480-1604; 1766-1969 329 38 
26-50 1399-1479; 1605-1618; 1718-1765 143 16 
16-25 1361-1398; 1619-1637; 1684--1717 91 11 
11-15 1341-1360; 1670-1683 34 4 
6-10 1325-1340; 1638-1669 48 6 
3-5 1305-1324 20 2 

2 1226-1304 79 9 
1 1103-1225 123 14 

1-79 1103-1969 867 100 

В табл. 1 приведены данные, показывающие, какое количество 
модельных деревьев использовано для построения различных отрезков 

обобщенной шкалы по лиственнице. Большая часть шкалы (69% ее 
протяженности) представлена значительным количеством моделей 
(11-79 шт.), наименьшим (1-5 шт.) обеспечен самый древний отре­
зок шкалы. В частности, шкала с 1103 по 1225 г. получена на осно­
вании изучения годичных колец лишь у одной модели. 

Неодинаковая представленность моделями различных отрезков обоб­
щенной дендрохронологической шкалы вызывает ее неоднородность 
(Schulman, 1956). Она особенно характерна для тех шкал, при по­
строении которых использовалась археологическая и ископаемая дре­

весина. Суть неоднородности заключается в том, что чем меньшим 
количеством моделей представлен отрезок шкалы, тем большим раз­
мером колебаний индексов он обладает. Для устранения этого сущест­
венного недостатка производилось вычисление соответствующих по­

правок. 

После внесения поправок на неоднородность шкалы индексы были 
пересчитаны в систему отсчета, в которой среднее арифметическое 
близко к 100%. Для этой цели сначала определяли среднее арифме­
тическое индексов полученной шкалы (оно о к аз а лось равным 41,9%), 
а затем значения индексов за каждый год делили на эту величину, 
что позволило до некоторой степени исключить ошибки, связанные с 
неточным nрове,;;.ением кривых максимально и минимально возмож­

ного прироста. В результате этих операций была получена дендрохро­
нологическая шкала в окончательном варианте (табл. 2). Основные 
статистические показатели этой шкалы следующие: коэффициент чув­
ствительности 0,25; среднее арифметическое 99,58; среднее квадратиче­
ское отклонение +33,60; основная ошибка среднего +1,14; коэффици­
ент вариации 33,8; точность опыта 1,1. Кривая распределения индексов 
близка к кривой нормального распределения. 

Нами произведен анализ цикличности в колебаниях индексов ши­
рины годичных кодец по методике, изложенной в работе Г. Е. Комина 
(1970). В качестве фильтра использовали скользящее усреднение. 
Благодаря изменению периода усреднения исходный ряд индексов был 
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Таблица 2 

Индексы ширины годичных колец лиственницы сибирской за 1103-1969 rr. 

Годы ,. О 2 

1960 114 126 117 
1950 112 56 93 
1940 124 86 131 
1930 161 105 114 
1920 110 140 121 
1910 140 147 103 
1900 147 82 119 
1890 112 82 112 
1880 156 93 54 
1870 110 75 105 
1860 110 163 79 
1850 128 128 142 
1840 135 91 138 
1830 56 96 89 
1820 58 68 110 
1810 131 119 79 
1800 58 107 79 
1790 121 119 110 
1780 89 

1 

112 145 
1770 93 124 68 
1760 96 172 163 
1750 70 84 65 
1740 156 119 30 
1730 126 145 65 
1720 117 159 147 
1710 114 86 121 
1700 79 70 56 
1690 152 100 63 
1680 133. 93 96 
1670 70 117 124 
1660 126 135 128 
1650 100 72 110 
1640 145 107 70 
1630 56 37 51 
1620 128 91 42 
1610 91 79 91 
1600 131 103 119 
1590 142 89 112 
1580 147 75 119 
1570 119 110 112 
1560 93 112 128 
1550 105 96 133 
1540 145 124 124 
1530 70 56 75 
1520 105 91 96 
1510 98 70 79 
1500 58 51 42 
1490 100 82 84 
1480 156 93 126 
1470 77 112 114 
1460 79 96 100 
1450 103 96 93 
1440 107 82 107 
1430 96 133 135 
1420 114 103 79 
1410 142 100 30 

144 131 152 
110 105 133 
110 175 184 
89 54 96 

156 124 114 
110 86 154 
105 100 110 
100 159 105 
79 49 28 
96 93 107 

156 84 117 
168 119 96 
68 138 159 
33 58 98 

100 77 44 
105 107 72 
89 96 152 

159 147 112 
35 145 117 
72 75 1154 117 121 133 

124 135 133 
119 107 1 44 
124 107 156 
145 163 149 
107 68 103 
61 63 70 

133 68 175 
114 131 140 
86 98 112 

156 156 124 
105 114 54 
72 51 77 
51 47 96 
77 82 70 
96 84 89 

100 72 84 
77 124 140 

138 126 114 
98 72 93 

124 119 -138 
154 149 121 
72 110 124 
68 93 61 
61 63 72 
98 68 89 
77 105 68 
54 42 86 

114 93 70 
142 128 100 
110 128 145 
77 82 54 

163 119 124 
42 142 93 
63 51 63 

112 61 91 

86 156 
154 142 
156 100 
110 98 
152 93 
56 86 
98 40 

117 119 
91 91 

105 142 
112 28 
142 138 
147 114 
75 100 
77 121 
54 98 

131 103 
145 86 
93 96 
93 135 

163 177 
142 133 
72 114 

126 119 
112 138 
117 121 
103 96 
77 63 

124 156 
82 82 

126 168 
184 105 
126 107 
142 161 
79 40 
82 68 
84 93 

124 126 
142 135 
21 112 

128 107 
121 112 
86 82 

114 121 
89 100 
89 93 

110 82 
100 84 
119 86 
152 140 
89 89 
61 79 

114 128 
124 131 
68 91 
93 79 

1 26 121 
144 161 
154 44 
100 124 
149 135 
119 82 
131 149 
163 86 
86 56 

172 156 
124 49 
131 . 142 
133 126 
133 128 
40 133 
54 30 

131 93 
107 103 
58 91 

114 93 
91 147 

119 89 
98 68 
82 124 

121 145 
75 117 

105 145 
105 30 
149 100 
103 68 
149 147 
124 142 
147 68 
114 135 
49 70 

103 98 
47 84 

147 152 
93 30 
75 72 
70 49 

124 117 
98 107 

140 149 
82 56 
72 117 
56 42 
89 70 
86 100 

149 79 
49 100 
26 79 
40 110 
89 117 
77 93 
93 117 



Окончание табл. 2 

Годы / о 2 8 9 

1400 142 119 128 140 103 96 147 149 126 145 
1390 119 110 58 65 107 105 91 147 142 128 
1380 103 68 100 65 112 107 84 63 110 117 
1370 124 82 63 103 56 68 77 58 82 100 
1360 105 147 159 112 145 149 72 142 103 142 
1350 75 121 93 126 82 152 98 149 128 119 
1340 124 140 128 121 128 98 82 16 121 121 
1330 65 82 107 77 110 140 68 117 96 166 
1320 105 147 105 128 133 138 147 135 112 103 
1310 91 79 86 107 117 93 75 114 112 75 
1300 49 72 63 77 79 63 93 91 86 89 
1290 84 44 86 49 47 58 61 56 70 56 
1280 93 91 91 79 84 82 68 82 86 70 
1270 75 61 79 100 82 79 72 79 96 86 
1260 77 82 98 96 98 89 89 114 112 110 
1250 131 114 119 138 128 135 131 131 96 61 
1240 154 117 140 131 138 126 149 145 135 133 
1230 140 72 91 68 77 79 86 112 110 124 
1220 121 133 161 112 124 128 128 121 154 170 
1210 82 82 77 68 89 103 121 124 149 131 
1200 96 107 110 112 119 93 114 107 103 89 
1190 84 79 84 82 72 103 117 133 119 124 
1180 54 63 63 63 68 84 86 75 82 89 
1170 56 61 58 56 56 56 63 63 65 72 
1160 49 54 49 49 51 51 51 49 51 54 
1150 54 54 54 49 54 49 49 49 49 49 
1140 65 65 58 56 56 51 51 49 49 54 
1130 51 54 56 51 54 49 56 54 56 63 
1120 84 70 70 65 61 65 63 63 58 51 
111 о 84 91 89 91 75 68 75 86 105 84 
1100 - - - 110 147 166 133 154 121 79 

разложен на несколько циклических гармоник различной продолжи­

тельности (см. рисунок). Кривая Б получена в результате сглаживания 
индексов при помощи 30-летней средней скользящей с шагом в 10 лет. 
Она показывает наличие 13 полных циклов, средняя длина которых 
составила 62 года, а средняя амплитуда 17%. После исключения этого 
цикла был получен новый ряд индексов, который был сглажен 15-лет­
ней средней скользящей с шагом в 5 лет (кривая В). На этой кривой 
31 полный цикл. Средняя длина их 26 лет, а средняя амплитуда 16%. 
Кривая Г получена путем исключения 26-летнего цикла и сглажива­
ния нового ряда индексов при помощи 5-летней средней скользящей 
с шагом в один год. На этой кривой выделилось 62 полных цикла, 
средняя длина которых 12,3 года, а средняя амплитуда 22%. После 
нового вычитания и использования 3-летнего сглаживания с усилением 
был получен цикл длиной 5,1 года и средней амплитудой 18%. После 
исключения 5,1-летнего цикла остался самый короткий цикл (средняя 
длина 2,7 года, средняя амплитуда 15%). На рисунке 5,1- и 2,7-лет­
ние циклы не приведены в связи с невозможностью вычертить их в 
мелком масштабе. 

Из полученной шкалы нам не удалось выделить сверхвековые цик­
лы, хотя у отдельных моделей они довольно хорошо прослеживаются. 
У нас возникло предположение: не связано ли это с тем, что в обоб-
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Результаты разложения исходного ряда индексов ширины 
годичных колец лиственницы на циклические гармоники. 

Циклы: А - 167-летний; Б- 62-летннй; В- 26·летннй; Г- 12,З·лет· 
ний. 

щенную шкалу были включены модели, которые содержали в себе 
небольшое количество годичных колец (до 80--120). Для проверки 
правильиости предположения была проделана следующая работа. 
Из имеющихся моделей отобрали самые старые, каждая из которых 
имела от 300 до 500 шт. годичных колец. Всего было взято 30 моделей, 
из них 15 шт. принадлежали археологической древесине и 15 шт. 
современной древесине. На основе этих моделей была получена новая 
дендрохронологическая шкала, которая сглажена 50-летней ·средней 
скользящей с шагом в 10 лет. 

В результате сглаживания получена кривая А (см. рисунок), ко­
торая показывает наличие четырех полных циклов. Средняя длина 
цикла оказалась равной 167 годам, средняя амплитуда 25%. Отсюда 
вытекает важное методическое положение, которое можно сформули­
ровать следующим образом. Для того чтобы в динамике прироста 
деревьев можно было выделить определенный цикл, необходимо для 
анализа отбирать такие модели, возраст которых по крайней мере в 
два раза превышал бы продолжительность выделяемого цикла. 
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ГЕОБОТАНИI<А. ЭI<ОЛОГИ.Я И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ • 1977 

Т. В. ФАМЕЛИС 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РЯДОВ 

ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЕП 

ВЫСОТНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

Впервые применил и обосновал метод экологических рядов 
Б. А. Келлер. Экологический ряд- это пространствеиная смена ассо­
циаций в связи с изменением какого-либо фактора среды. При боль­
шом разнообразии действующих факторов обычно бывает трудно вы­
членить влияние отдельного экологического фактора. Так, в горах с 
высот·ой климат становится холоднее, влажность также увеличивается. 
Но наряду с изменением увлажнения изменяются и другие условия: 
механический состав почв, мощность мелкозема, почвенный скелет. 
Экологические ряды отчетливо вскрывают пространствеиную сопряжен­
ность растительных сообществ и в горах совпадают с сукцессионными 
рядами (Ярошенко, 1961). 

Эколого-фитоценотические ряды связывают фитоценозы, не обяза­
тельно прилегающие друг к другу в пространстве, но размещенные в. 

определенной последовательности согласно изменению того или иного 
экологического фактора (Сукачев, 1928). В горах эти ряды характери­
зуют изменения растительности при увеличении увлажнения, возраста­

нии каменистости и таким образом позволяют проследить поясные из­
менения растительности во всех типах местообитания. Эколого-фито­
ценотические ряды использовались при картировании растительности 

как на равнинах (Карамышева, 1960; Лавренко, 1972), так и в горах 
(Лукичева, 1972). 

При картировании растительности Тылайско-Конжаковско-Сереб­
рянского горного массива нами был использован метод экологических 
рядов. Тылайско-Конжаковско-Серебрянский горный массив является 
типичным участком южной части Северного Урала. Он расположен на 
восточном макросклоне Уральского хребта на водоразделе между вер­
ховьями рек Косьвы и Лобвы на границе подзон северной и средней 
тайги. Сведения о высокогорной растительности Северного Урала на­
ходим в работах П. Н. Крылова (1878), В. С. Говорухина (1960), 
К. Н. Игошиной (1931, 1964, 1966), П. Л. Горчаковского (1955, 1965, 
1966, 1975) и др. В данном районе достаточно хорошо изучены общие 
закономерности высотного распределения растительности, видовой со­
став, характер верхней границы леса, ее высотные пределы и динамика 
( Горчаковский, 1966; Горчаковский, Шиятов, 1970). 

На Северном Урале следует различать четыре основных пояса рас­
тительности, сменяющие друг друга снизу вверх: горна-лесной, под­
гольцовый, горна-тундровый, пояс холодных гольцовых пустынь (Гор­
чаковский, 1966, 1975). Каждый пояс характеризуется определенной 
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структурой растительности и набором составляющих его ассоциаций, 
определенным климатическим режимом. 

1. Горно-лесной пояс- высокорослые леса горных склонов, кото­
рые на протяжении всего Северного Урала (вплоть до Павдинекого 
Камня) аналогичны равнинным севератаежным лесам. 

2. Подгольцавый пояс- переходвый от горно-лесного к горна-тунд­
ровому. Короткий вегетационный период и более суровый климат вы­
зывают замедленность прироста древесных пород. Леса подгольцового 
пояса низкорослы (5-8 до 10 .м), они имеют характер криволесий 
(из Betula tortuosa), густосомкнутых мелколесий (из Picea obovata, 
Ables siblrica, Pinus siblrica) и редколесий (из Larix siblrica). В под­
гольцавам поясе в травяном покрове возрастает роль мхов и лишай­
ников, значительные площади здесь занимают каменные россыпи. 

3. Горно-тундровый пояс- безлесные пространства выше границы 
.леса. Здесь климат еще более ·суров, вегетационный период настолько 
сокращен, что исключена возможность произрастания леса. Господству­
ют разные типы горных тундр в сочетании с каменными россыпями. 

4. Поя-с холодных гольцовых пустынь- скалистые останцы и на­
rромождения каменных глыб на вершине со скудным покровом из 
накипных и листоватых лишайников и немногими сосудистыми расте­
ниями в местах скопления мелкозема. Резкие температурные колеба­
ния, характерные для это·го пояса, вызыщ1ют интенсивное растрескива­

ние каменных глыб, а ·сильные ветры разрушают горную породу. 
На Северном Урале пояс холодных гольцовых пустынь выражен фраг­
ментарно, занимает вершины лишь наиболее высоких гор. 

Характеристика поясов дана по работам П. Л. Горчаковского 
(1957, 1965, 1966, 1975). 

Тылайско-Конжаковско-Серебрянский горный массив имеет отдель­
ные относительно обособленные вершины, которые носят самостоятель­
ные названия- Тылайский, Конжаковский, Серебрянский Камни. 
На обследуемой территории было заложено 10 экологических профилей 
на расстоянии 500 .м друг от друга. Профили закладывались через 
весь горный массив ·с учетом экспозиции склонов и расчлененности 
рельефа, для того чтобы отразить связь растительности с условиями 
среды. Геоботанические профили предварительно намечались на аэро­
фотоснимках и на топооснове. Относительные превышения на профиле 
определяли простейшим нивелированием с помощью барометра-ане­
роида (Хренов, 1955). Барометрические замеры делали для определе­
ния высотных границ поясов и полос на границах смены типов расти­

тельности, а также в точках описаний для уточнения их местоположе­
ния. Длину профилей определяли по топографической карте. 

Рассмотрим один из экологических профидей, который проходит 
через вершину Серебрянского Камня (1305,2 .м). На рисунке приведена 
схема распределения растительности по поясам и полосам на профиле 
на склонах южной и ·северной экспозиции. 

ЮЖНЫй СКЛОН 

Граница горно-лесного пояса отмечена на высоте 884 .м. На профи­
.ле он представлен ассоциацией - пихтово-еловый лес с примесью бе­
резы, каменистый {1). Склон 30°. Валуны покрыты зелеными мхами: 
сор.2 - Pleurozium schreberi, сор. 1 - Dicranum congestum, sp.- Hylo­
.comium splendens, Ptilium crista-castrensis, Lophozia lycopodioides. Об-
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Закономерности высотной дифференциа­
ции растительности на склонах Серебрян­

ского Камня. 
А - границы поясов; Б - границы полос в 
горио-тундровом поясе. 1-/V- пояса: /-тор· 
но-лесной; //- подгольцовый; 11/- горна· 
тундровый (полосы тундр: а- кустарниковых, 
б- кустариичковых, в- лишайниковых); JV­
холодных гольцовых пустынь. 1-5 - точки 
описаний на южном склоне; Ja- 5а- точки 

описаний на северном склоне. 

щее покрытие мхами составляет 

60%. Травяной ярус (покрытие 
30%) образуют: сор. 1 - De­
schampsia flexuosa, Vacciпium 
myrtillus, sp.- Oxalis acetosella. 
Trieпtalis europaea, Majaпthe­
mum Ьifolium, Linпaea borealis. 
10% площади приходится на ка­
менные россыпи. 

Верхняя граница леса дости­
гает 1020 .м. Подгольцавый пояс 
представлен лиственничным с 

незначительной примесью березы 
и ели редколесьем травяно-зеле­

номошным (2). В подлеске: 
сор. 1 - Juпiperus siblrica, sp.­
Sorbus aucuparia. Лиственничное 
редколесье занимает склон 35°. 
20% площади составляют выхо­
ды камней, не покрытых мхами 
и лишайниками. Травяно-кустар­
ничкавый ярус (покрытие 30%) 
образуют: сор. 1 - Calamagrostis 

aruпdiпacea, Vacciпium vitis-idaea, sp.- Апетопе Ьiarmieпsis, Festuca 
supiпa, Pachypleurum alpiпum, Galium boreale. Покрытие мхами со­
ставляет 50%. Ярус мхов образуют: сор.2 - Pleurozium schreberi, 
cop.J- Hylocomium spleпdeпs, sp.- Thuidium abletiпum, Ptilidium 
ciliare. 

Всю территорию выше границы леса занимают горные тундры. Из­
вестно, что на границы поясов в горах оказывает влияние размер гор­

ного массива, его протяженность и высота над уровнем моря. Чем вы­
ше вершина, тем выше предел распространения горных тундр (Берг, 
1938; Прялухина, 1958; Ярошенко, 1961; Станюкович, 1973). На Сере­
брянском К:амне пояс горных тундр имеет предел на высоте 1290 ,1!. 

Ассоциации горных тундр по склону сменяют друг друга. С высоты от 
1020 до 1150 .м простирается полоса кустарниковых и лишайниково­
кустарниковых тундр. На профиле кустарниковая тундра представлена 
ерникавой тундрой (3). Участки кустарниковой тундры размером 
5 .мХ 10-12 .м окаймлены по краям стелющимиен экземплярами ели и 
кедра с единичными лиственницами и располагаются по склону пятна­

ми среди каменных россыпей. Общее проективное покрытие 60%. Кус­
тарниковый ярус составляют: сор. 1 - Betula папа, sp.- Salix laпata, 
sol.- Juпiperus siblrica. Из кустарничков с обилием сор. 1 отмечены 
Vacciпium uligiпosum, V. vitis-idaea, Arcostaphylos uva-ursi, Empetrum 
hermaphroditum, sp.- Dryas octopetala, sol.- Arctous alpiпa. 40% со­
ставляют камни с лишайниками: Cladoпia alpestris, С. silvatica, С. raп­
giferiпa, Alectoria ochroleuca, Cetraria laevigata. 

С высоты от 1150 до 1240 .м отмечена полоса кустарничковых и ли­
шайниково-кустарничковых тундр. На профиле представлена ассоциа­
ция лишайниково-дриадавой тундры (4). Это мелкие участки среди 
каменных россыпей. Общее проективное покрытие растительностью на 
площадке 50%, остальные 50% составляют каменные россыпи. Здесь 
встречаются: sp.- Salix arctica, Juпiperus siblrica, sol.- Betula папа. 
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Травяно-кустарничкавый ярус представлен: сор. 2 - Dryas octopetala, 
cop.J- Vacciпium uligiпosum, Arctous alpiпa, Апетопе blarmieпsis, 
sp.- Gypsophila uraleпsis, Pachypleurum alpiпum, Polygoпum vivipa­
rum, Festuca supiпa, so\.- Empetrum hermaphroditum. Из лишайников 
отмечены: sp.- Alectoria ochroleuca, Cetraria cucullata, С. пivalis, С. la­
evigata, Cladoпia silvatica, С. raпgiferiпa. 

С высоты от 1240 до 1290 м простирается лишайниковая тундра. 
На профиле это травяно-лишайниковая тундра (5), в которой 70% за­
нимают каменные россыпи, покрытые лишайниками. Травяно-кустар­
ничкавый ярус (покрытие 30%) образуют: сор. 1 - Carex hyperborea, 
Festuca supiпa, sp.- Апетопе blarmieпsis, Lloydia serotiпa, Aпdrosace 
buпgeana, Tofieldia palustris, Dryas octopetala, Gypsophila uralensis. 
На камнях: сор.2- Cladonia alpestris, С. rangiferiпa, сор. 1 - Cetraria 
islaпdica, Alectoria ochroleuca, Rhacomitrium laпugiпosum, so\.- Clado­
nia amaurocraea, Cetraria пivalis, С. cucullata, Thamпolia vermicularis. 

Отдельные глыбы камней на вершине, высотой 10-15 м, образую­
щие скалистый гребень Серебрянского Камня, являются фрагментом 
пояса холодных гольцоных пустынь. Здесь произрастают отдельные эк­
земпляры Rhodiola quadrifida, Festuca supiпa, Pachypleurum alpiпum, 
Dryas octopetala, которые не дают покрытия. На глыбах- накипные 
и листоватые лишайники из родов Rhizocarpoп, Umbllicaria. По лож­
бинам вдоль ручьев заросли Lagotis uraleпsis, Polygoпum blstorta, Rho­
diola rosea. 

СЕВЕРНЬIИ СКЛОН 

Граница горно-лесного пояса отмечена на высоте 840 м. Ее обра­
зует березаво-еловый лес с лиственницей, единично с кедром, камени­
\:ТЫЙ (la). В подлеске: сор. 1 - Juпiperus siblrica, sp.- Rosa acicularis, 
sol.- Daphпe mezereum. Все валуны (30%) покрыты мхами: сор. 1 -
Pleurozium schreberi, Hylocomium spleпdeпs, sp.- Lophozia lycopodio­
ides, Polytrichum commuпe, so\.- Dicraпum coпgestum. Проективное 
покрытие травянистого яруса 60%. Его образуют: сор.2- Calamagro­
stis laпgsdorffii, сор. 1 - Deschampsia flexuosa. Vacciпium vitis-idaea, 
sp.- Thalictrum simplex, Geraпium silvaticum, Polygoпum blstorta, Aп­
gelica silvestris, Trieпtalis europaea, Rubus saxatilis. 

Верхняя граница леса (подгольцового пояса) -лиственничное ред­
колесье с лишайниковым покровом (2а). В подлеске: сор. 1 - Betula 
папа, Juпiperus siblrica, единично стелющиеся ель, кедр. Общее проек­
тивное покрытие 90%. Травяно-кустарничкавый ярус образуют: сор. 1 -
Empetrum hermaphroditum, Vacciпium uligiпosum, sp. - V. vitis-idaea, 
Dryas octopetala, Arctous alpiпa, Liпum boreale, Polygoпum blstorta, 
Lloydia serotiпa, Pachypleurum alpiпum, Апетопе blarmieпsis. Мхи и 
.лишайники: сор. 1 - Hylocomium spleпdeпs, Pleurozium schreberi, Cla­
,doпia alpestris, С. silvatica, С. raпgiferiпa, Cetraria пivalis, С. laevigata, 
Alectoria ochroleuca. 10% занимают каменные россыпи. 

С высоты от 970 до 1075 м тянется полоса кустарниковых тундр. 
На профиле представлена ерниконая тундра с кустарничками, мхами 
и лишайниками (За). Куста.рни~овый ярус образуют: сор.2 - Betula 
папа, sp. - Salix arctica, J uпiperus siblrica, sol. - Salix laпata. Общее 
проективное покрытие 90%. Наиболее разнообразны кустарнички: 
сор. 1 - Empetrum hermaphroditum, Vacciпium uligiпosum, sp.- V. vitis­
idaea, Dryas octop~tr;zlr;z! Arctous alpiпa, sol.- Ledum palustre. Из тра-
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вянистых растений отмечены: sp.- Linum boreale, Festuca supina, Ane­
mone Ьiarmiensis, Potentilla crantzii, Pedicularis oederi, Pachypleurum 
alpinum. Кустистые лишайники: sp.- Cladonia alpestris, С. silvatica,. 
С. rangiferina, Alectoria ochroleuca, Cetraria laevigata, С. cucullata. 
10% составляют каменные россыпи. 

С высоты от 1075 до 1200 м идет полоса кустарничковых тундр. 
На профиле описана лишайниково-водяниковая тундра (4а). Общее 
проективное покрытие 80%. Травяно-кустарничкавый ярус образуют: 
сор.2- Empetrum hermaphroditum, сор. 1 - Vaccinium uliginosum, sp.­
V. vitis-idaea, Dryas octopetala, Tofieldia palustris, Androsace bungeana, 
Lloydia serotina, Lagotis uralensis, Rhodiola rosea, Arctous alpina, 
sol.- Loiseleuria procumbens, Gypsophila uralensis. 20% занимают ка­
менные россыпи, покрытые Rhacomitrium lanuginosum и лишайниками: 
sp.- Alectoria ochroleuca, Cetraria cucullata, С. laevigata, Cladonia al­
pestris, С. silvatica, С. rangiferina. Территорию выше 1200 ,и до 1290 м 
занимает лишайниковая тундра (5а), по составу такая же, как на юж­
ном склоне. 

Скалистые останцы высотой 10-15 м на вершине среди участков 
лишайниковой тундры представляют пояс холодных гольцовых пустынь. 

Применение метода экологического профилирования дало возмож­
ность выявить закономерности высотной дифференциацин растительно­
сти на Серебрянском Камне. На прилагаемом профиле отчетливо видна 
смена растительности от горно-лесного пояса до пояса холодных го.1ь­

цовых пустынь и различия в составе растительных сообществ в зависи­
мости от ориентации склонов. 

С помощью экологического профиля уточнены высотные границы 
поясов. На южном склоне они выше, чем на северном. Граница горно­
лесного пояса на южном склоне проходит на высоте 884 м, подгольцо­
вого-на высоте 1020 м, горно-тундровый пояс тянется до высоты 
1290 м, пояс холодных гольцовых пустынь- на высоте 1305 м. На се­
верном склоне граница горно-лесного пояса - на высоте 840 .м, подголь­
цового - 970 м, горно-тундровый пояс, как и на южном склоне, дохо­
дит ДО ВЫСОТЫ 1290 М, ПОЯС ХОЛОДНЫХ ГОЛЬЦОВЫХ ПУСТЫНЬ- ДО 1305 Лt. 

В поясе горных тундр выделяются полосы кустарниковых, кустар­
ничковых и лишайниковых тундр, которые сменяют друг друга на скло­
нах. Их высотные пределы на южном склоне также несколько выше, 
чем на северном. На южном склоне полоса кустарниковых тундр про­
стирается до высоты 1150 м, кустарничковых- до 1240 м, лишайнико­
вых- до 1290 м. На северном склоне полоса кустарниковых тундр 
доходит до 1075 м, кустарничковых- до 1200 м, лишайниковых- до 
1290 м. 

Выявленные на профиле закономерности высотной дифференциации 
растительности можно экстраполировать на всю территорию Тылайско­
Конжаковско-Серебрянского горного массива, а также использовать 
для составления легенды при геоботаническом картографировании. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА. ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ • 1977 

Н. И. АНДРЕЯШКИНА 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 

МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИРОСТА 

ГИПОАРКТИЧЕСКИХ КУСТАРНИКОВ И КУСТАРНИЧКОВ 

Продуктивность тундровых фитоценозов изучена слабо, что в зна­
чительной степени связано с отсутствием подходящих методик опреде­
ления годичного прироста у кустарников и кустарничков (Александро­
ва, 1970). Методики, разработанные для других сообществ, оказывают­
ся малопригодными для тундровой растительности. 

В настоящей статье сравниваются две методики изучения годично­
го прироста гипсарктических кустарников и кустарничков: по разности 

фитомасс, взятых в конце и начале вегетационного периода; путе:v~ 
раздельного учета продукции листьев и стеблей. Обе методики принци­
пиально не отличаются от метода «модельного куста». Однако едини­
цей измерения в методе «модельного куста» служит отдельный куст 
(особь или по·бег), что увеличивает вариабельность результатов и 
существенно ·снижает ·статистическую обоснованность выводов. Чтобы 
избежать этого, необходимо брать массовый материал. Кроме того, 
выбор модельных кустов всегда субъективен из-за отсутствия точных 
критериев типичности и не всегда возможен (у стелющихся форм рас­
тений). Эти недостатки устраняются при учете массы растений на пло­
щадках. 

Основными объектами исследования были произрастающие на ста­
ционаре «Xapm> карликовая березка, голубика, брусника, багульник, 
водяника. Надземная масса растений снята в двух типах тундр (ерюr­
ковой мелкокочкарной и кустарничкавой пятнистой) в июне и августе 
1968-1970 гг. Размер (25Х 100 см, 100Х 100 см) и повторность (7-14) 
учетных площадок были поставлены в зависимость от размера над­
земных частей растений и вариабельности фитомассы. Подробнее ме­
тодика изложена ранее ( Андреяшкин а, 1971). 

Исследования по годичному приросту гипоарктических кустарников 
и кустарничков показали следующее. Разница между фитамассами 
одного и того же вида, взятыми в конце и начале вегетационного 

периода, в большинстве случаев положительна ( табл. 1). Исключение 
составили результаты по бруснике и водянике в ерникавой мелкокоч­
карной тундре (разница отрицательна). Чтобы установить, существен­
но ли отличаются осенняя и весенняя фитомассы, определена досто­
верность разницы по критерию t (Василевич, 1969). Различия считали 
достоверными при 95% -нам уровне значимости. Получена достоверная 
разница между надземными массами по березке, голубике, багульнику 
в кустарничкавой пятнистой тундре. У остальных видов растений раз-
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Таблица 1 

Растения 

Березка . 
Голубика 
Брусника 
Водяника 

Надземная масса нустарнинов и нустарНИЧJ{ОВ в начале и в нонце 
вегетационного периода 1968 г. (абсолютно сухой вес, гj.м. 2) 

Июнь Август 

м 1 Р, % 1 V, %1 n 1 n:E м 1 Р,% 1 V,% 1 n 1 n:E 
1 

d 

Кустарничкавал пятнистая тундра .. -
53,20 15,6 85,3 30 30 87,01 14,4 49,8 12 12 33,81 
12,0 17,4 65,2 14 14 19,76 11,6 40,0 12 12 7,76 
37,52 13,5 23,3 12 3 43,57 9,3 16,0 12 3 6,05 
59,48 16,5 26,1 10 2,5 72,82 9,8 16,3 11 2,75 13,34 

Багульник. 34,97 14,7 44,0 9 9 56,25 13,8 46,0 11 11 21,28 

Ерниковал мелкокочкариал тундра 

Березка . 112,87 9,9 36,9 14 14 139,01 7,5 26,0 12 12 26,14 
Голубика 30,58 15,6 51,9 11 11 34,47 13,7 51,2 14 14 3,89 
Брусника 24,87 16,2 43,0 14 7 24,08 14,0 34,6 12 6 -0,79 
Водяника 6,98 14 1,37 14 -5,61 

1 
t 

2,25 
2,50 
0,93 
1, 10 
2,28 

1. 71 
0,58 
о, 15 
1 '91 

Пр и меч а н н е. М- средняя арифметическая; Р- статистическая ошибка; V- коэффициент 
вариации; n- число учетных площадок; n:1:- обследуемая площадь, .11 2 ; d- разность между фита· 

массами в августе и июне; t- показатель достоверности разности. 

ница недостоверна. Из-за малого числа повторностей нет уверенности 
в том, возросла ли фитамасса от весны к осени. 

Количество учетных площадок, необходимое для достоверности раз· 
личий между фитомассами, 

а, 
n=-

2 ' т 

где crs- величина взвешенной дисперсии двух выборочных совокупно­
стей; m2 - ·статистическая ошибка, которая определяется по задан но· 
му значению критерия t. 

Было рассчитано, что объем каждой выборки, при котором разница 
между надземными фитамассами может быть оценена достаточно на· 
дежно, следующий: в кустарничкавой пятнистой тундре для водяники-
17 учетных площадок размером 25Х 100 см, для брусники- 28 пло­
щадок 25Х 100 см, в ерникавой мелкокочкарной тундре для голубики-
76 площадок 100Х 100 см. Как показывают эти величины, применять 
изложенный метод в ·сообществах гипсарктических кустарников и кус­
тарничков нецелесообразно из-за чрезвычайной трудоемкости. 

В этих .сообществах более удобен способ раздельного учета про­
дукции листьев и стеблей, при котором определяется масса побега& 
(листья+стебли) текущего года и прирост стеблей прошлых лет. 

Масса побегов текущего года была выявлена путем ра·счленения 
фитамассы 5-8 учетных площадок (размером 100Х 100 c.u для бе­
резки, голубики, багульника и 25Х 100 см для брусники, водяники) на 
составляющие ее части: побеги текущего года и прошлых лет (табл. 2). 

Прирост ·стеблей прошлых лет у кустарников и кустарничков, по 
литературным данным, мал (Родин, Базилевич, 1965; Bliss, 1962). 
По нашим предварительным данным, он укладывается в пределы ста· 
тистической ошибки определения массы стеблей прошлых лет. Так, в 
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Таблица 2 

Надземная масса структурных частей кустарников и кустарничков 
в конце вегетационного периода 1968 г. (абсолютно сухой вес, г/м.2) 

Растения 

Березка . 
Голубика 
Брусника 
Водяника 
Багульник 

Березка . 
Голубика 
Брусника 

Побеги текущего года Побеги прошлых лет 

M±m M+m 

Кустарничковая пятнистая тундра 

15,47±2,49 16,9 45,5 71,99±15,5 21,5 60,9 
5,58±0,86 15,4 43,4 12,81 ±2,01 15,7 44,3 
5,0±0,60 12,0 16,3 38,64±4,16 11,0 14,5 

9,12±1,64 18,0 20,2 59,48±8,32 14,0 15,7 
10,09±1,93 19,1 46,8 41,45±8, 39 20,2 49,5 

Ерниксвая медкокочкарная тундра 

.122,43±2,47110,0 129,21111,63±14,4,12,6133,51 

. 6,27±1,63 26,0 68,9 16,91±4,42 26,1 69,1 

. 1,60±0,24 15,0 27,4 23,18±4,16 17,1 33,7 

8 
8 
7 
5 
6 

8 
8 
1, 75 
1,25 
6 

~ 1 ~.5 
ерникавой мелкокочкарной тундре прирост стеблей прошлых лет (опре­
делен путем деления веса стеблей на их возраст) у голубики соста­
вил 6,9%, у березки 3,8% по отношению к их массе (при числе повтор­
ностей, соответственно, 25 и 35). Ошибка определения массы стеблей 
прошлых лет больше 10% (см. табл. 2). Следовательно, массу побегов 
текущего года у кустарников и кустарничков можно принимать равной 
нх годичному приросту. 

Масса побегов текущего года определена на протяжении трех веге­
тационных периодов. В каждый момент исследования надземная масса 
была разной, поэтому мас·сы отдельных структурных частей растений 
(в том числе листья и ·стебли текущего года) тоже ·были разными. 
Изменение их во времени не могло быть замеченным. Чтобы выявить 
последнее, проделано следующее: 

1. В каждый момент исследования определена структура фитамас­
сы (соотношение различных частей р а·стений, выраженное в процен­
тах к общей массе). 

2. В каждый момент ис·следования учтена масса побегов прошлых 
лет. 

3. Для каждого вида растений вычислена средневзвешенная мас·са 
побегов прошлых лет по выборкам, взятым в разные годы. 

4. Путем перемножения этой средней арифметической на процент 
того или иного структурного элемента получена масса структурных 

частей растений. 
Наиболее прост ·способ выражения ·структуры фитомассы, когда за 

100% принимают всю надземную массу. Если исследования проводят­
ся в разные годы и в разное время года, отсутствие или наличие побе­
гов текущего года (весна или осень) приводит к изменению соотноше­
ния веса всех частей растения, в том числе и тех, вес которых за лето 
не изменился. Приняв за 100% многолетнюю часть растений (т. е. 
массу побегов прошлых лет), а массу побегов текущего года выразив 
как надбавку к 100%, можно в значительной мере избежать этих 
кажущихся изменений структуры. 
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Таблида 3 

масса структурных частей (М± т) вечнозеленых растений 
кустарничковой пятнистой тундры, г/ .м2 

Растение и его части 

Брусника 

Побеги текущего года: 
листья .••••. 
стебли . • . . . 

Побеги прошлых лет: 
живые листья . . 
отмершие листья . . 
живая часть стеблей . . 
отмершая часть стеблей . 

Багульник 

Побеги текущего года: 
листья ....•. 
стебли . . . . . 

Побеги прошлых лет: 
живые листья . . 
отмершие листья . 
живая часть стеблей . . 
отмершая часть стеб.1ей . 

Июнь 
1968 г. 

31,91 ±2,04 
0,33±0,21 
8,28±0,58 
0,66±0,06 

13,33± 1' 13 

30, 76±2,46 
2,37±0,30 

Август 
1968 г. 

4,97±0,61 
0,55±0,06 

32,04±2,07 
0,45±0,09 
8,28±0,66} 
0,41 ±0,05 

9, 74± 1,02 
1,50±0,16 

11 '94± 1' 17 
о, 93±0,24 

31,22±2,55} 
2,37±0,26 

Август 
1969 г. 

Август 
1970 г. 

7,41 ±0,88 3, 91 ±0,30 
0,82±0,07 0,37±0,03 

28' 7 4 ± 1 '91 27' 96 ± 1 '78 
о, 42± о, 13 0,21 ±0, 05 

12,02± о, 90} 13,01 ± 0,84 

7 ,43±0, 95 
1,12±0,13 

4,55±0,51 
0,65±0,09 

10, 78± О, 97 10,41 ±О, 88 
2,0±0,36 0,28±0,05 

33, 68± 2, 75} i35, 77 ± 2, 83 

Вычисление средневзвешенных масс побегов прошлых .1ет по на­
блюдениям разных вегетационных периодов позволяет значительно 
снизить статистическую ошибку, так как число площадок резко воз­
растает. Против этого может ·быть выдвинуто возражение, заключаю­
щееся в том, что в связи с ежегодным приростом кустарников и кус­

тарничков масса побегов прошлых лет может существенно изменяться. 
Это возражение опровергается следующим: 

1. Прирост стеблей прошлых лет укладывается в величину стати­
стической ошибки определения их массы, поэтому при суммировании 
масс его можно считать пренебрежимо малым. 

2. Кроме прироста, ежегодно происходит опад, что стабилизирует 
величину фитомассы. 

3. Доверительные интервалы для генеральных средних масс побе­
гов прошлых лет, вычисленные по каждому моменту наблюдения, в 
значительной степени перекрываются. 

Различия между выборочными дисперсиями, вычисленными по на­
блюдениям в разные годы, почти всегда недо·стоверны по критерию 
Фишера, хотя о·бъемы выборок довольно велики. 

Два указанных обстоятельства позволяют относить все выборки к 
одной и той же генеральной ·совокупности. 

4. Наконец, прямое вычисление влияния условий отдельных лет 
(дисперсионный анализ, традации фактора- отдельные годы) пока­
зало, что это влияние мало и не достигает 1 О%. Остальная часть об­
щего влияния, очевидно, обусловлена факторами, связанными с про­
странствеиным размещением растений. 

В результате масса побегов прошлых лет у кустарников и кустар­
ничков, учтенная в целом на 10-60 м2, определена со ·статистической 
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ошибкой около 1 О%. С достаточно высокой точностью также рассчитана 
масса структурных частей растений (табл. 3). Используя изложенную 
методику расчета массы ·структурных частей растений, можно выявить 
(наряду с приростом) величину опада листьев у вечнозеленых кустар­
ников и кустарничков. Для этого необходимо сопоставление биомассы 
листьев за ряд лет (Андреяшкина, Горчаковский, 1972). 

Выводы 

Сравнение методов учета годичного прироста у гипоарктических 
кустарников и кустарничков показало преимущества способа раздель­
ного учета продукции листьев и стеблей в связи с меньшей вариабель­
ностью результатов определения. Так, по разностям фитомас-с из-за 
случайных отклонений (вследствие в основном неравномерного разме­
щения растений по площади участка) можно получить результат -с 
отрицательным знаком. При раздельном учете продукции листьев 
и стеблей такой результат получить невозможно, как невозможен при­
рост с отрицательным знаком. При оценке прироста кустарников и 
кустарничков по разнице между осенним и весенним учетом фитамассы 
(12-14 площадок) достоверность получается невысокой (t=2). Опре­
де.Тiение массы побегов текущего года путем расчленения фитамассы 
на составляющие ее части дает высокую достоверность ·средних значе· 

ний (t~S-7) на 7-8 учетных площадках. 
При раздельном учете продукции листьев и стеблей точность опре­

деления прироста растений выше, затрата труда меньшая, и сохра­
няются участки, что важно при многолетних исследованиях. 

ЛИТЕРАТУРА 

А л е к с а н др о в а В. Д. Надземная и подземная масса растений в сообществах раз­
ных подзон Арктики.- Биологические основы использования природы Севера. 
Сыктывкар, 1970. 

А н др е я ш к и н а Н. И. К методике определения надземной массы кустарников 
и кустарничков лесотундры.- Экология, 1971, N2 2. 

А н др е я ш к и н а Н. И., Г о р ч а к о в с кий П. Л. Продуктивность кустарниковых, 
кустарничковых и травяных сообществ лесотундры и методика ее оценки.­
Экология, 1972, N2 3. 

В а с и л е в и ч В. И. Статистические методы в геоботанике. Л., «Наука», 1969. 
Род и н Л. Е., Б аз и л е в и ч Н. И. Динамика органического вещества и биологи­

ческий круговорот в основных типах растительности. М.- Л., «Наука», 1965. 
В 1 i s s L. С. Net primary production of tundra ecosystems.- Die Stoffprodu.ction der 

Pf.lanzendecke. Stuttgart, 1962. 



АКАДЕМИЯ: НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ · 1977 

Г. И. ТАРШИС, Т. А. КОМАРОВА 

О ВИДОВЫХ ОСОБЕННОСТЯХ СТРУКТУРЫ 

КОРНЕВЫХ СИСТЕМ ТРАВЯНИСТЫХ ПОЛИКАРЛИКОВ 

При выяснении вопросов, связанных со структурой и яруснастью 
естественных и искусственных фитоценозов, при изучении аллелопатии, 
а также при решении некоторых проблем ·Систематики ·существенное 
значение имеет знание структурных особенностей корневых систем рас­
тений. 

Как известно, корни по своей структуре менее пластичны, чем дру­
гие ортаны растений. По наблюдениям М. С. Шалыта ( 1968), общий 
облик корневой ·системы типчака, ее форма, ветвление корней, направ­
ление их роста, консистенция, окраска и другие признаки более или 
менее одинаковы в различных степных фитоценозах Стрелецкой и Хо­
мутовской степей, Аскании-Нова, Присивашья, Uентрального Казах­
стана, а также в предгорьях и на яйлах Крыма. Те же закономерности 
отмечаются и при сопоставлении корневых систем ковылей, полыней, 
посевной люцерны и многих других растений, произрастающих в усло­
виях различных местообитаний. 

Специфика морфологии корневой системы, как отмечают многие 
ризологи, позволяет использовать ее в качестве видового признака, а 

иногда и в качестве критерия более крупных таксонов. Роджерс (Род­
жерс, Хэд, 1968), многие тоды изучавший рост и развитие корневых 
систем деревьев с помощью стационарной подземной лаборатории, от­
носил к видовым признакам растений следующие: тлубину проникно­
вения корней, горизонтальное их разрастание, угол наклона боковых 
корней к главному, к почве и т. д. 

Пользуясь перечисленными выше признаками, вполне можно при 
изучении лесных фитоценозов проводить разделение корней деревьев и 
кустарников по видам и довольно точно устанавливать соотношение 

корней разных пород в подземной массе фитоценоза. 
Однако при изучении подземной части травянистых и полукустар­

ничковых фитоценозов, в которых она почти полностью состоит из 
довольно тонких корней, практически невозможно выделять корни по 
их принадлежности разным видам, пользуясь только морфологически­
ми признаками. 

Изучение структуры подземных органов травянистых многолетни­
ков, проведеиное нами в различных фитоценозах степной, лесостепной, 
лесной и тундровой зон СССР, показала, что для определения видовой 
принадлежности корней и корневищ можно использовать их анатомиче­
ские особенности. Анатомический метод определения подземных орга­
нов травянистых многолетников апробировался также и для условий 
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агрофитоценозов. С помощью этого метода было проведено разделение 
корней культурных и сорных растений (Таршис, 1973). 

В литературе имеется ряд доказательств того, что корни сохраняют 
свои структурные особенности и в различной экологической обстановке. 
причем нередко признак, специфичный для вида, является также харак­
терным признаком более крупного таксона: секции, подрода, рода 
и т. д. (Шалыт, 1968). Однако, как происходит фор:.шрование ·специ­
фичных структурных особенностей подземных органов травянистых рас­
тений, до сих пор не изучено. 
Мы попытались проанализировать процесс морфогенеза и гистоге­

неза корней, происходящий на начальных этапах онтогенеза некоторых 
травянистых многолетников. 

Растения выращивали из ·семян на делянках опытного участка 
Свердловекого педагогического института. В качестве объекта иссле­
дования были выбраны двадцать три вида семейства сложноцветных 
(Compositae). принадлежащих к ше·сти трибам 1 (артишоковые, анти­
мидейные, крестовниковые, девясиловые, вернониевые, цикориевые). 
Морфологическому и анатомическому анализу подвергали корневые си­
стемы всех видов в возрасте одного, двух, трех, четырех и пяти меся­

цев. Для отбора образцов использовали метод сухой откопки. В каж­
дую пробу отбирали не менее двадцати пяти экземпляров. После от­
мывки от почвы производили измерение длины и объема подземной 
и надземной частей и фи~сацию подземных органов в 85% -но м этало­
вом спирте. Поперечные срезы корней делали от руки, обрабатывали 
флороглюцином, концентрированной соляной кислотой и раствором. 
йода в йодистом калии. Для продолжительного сохранения микропре­
паратов срезы заключали в глицерин. Исследование микропрепаратов 
производили с помощью микроскопа МБР-1 при уве.1ичениях 56-
600 раз, зарисовки- через рисовальный аппарат РА-5, измерение­
с помощью винтового окуляр-микрометра. 

Анатомо-морфологические исследования показали, что уже на са­
мых ранних этапах онтогенеза растений у них проявляются специфич­
ные морфологические и анатомические признаки. 

Резко различаются корневые системы по степени ветвления, по от­
носительной толщине и длине стержневого корня и боковых корней 
первого порядка. Перечисленные признаки, определяющие облик корне­
вой системы, действител-ьно являются видовыми признаками. В это:v~ 
можно убедиться, ·сравнивая, например, корневую систему козлобород­
ника восточного (Tragopogon orientalis), состоящую из стержневого 
корня, покрьпого редкими боковыми корешками первого порядка, с 
обильно ветвящейся корневой системой трехреберинка непахучего (Tri­
pleurospermum inodorum). 

Весьма специфичны такие особенности в морфологии корней, как 
располож·ение на стержневом корне боковых корней. Например, у ва­
силька альпийского они образуются по всей длине стержневого корня 
(рис. 1), а у василька лазуревого ( Centaurea cyanus) их образование 
ограничено зоной от апикального конца до середины корня. 

Все эти детали в целом создают четко выраженный морфологиче­
·ский тип корневой системы растения. Особенности, отмечаемые при 
морфологическом анализе структуры корневых систем, могут быть под­
тверждены цифровыми данными. В таб.1. 1 прнведены некоторые из 

1По классификации П. П. ПолЯJ,ова (1967). 
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результатов измерений длины и объе­
ма корней травянистых Compositae, 
находящихся в возрасте одного ме­

сяца. Кроме того даны результаты 
измерений длины и объема надземной 
части растения, а также отношение 

размеров подземных и надземных ор­

ганов. Эти данные наглядно иллю­
стрируют неравномерность роста под­

земных и надземных органов растений. 
Хотя на начальных этапах развития 
растений скорость роста в длину у по­
бегов и корней примерно одинакова, 
характер их ветвления различен. 

Обычно для побегов характерно бо­
лее энергичное ветвление, приводящее 

к быстрому увеличению объема над­
земных органов. Как правило, объем 
побегов превышает объем корней рас­
тений в десятки раз. Например, у ва-
силька лазуревого (С entaurea cyanus) Рис. 1. Структура корневой снетемы 
объем побегов больше объема корней василька альпийского. 

в 20 раз, у авациклуса лекарственного 
(Anacyclus officinarum) -в 25 раз, 
у нивяника обыкновенного (Leucanthe-
mum vulgare) - в 13 раз (см. табл. 1). 

Возраст, месяцев: 
1- один; 2- два; 3- три. 

Исключение среди изучаемых растений представляет бородавник 
обыкновенный, у которого объем побегов в два раза меньше объема 
корней. Мы попытались выяснить, чем вызваны такие различия в раз­
витии подземных органов травянистых поликарпикав на ранних этапах 

жизни, для чего провели детальный анатомический анализ поперечных 
срезов базальной ча·сти корней. Как показали наблюдения, существуют 
довольно четко выраженные взаимосвязи между внутренней структурой 
корней и их размерами. По нашему мнению, чем слабее развита ксиле­
ма, тем большего объема достигают корни. Например, у бородавника 

Таб.т1ица 

Длина и объем корней и побегов не;юторых травянистых сложноцветных 

Длина, см Объем, см• 

Внд 
ь 

• 100 ~-10 
!(ори и ·1 Побе- а l(орни ·1 Побе· а 

а ги, Ь а ги, Ь 

о 

Ромашка ободранная • 18,0 19,7 109 0,3 3,7 1233 
Нивяник обыкновенный 14,7 12,8 87 о, 1 1,3 1300 
Полынь горькая . 18, 1 15,8 87 0,2 2,5 1250 
Василек альпийский . 19,5 17,3 88 0,5 3,0 600 
Василек лазуревый . . . 14,9 52,2 350 0,5 10,0 2000 
Сильфия пронзеннолистная 17' 1 16,8 98 0,6 4,2 700 
Бородавник обыкновенный . 13,5 11 '2 83 0,2 о, 1 50 
Пижма обыкновенная 9,3 10,1 109 0,2 1,3 650 
Анациклус .1екарственный 11 ,4 34,8 305 0,3 7,5 2500 
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2 

Рис. 2. Схема строения корня василька лазуревого (А) и василька альпий­
ского (Б). 

Возраст, месяцев: 1- три; 2- один. 

обыкновенного (Lapsana communis) в возрасте одного месяца еще 
очень слабо развита ксилема, ее радиус почти в 5 раз меньше, чем у 
василька лазуревого, в 4 раза меньше, чем у сильфии пронзеннолистной 
(Silphium perfoliatum). По-видимому, в связи со слабым развитием 
ксилемы, бородавник и развивает более длинные стержневые корни, 
значительно превосходящие в объеме надземные органы. Несомненно. 
что для доказательства существования корреляции между степенью 

развития ксилемы и размерами подземных органов растения (длиной, 
объемом, поверхностью) необходимы дальнейшие исследования на 
большем количестве видов. Однако уже сейчас, в результате проведеи­
ных анатомических исследований, можно прийти к заключению, что 
между видами существуют довольно резкие различия в структуре и 

размерах ксилемы, флоэмы, центрально·го цилиндра и коровой части 
корня. У большинства видов эти различия проявляются уже на ранних 
этапах онтогенеза. Так, при сравнении структуры базальной части корня 
23 видов семейства Compositae выявляются следующие -специфические 
признаки: тип структуры ксилемы, ее размеры, наличие «ложной серд­
цевины», наличие и местоположение в корне элементов механической 
ткани- склеренхимных волокон или склереид, расположение и относи-
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Таблица 2 

Радиус структурных элементов одномесячных и трехмесячных корней 
некоторых травянистых поликарпиков семейства сложноцветных, .мм 

Один месяц Три месяца .. .. 
:0 :0 

"' " " "' " Вид 
.а "' " .а 

"' <:С. "' "' <:с. "' ::; "' "' .а .. .;: ::; "' .а rot;: "' "' "' "'"' "' "' "' "' "'"' "' "' "' ..... <: "'"' ""' "' ... "' <: 
"'"' "' "'<: "' о о. "'"' "' :Z:<; "' о о. 

о "'"' () 1-0 "'о о 

~а 
() ... о 

~ ::f::r ~ 1'0:.: t:::.: ~ ~ 1'0:.: 

Девясил большой 12,3 6,6 5,7 0,9 5,7 22 17,6 11,4 6,2 
Девясил высокий 11 '4 6,6 3,7 2,9 4,8 19,8 17,6 9,9 7.7 
Анациклус лекарственный 2,2 1,8 1 '3 0,5 0,4 7,7 6,6 6,0 0,6 
Серпуха обыкновенная . 2,2 1,3 0,9 0,4 0,9 4,4 2,6 2,2 0,4 
Трехреберник непахучий . 8,8 6,1 5,3 0,8 2,7 14,3 12,8 9,9 2,9 
Мордавник шараголовый 13,0 9,0 5,3 3,7 4,0 28,6 27,3 15,4 11 '9 
Пижма обыкновенная 2,9 1 '8 1,3 0,5 1 ' 1 8,8 6,6 5,5 1 ' 1 
Альфредня поникшая 10,3 5,0 2,2 2,8 5,3 11 'о 9,9 3,3 6,6 
Календула лекарственная . 
Тысячелистник обыкновен-

11 '7 9,7 8,4 1 '3 2,0 17,6 14,3 11 'о 3,3 

ный 2,2 1 '3 0,9 0,4 0,9 4,8 2,6 2,2 0,4 
Лопух войлочный 8,4 5,9 3,7 2,2 2,5 22,0 19,8 12' 1 7,7 
Козлабородник восточный 9,2 7,5 5,5 2,0 1 '7 23,1 20,9 12, 1 8,8 
Цикорий обыкновенный 9,2 7,9 2,6 5,3 1 '3 46,2 42,9 14,3 28,6 
Онопордум колючий . . 11,4 8,6 4,4 4,2 2,8 30,8 28,6 13,2 15,4 
Пупавка красильная 6,6 4,8 3,3 1 '5 3,3 9,2 7,0 6,2 0,8 
Ромашка ободранная . 5,3 4,2 3,7 0,5 1,6 16,5 14,3 13,2 1 ' 1 
Нивяник обыкновенный 4,0 2,4 1,8 0,6 1 '6 5,5 3,3 2,2 1 ' 1 
Полынь обыкновенная . 4,8 3,3 2,6 0,7 1,5 8,8 5,5 4,4 1 ' 1 
Полынь горькая 6,4 4,2 3,7 0,5 2,2 13,2 11 'о 7,7 3,3 
Василек альпийский . 8,8 6,6 4,6 2,0 2,2 18,7 15,4 4,8 10,6 
Василек лазуревый 10,8 9,2 7,5 1,6 1 '7 22,0 19,8 18,4 1 '4 
Сильфия пронзеннолистная 11 ,О 7,5 6,3 1,2 2,5 14,3 11 'о 8,8 2,2 
Бородавник обыкновенный . 4,6 3,3 1 '5 1,8 1 '3 25,3 23,1 17,6 5,5 

" "' "' "' "' ""' "'"-"'с t:::.: 

4,4 
2,2: 
1' l 
1,8 
1,5 
1 '3 
2,2 
1' l 
3,3 

2,2 
2,2 
2,2 
3,3 
2,2 
2,2 
2,2 
2,3 
3,3 
2,2: 
3,3 
2,2 
3,3 
2,2 

тельные размеры первичной и вторичной флоэмы, величина и структура 
коровой части корня, наличие аэренхимы, характер заложения боковых 
корней и структуры эндодермы. 

Существование видаспецифичных анатомических признаков лучше 
всего можно проследить, сравнивая структуру корней близкородствен­
ных видов. Так, у василька лазуревого уже в одномесячном возрасте 
отчетливо проявляется характерное для вида расположение сосудоR 

первичной и вторичной ксилемы и значительно более мощное развитие 
вторичной ксилемы, чем коры, особенно по сравнению с васильком 
альпийским. У последнего в процессе онтогенеза наблюдается интен­
сивное образование клеток коры, а рост ксилемы протекает в замед­
ленном темпе (рис. 2; табл. 2). Все структурные особенности корня 
у василька альпийского так же, как и у других видов, проявляются 
уже на ранних этапах онтогенеза. В центральном цилиндре одномесяч­
ного корня хорошо заметна «сердцевина», образованная паренхимными 
клетками, аналогичными по форме и размерам клеткам паренхимных 
лучей. Уже на протяжении первых трех месяцев роста корней значи­
тельно изменяются не только размеры их основных структурных эле­

ментов (центрального цилиндра, первичной и вторичной коры, пробки), 
но и соотношение этих элементов. Например, у календулы лекарствен­
ной в процессе дифференцирования клеток камбия значительно быстрее 
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формируются элементы древесины, чем элементы коры, в результате 
чего у трехмесячных растений радиус ксилемы почти в четыре раза 
превышает радиус вторичной корь!. 

У онопордума колючего и альфредни поникшей увеличение разме­
ров корня в этот же период происходит в большей степени за счет 
образования вторичной коры. У альфредин радиус коры в два раза 
превышает радиус ксилемы. 

Из всех исследованных видов наибольшей ·скоростью деления кле­
ток камбия и формирования вторичной флоэмы корня характеризуется 
цикорий обыкновенный. Радиус его корня к трем месяцам достигает 
46 мм, а центрального цилиндра 42-43 мм. 

Более быстрое формирование клеток флоэмы по сравнению с форми­
рованием элементов ксилемы и раннее накопление в клетках парен­

химы коры сферакристаллов инулинз приводят к тому, что у корней 
цикория обыкновенного к третьему месяцу жизни начинает превалиро­
вать функция запаса органических веществ над остальными функция­
ми. Специфика структуры корня связана со спецификой его функцио­
нальной деятельности. У Козлабородника восточного, относящегося 
так же, как и цикорий обыкновенный, к трибе цикориевых, в отличие 
от цикория происходит более интенсивное развитие ксилемы, чем коры. 
Аналогичным образом идет развитие корня бородавника обыкновен­
ного, василька лазуревого, девясила большого, трехреберинка непаху­
чего, т. е. видов, принадлежащих к разным таксонам. 

Таким образом, уже на ранних этапах онтогенеза растений происхо­
дит образование специфичных для каждого из исследованных видов 
структурных элементов. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА. ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ · 1977 

И. К. КИРШИН, Н. Т. СТЕРЛЮГИНА, Л. Д. НОВОЖИЛОВА, 
Е. А. МИЩЕНКО 

ДЕйСТВИЕ ХЛОРХОЛИНХЛОРИДА 

НА РОСТ СТЕБЛЯ ЗЛАКОВ И СВЯЗЬ ЭТОГО ДЕйСТВИЯ 
С СОДЕРЖАНИЕМ ФИТОГОРМОНОВ 

С конца 40-х годов внимание многих исследователей привлекзет 
воздействие на растения синтетических веществ под общим названием 
«ретарданты» (Mitchell и др., 1949; Wirwille, Mitchell, 1950; 1\'larth 
и др., 1953; Tolbert, 1960; Cathey, 1964; Чайлахян, Кочанков, 1967). 
По химическому строению эти вещества не однородны, но все они в 
противоположность гиббереллину тормозят линейный рост стебля и 
листьев, не вызывая при этом патологических изменений, усиливают 
зеленую окраску листьев, стимулируют кущение, задерживают цвете­

ние длиннодневных растений. Ростовые изменения побегов, вызываемые 
ретардантами, подобны изменениям, связанным с действием яркого 
света при низкой температуре и короткого фотопериода. 

Из числа испытанных к настоящему времени ретардантов более 
изучены 4-гидрокси-5-изопропил-2-метилфенил-триметил аммоний хло­
рид, 1-пиперидин карбоксилат (АМО-1618), 2, 4-дихлорбензил-трибу­
тилфосфоний хлорид (Фосфон-Д) и 2-хлорэтил-триметил аммоний хло­
рид или хлорхолинхлорид (ССС). Последний обладает более универ­
сальным действием и высокой эффективностью (Cathey, Stuart, 1961). 
Он не токсичен, легко проникает в ткани и довольно быстро вызывает 
эффект торможения, в силу чего получил наибольшее применение в ис-· 
следованиях роста и морфогенеза растений и в практике растениевод­
ства как средство предотвращения полегания зерновых культур (Чай­
халян и др., 1967; Лебедева, 1968). 

Как показали исследования (Cathey, 1964; Sachs, 1965), задержка 
роста стебля под действием ССС происходит вследствие снижения ин­
тенсивности деления клеток в субаникальной зоне и торможения роста 
клеток в фазу растяжения. 

Ретарданты вызывают изменение обмена веществ в растениях. Тол­
берт (Tolbert, 1960) полагает, что ССС влияет на рост растений через 
метаболизм фосфатов. Выяснено, что ССС влияет на обмен уг лево­
дав, аминокислот, на синтез белка (Stoddart, 1965; Liпser и др., 1965; 
Berry, Smith, 1970; Харанян, 1969; Гаджиева, 1971, и др.) и на обмен 
нуклеиновых кислот (Кудрявцева, 1970; Туркова, Калинина, 1970). 

В литературе имеются сообщения о влиянии ретардантов на содер­
жание фитогормонов. На основании данных о снижении синтеза гиббе­
реллина грибом-продуцентом при добавке ретардантов в питательную 
среду (Кепdе и др., 1963; Niппemaпn и др., 1964; Harada, Laпg, 1965) 
предполагается, что ССС тормозит рост растений путем уменьшения 
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в них содержания гиббереллиноподобных веществ. При обработке ра­
стений ретардантами было показано снижение содержания гибберелли­
нов в семенах ипомеи голубой (Zeevaart, 1966), фасоли (Dale, Felippe, 
1968), в проростках пшеницы (Щербаков, Маштаков, 1968). По дан­
ным Локхарта (Lockhart, 1962) и Зифарта (Zeevaart, 1964), добавкой 
экзогенного гиббереллина можно было преодолеть тормозящее дейст­
вие ССС на растения фасоли и ипомеи голубой. Но в ряде случаев об­
работка растений ССС не влияла или даже повышала содержание 
эндогенных гиббереллинов, например, в опытах с гладиолусом (Halevy, 
Shi\o, 1970) и с гигантским горохом (Чумаковский, 1968). 

Кураиши и Муир (Kuraishi, Muir, 1963) определяли содержание аук­
синов в растениях гороха при обработке ССС. В концентрации 10-4 М 
этот ретардант вызывал уменьшение активности ауксинов по биотесту 
на 50%, а в концентрации 10-1 М- почти на 90%. Снижение содер­
жания ауксинов в растениях при обработке ССС показано В. А. Щер­
баковым (1969) и в ряде других работ (К:nypl, 1971). Но есть также 
данные, свидетельствующие о повышении содержания ауксинов при 

обработке растений ССС (Teltscherova, 1969). 
Из этого небольшого обзора можно заключить, что действие ССС 

на растения изучено еще недостаточно. Нужны дополнительные сведения 
о влиянии ретарданта на рост растений в разные фазы, на активность 
регуляторов роста непосредственно в зоне роста. В 1970-1971 гг. мы 
провели опыты, в которых изучали влияние ССС на рост междоузлия 
стебля овса посевного (Avena sativa) и костра безостого (Bromus iner­
mis) и определяли в растущих междоузлиях содержание ауксинов и 
rиббереллиноподобных веществ. 

МЕТОДИКА 

В 1970 г. испытывали действие доз и способов обработки растений. 
Костер безостый сорт «Свердловский-38» был посеян 25 мая в цинко­
вые сосуды, наполненные темно-серой .слабо подзолистой почвой, удоб­
ренной из расчета 0,15 г N; 0,10 г P 20s и 0,10 г 1\20 на 1 кг абсолютно 
сухого веса. Обра·ботку растений ССС проводили двумя способами в 
разные сроки. В одной серии вариантов растения опрыскивали 1 °/0 -ным 
nодным раствором в фазе полного развертывания пластинки 3, 4, 5, 6 
и 7-го листьев. Расход раствора- 1,5 мл на сосуд (0,15 мл на одно 
растение). Во второй серии наносили ланолиновую пасту, содержа­
щую 1% ССС, на пластинку 3, 4, 5, 6 и 7-•го листьев в момент полного 
ее развертывания по 150 мг на растение. У обработанных и необрабо­
танных растений в конце августа измеряли длину отдельных междо­
узлий главного побега. 

Овес «Орел» был посеян 20 мая с шириной междурядий 15 см при 
норме высева из расчета 6,5 млн. всхожих зерен на 1 га. Перед посе­
вом в почву было внесено удобрение (NsoPsoК:so). В начале фазы 
выхода в трубку (22 июня) было отмечено 27 отрезков рядков, длиной 
50 см, и произведено опрыскивание растений на этих отрезках раство­
ром ССС следующих концентраций: О; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50; 
1,75; 2,00% в трехкратной повторности. Расход раствора- 3 мл на 
·отрезок рядка (из расчета 400 л на 1 га). У растений отмечали даты 
колошения и цветения, а также измеряли длину отдельных междоуз­

.лий главного побега. В фазе развертывания 6-го листа ( 11 июля) 
на других отрезках рядков растения опрыскивали 1% -ным раство-

40 



ром ССС. В следующем опыте с овсом 15 июля при полном разверты­
вании пластинки последнего на главном побеге листа (7-го) были 
подобраны 150 одинаковых ра·стений. Методом рандомизации и неор­
ганизованных повторений они были распределены на 5 вариантов и 
обработаны путем нанесения на основание пластинки последнего листа 
150 мг ланолиновой пасты, содержащей ССС в концентрациях О; 0,50; 
1 ,00; 1,50 и 2,00%. После появления верхушки метелки (18 июля) 
ежедневно измеряли высоту побегов, а при уборке- длину междо­
узлий ·стебля и соцветия главного побега. 

В 1971 г. овес был посеян 14 июня. 24 июля в начале фазы выхода 
в трубку были отбиты площадки 25Х30 см (по два рядка), и на них 
в тот же день растения опрыскивали (по 3 .мл) 1% -ным растворо~ 
ССС. На контрольных площадках растения опрыскивали дистиллира­
ванной водой. В этом же году был проведен вегетационный опыт с 
овсом и костром безостым. Посев произведен 2 июня. Однократная 
обработка растений 2,5% -ным водным раствором ССС сделана 9 июля 
в фазу выхода в трубку. Во всех опытах перед опрыскиванием в рас­
творы добавлялся детергент ОП-7 по 5-6 капель на 50 мл. 

В некоторых опытах однократно через 2-4 дня или несколько раз 
после обработки растений ССС отбирали пробы для определения содер­
жания (активности) ауксинов и гиббереллиноподобных веществ (ГПВ). 
У растений препарировали стебель, быстро измеряли длину, брали 
навеску из тканей растущих междоузлий ( 1 г для определения аукси­
нов и 2,5 г для определения ГПВ) и фиксировали ее в парах кипящего 
этанола. Часть проб .сразу же пускали в анализ, а часть сушили при 
температуре 60° и хранили в эксикаторе до зимы. 

При определении ауксинов свежие навески замораживали, расти­
рали в холодной ступке, переносили в маленькие колбы, заливали 
холодным метанолом и экстрагировали в холодильнике в течение 12 ч. 
После экстракции жидкость декантацией переносили в фарфоровые ча­
шечки, выпаривали в токе воздуха, ·сухой остаток заливали 0,2-0,3 мл 
этанола и наносили на две полоски хроматаграфической бума•ги. Хро­
матаграммы разгоняли восходящим током смеси изопропанол- амми­

ак- вода (80: 10: 10). Фронт растворителя пропускали на 20 ot. Перед 
разгонкой нанесенный экстракт очищали от пигментов и липоидов, 
сгоняя их на короткий конец хроматаграммы током толуола. В ряде 
случаев после разгонки экстракта в указанной выше смеси растворите-­
Jlей через хроматаграммы после высушивания пропускали на 25 см 
растворитель гексан-хлороформ-вода (75: 15: 10). В качестве сви­
детеля каждый раз одновременно хроматографировали 0,01% -ный рас­
твор ~-индалилуксусной кислоты (ИУК). 

После разгонки хроматаграммы высушивали на воздухе и прояв­
ляли на биотесте прямого роста отрезков колеоптилей овса по методике, 
описанной в нашей прежней работе (Киршин, Баева, 1966). Часть хро­
матаграмм свидетеля проявляли реактивом Сальковского в модифика­
ции Гордона и Вебера (Gordon, Weber, 1951). 

При определении гиббереллиноподобных веществ навески подвер­
гали экстракции этилацетатом. Экстракт центрифугировали в течение 
5 мин при 2,5 тыс. об/мин, надосадочную жидкость сливали, высуши­
вали и остаток растворяли последовательно в 5 мл хлороформа, 1 мл 
метанола и 4 .мл воды при рНЗ. Полученную смесь центрифугировали 
при 5 тыс. об/мин в течение 5 мин. Хлораформовая фаза отбрасыва­
лась, а из водно-спиртовой фазы ГПВ трехкратно реэкстрагировали 
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·этилацетатом. Реэкстракt выпаривали, сухой остаток растворяли в 
0,3 .мл этанола, наносили на две бумажные хроматограммы, разгоняли 
восходящим током смеси изопропанол- уксусная кислота- вода 

(40: 10: 50). Высушенные хроматаграммы проявляли на биотесте роста 
проростков карликового гороха «Пионер Г-1» по методу, описанному 
в работе Т. С. Муромцева и Н. В. Русановой (1962). Часть хр<Dмато­
грамм проявляли сразу же после высушивания, а часть хранили до 

зимы в эксикаторе. 

Результаты измерения длины отрезков колеоптилей овса при опре­
делении ауксинов и длины недельных проростков гороха пр.и опреде­

лении ГПБ выражены в процентах прироста на элюатах из двухсанти­
метровых полосок хроматотрамм к приросту на элюате контрольной 
полоски, вырезанной из той же хроматаграммы ниже линии нанесеюыt 
стартового пятна. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИИ 

Рос т с т е б л я. Обработка растений ССС вызывала торможение 
роста междоузлий у формирующихся удлиненных побегов костра без­
остого. В результате опрыскивания ра::тений в момент полного раз­
вертывания пластинки 3-го листа, когда еще не начался рост стебля, 
длина Образовавшихея позднее пяти удлиненных междоузлий оказа­
лась достоверно меньше длины соответствующих междоузлий необра­
ботанных растений (рис. 1, кривая 4). Опрыскивание при полном раз­
вертывании пластинки 4-го листа, в самом начале роста первого удли­
ненного междоузлия, развившегося у основной массы растений над 
узлом 3-го листа, затормозило рост этого и пяти последующих междо­
узлий (кривая 3). 

Обработка растений в фазе полного развертывания пластинки 5-го 
листа, когда 1-е удлиненное междоузлие уже выросло, а 2-е, располо­
женное ниже места отхождения 5-го листа, находилось в ·состоянии 
роста, не повлияла на конечную длину этих междоузлий, но значитель­
но затормозила рост .позднее формирующихся 3, 4, 5, 6 и 7-го междо­
узлий (кривая 2). Точно так же опрыскивание растений ССС в после­
дующие два срока не влияло на рост уже растущих в момент 

обработки 3-го и 4-го междоузлий, но тормозило рост последующих 
(кривые 5, б. Кривая 1- контроль, без обработки). 

Эффект ССС, наносимого на один лист в виде 1% -ной ланолиновой 
пасты, был меньше, чем при обработке растений путем опрыскивания 
водным раствором. Тормозящее действие ретарданта при этом рас­
пространялось на междоузлия, расположенные выше места отхождения 

пластинки листа, на который наносилась паста, и на 1-2 последую­
щих междоузлия. Общая длина стебля главного побега при нанесении 
ССС в виде пасты была больше длины стебля главного побега в соот­
ветствующих вариантах обработки путем опрыскивания всего растения 
(табл. 1). 

В первом опыте с овсом к моменту опрыскивания растений рост 
мезокотиля, междоузлия над колеоптильным узлом и междоузлия над 

1-м листом уже был завершен. Длина этих междоузлий, соответствен­
но, составляла в среднем 10,5+0,2; 6,2+0,1 и 3,8+0,1 .мм. Междоузлия 
над узлом 2-го и 3-го листьев находились в состоянии роста. Средняя 
длина междоузлий была 12,1 +0,2; 25,5+0,9 и 4,2±0, 1 .м.м. В процессе 
последующего роста междоузлия над узлом 2-·го и 3-го листьев удли-
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Рис. 1. Влияние однократного оп рыски­
вания растений костра безостого 1 %­
ным раствором хлорхолинхлорида на 

длину междоузлий главного побега. 
Обозначения в тексте. 

Рис. 3. Динамика роста овса после 
появления верхушки соцветия при 

обработке ССС нанесением на основа­
ние пластинки последнего развернув-

шегася листа ланолиновой пасты. 
Содержание ССС, %: /-О (контроль); 2-

0,5; 3- 1,0; 4- 1,5; 5- 2,0. 
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Рис. 2. Изменение суммарной длины 
трех последних междоузлий стебля овса 
с повышеннем концентрации водного рас· 

твора ССС. 
Вертикальные отрезки на кривой - ошибки 
средних арифметических, по которым посrрое­

иа кривая. 
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Рис. 4. Гистограммы роста отрезков колеоптилей овса на элюатах из 
хроматаграмм метанальных экстрактов из растущих междоузлий 

стебля овса. 
А - обработка в фазе развертывания 4-го листа; Б -в фазе развертывания 

б-го листа. 
1- ИУ!( (свидетель). Горизонтальным отрезком показано пОJJоженне малино­
вого пятна на хроматограмме, проявленной реактивом Сальковского; 2- экст­
ракт из необработанных растений; 3- экстракт нз растений, обработанных 

1 %-иым раствором ССС. 



Таблица 

'Влияние времени (фаэы роста) и 
способа обработки растений костра 

безостого хлорхолимхлоридом 
на рост стебля 

Обработка 
в фазе раз­
вертывания 

пластинки 

листа 

3-ro 
4 )) 
5 )) 
6 )) 
7 )) 

Без обработ­
ки 

Длина стебля, см 

Опрыскива­
ние 1%-ным 
раствором 

34,8±2, 1 
29,0± 1 '7 
31,1±1,9 
29,3±2,2 
33, 7± 1,4 
39,1 ± 1,8 

Нанесение 
!%-ной 

ланолиновой 
пасты 

37,4±2, 1 
30,3±3,0 
33,8±1,7 
36,8± 1,8 
33,7±1,6 

нились в 1,5-2 раза, и на их рост 
ССС существенно не повлиял. 
На рост междоузлия, расположен­
ного над узлом 4-го листа, достовер­
ное тормозящее действие оказали: 
только более высокие концентрации: 
1 ,25% и выше. Длина трех осталь­
ных междоузлий, измеренная перед 
уборкой урожая, при обработке ССС 
оказалась значительно меньше, 

чем у контрольных растений. Опрыс­
кивание производили в фазу пол­
ного развертывания 4-го листа. Тор­
мозящий эффект при этом усили­
валея с повышением концентрации 

(рис. 2). 
Торможение роста стебля под 

действием ССС сопровождалось за­
держкой наступления фаз колошения и цветения растений. При обра· 
ботке 0,5-1,0%-ными растворами растения выколосились, а затем за­
цвели в среднем на два дня, а 1,5-2,0%-ными-на три дня позднее 
контрольных растений. Концентрация 0,25% не влияла на ·сроки на­
ступления указанных фаз. 

При обработке растений ССС путем нанесения ланолиновой пасты 
на последнем развернувшемен листе (рис. 3) ясно выраженное тормо­
жение роста побега стало заметным через 4 дня после обработки 
(19 июля). Растения под воздействием ССС раньше законч!'!ли рост. 
Разница в высоте побегов обработанных растений по сравнению с 
контрольными оказалась достоверной с вероятностью 0,999. Торможение 
роста в высоту главного побега при этом происходило за счет ингиби­
рования удлинения последнего междоузлия и оси соцветия. 

Тормозящий эффект усиливалея с повышением концентрации ССС 
в пасте (см. рис. 3). Однако при переходе от одной градации концен­
трации к другой не во всех случаях усиление эффекта ССС было 
достоверным, но рассчитанный ·среднесуточный прирост побега в вы­
соту вместе с тем показал закономерную тенденцию к уменьшению: 

при обработке пастой, содержащей О; 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0% ССС, он, 
соответственно, составил 4,0; 3,6; 3,4; 2,9 и 2,7 см. 

С о д ер ж а н и е а у к с и н о в. В первом опыте с овсом, проведен­
нам в 1970 •г., после о·бработки растений 1% -ным раствором ССС 
(22 июня) пробы для определения активности ауксинов брали 26 июня. 
В экстрактах стебля необработанных растений, .судя по величине при­
роста ·биотеста, содержалось большое количество ауксинов (рис. 4 А). 
Особо выделялись две зоны активности Rt, соответственно, 0,3-0,4 и 
0,7-0,8 (гистограмма 2), зона Rt 0,3-0,5, вызвавшая превышение при­
роста отрезков колеоптилей на 350%, совпадала R1 ~ = ИУК (рис. 4, 
гистограмма 1). Следовательно, в растущем стебле содержится эндо­
генная ИУК. 

Вторая зона R1 0,6-0,8 не интетифицирована. Пробы взяты через 
четыре дня после обработки и показывают процент прироста калеопти­
лей овса к приросту на элюате из контрольной полоски, располагавшей­
ся на хроматаграмме ниже стартового пятна. Средние данные взяты по 
двум хроматограммам. 
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Обработка растений ССС, как вид­
но на рис. 4 (гистограмма 3), вызы­
вала сни)Кение ауксинавой активности 
экстрактов из растущего стебля. При­
рост биотеста на элюатах из хромато­
граммы R1 0,3-0,4; 0,5-0,6 и 0,7-0,8 
не достигал 200% от прироста на элю­
ате контрольной полоски хроматограм­
мы. Суммарный прирост биотеста по 
всем элюатам из хроматограммы, 

вызвавшим стимуляцию роста отрез­

ков колеоптилей, в среднем по двум 
повторностям составил при обработке 
растений хлорхолинхлоридом 302% 
против 997% без обработки. Эти вели­
чины находятся в прямой зависимости 
с тормозящим действием ССС на рост 
стебля. 

о 02 0.4 

Рис. 5. Гистограммы роста отрезков 
·колеоптилей овса на элюатах из хро­
матаграмм метанальных экстрактов 

из растущих междоузлий овса. Опыт 
1971 г. Посев 14 июня. 

На других растениях овса обработ- 1- растения, обработанные 1 %-ным рас-
твором ССС в фазу выхода в трубку 

ка ссс проводилась в период у си- (24 июля); 2- контрольные растения. 

ленного роста стебля в фазе разверты-
вания пластинки 6-го листа. Данные 
определения активности ауксинов представлены на рис. 4 Б. Обра­
ботку производили 9 июля. Пробы взяты 15 июля. Они подтвер)К­
дают результаты предыдущего опыта: ССС, судя по величине прироста 
биотеста, наполовину сНИ)Кал содер)Кание в растущем ·стебле ИУК и 
других ауксинов. Суммарный прирост биотеста по всем элюатам из 
хроматаграмм экстракта из растущего .стебля обработанных ССС рас­
тений в среднем составил 150% против 850% у необработанных рас­
тений. 

Такие )Ке данные о влиянии ССС на содер)Кание эндогенных аукси­
нов в растущем стебле овса получены в 1971 г. (рис. 5). При отборе 
проб через 2 и через 5 дней после обработки растений ССС ауксинная 
активность экстрактов из тканей стебля опытных растений оказалась 
меньше. Это показано анализами как ·СВе)Кего, так и высушенного 
материала путем оценки с помощью биотеста и реакции с реактивом 
Сальковского. Горизонтальным отрезком на рис. 5 показано поло)Кение 
малинового пятна на хроматаграмме ИУК, проявленной реактивом 
Сальковского. 

С о д ер )К а н и е г и б б ер е л л и н о в. Определение активности 
гиббереллиноподобных веществ в растущем стебле проводилось в 
1971 г. в вегетационном опыте. Обработка растений ССС проводилась 
в фазе выхода в трубку 9 июля. Пробы для анализа отбирали через 3, 
6, 10 и 21 день после обработки. Анализ первых двух проб был полно­
стью завершен в июле. Третья проба летом была доведена до хромато­
графирования. Высушенные хроматаграммы хранились в эксикаторе 
до января 1972 г. Четвертая проба летом была после фиксации только 
высушена, а анализ проводили зимой. 

Результаты оценки ростовой активности элюатов из хроматаграмм 
проб, отобранных 12 и 15 июля, представлены на рис. 6. На хромато­
граммах необработанных растений овса (рис. 6, А, /) выявились три 
зоны стимуляции роста проростков гороха. Они обусловлены наличием 
в экстракте из растущего стебля ГПВ R1, соответ·ственно, 0,1-0,4, 
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Рис. 6. Гистограммы роста проростков карликового гороха на элюатах 
нз хроматограмм этилацетатных экстрактов из растущих междоузлий 

стебля овса (А) и костра безостого (Б). 
Пробы: I- 12 июля; II- 15 июля; 1- контроль (без обработки): 2- опрыс"ива­

ние растений 2,5%-ным водным раствором ССС 9 июля. 

0,6-0,7 и 0,8-1,0. Превышение роста биотеста на элюатах из полосок 
хроматаграмм Rt 0,1-0,2 в первой пробе и R1 0,3-0,4 во второй про·бе 
составляло 25%. Такой же стимуляционный эффект вызвало ГПБ, 
передвигающееся при хроматографировании за фронтом растворителя. 
ГПБ Rt 0,7-0,8, более четко проявившее·ся при анализе второй пробы, 
вызвало меньший прирост биотеста. 

Наличие ГПБ R1 0,1-0,4 и 0,8-1,0 установлено и в экстрактах 
из растущего стебля костра безостого (см. рис. 6, В). В пробе, отобран­
ной 15 июля, стимулировало рост проро·стков гороха также ГПБ R1 
0,4-0,6. 

Ростовая активность элюатов из хроматаграмм растений, обрабо­
танных ССС, ·была очень низкой. Через 3 дня после обработки расте­
ний в экстрактах из тканей растущего стебля небольшую стимуляцию 
роста вызывало ГПВ <: большим значением R1 (см. рис. 6, 1, 2). 
В пробе, взятой через б дней (см. рис .. б, ll, 2), пекоторая стимуляция 
роста биотеста была также на элюатах R1 0,5-0,6 и 0,8-0,9 у овса 
и R1 0,2-0,3 и 0,4-0,6 у костра безостого. Однако ни в одном случае 
превышение роста биотеста над контролем не достигало 10%. Длина 
недельных этиолированных проростков гороха дана в процентах к 

длине проростков, выращенных на элюате контрольной полоски. Сред­
ние данные представлены по четырем хроматограммам. Из всего ска­
занного следует, что ССС очень сильно подавлял активность ГПБ в 
растущем стебле. 

При проявлении хроматаграмм третьей и четвертой проб, анализы 
которых проводились в зимнее время, установлены те же зоны стимуля­

ции роста биотеста, что в первой и второй пробах. Однако превышение 
роста проростков гороха над контролем было меньше, чем при анализе, 
проведеином летом. Потеря активности при хранении разогнанных хро­
матаграмм была больше, чем при хранении сухих навесок. Анализ проб, 
взятых через 10-21 день после обработки растений ССС, также показал 
снижение активности ГПВ в растущей зоне стебля. 

Для демонстрации ·связи тормозящето действия ССС на рост стебля 
с содержанием (активностью) ГПВ были использованы данные по 
всем пробам. По каждому сроку отбора проб растений, не обработан-
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Дата 

Таблица 2 

Связь торможения роста стебля злаков, вызванного обработкой растений 
2,5%-ным раствором хлорхолинхлорида, с уменьшением активности 

rиббереллиноподобных веществ 

Длина стебля, C • .1t Суммарное превышение 
роста биотеста, с .м Коэффициент корре-

отбора 

Контроль 1 

ляции между длиной 
проб 

Контроль 1 
1 

1 Разность 
стеб.1я и приростом 

(июль) 
се с Разность ссс 

б нотеста 

Овес 

12 4,0 2,3 1, 7 98,4 8,1 
90,3 1 15 6, 1 3,9 2,2 108,0 25,4 82,6 

19 10,0 6,1 3,9 67,6 22,2 45,4 +0,80±0,24 
30 45,1 26,6 28,5 125,0 22,9 102,1 

Костер безостый 

12 10,0 7,7 2,3 157. 1 17. 1 140,0 1 15 17,3 11,5 5,8 127,9 35,8 92,1 
19 21,0 14,8 6,2 56,5 39,2 17,3 +0,68±0,30 
30 39,0 23,2 16,0 66,5 6,8 59,7 

ных и обработанных ССС, была вычислена ·средняя длина стебля. Эти 
данные в табл. 2 сопоставлены с суммарным ростовым эффектом тех 
элю~нов из хроматограммы, которые обеспечили превышение роста 
биотеста над ростом его на элюате из контрольной полоски. 

При обработке растений ССС во всех пробах длина ·стебля как у 
овса, так и у костра безостого, была меньше, чем у необработанных 
растений (01. табл. 2). Различия в росте усиливались со временем. 
Менее интенсивному росту стебля под действием ССС соответствовала 
значительно !'llеньшая суммарная активность ГПВ в тканях рас­
тущей зоны стебля, чем у необработанных растений. Коэффициент кор­
реляции между этими показателями у овса составил +0,80+0,24, у 
костра безостого +0,68±0,30. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Приведеиные выше данные показывают, что действие ССС при 
однократном применении оказывает·ся довольно продолжительным. Как 
в опытах с овсом, так и в опыте с костром безостым, в котором рас­
тения опрыскивались водным раствором ССС в разные сроки, приуро­
ченные к фазе полного развертывания пластинки очередных листьев, 
установлено, что тормозящее действие ретарданта распространяется на 
4-5 :-..1еждоузлий, формирующихся после обработки. На междоузлие, 
формирующееся ниже узла листа, пластинка которого только что раз­
вернулась к моменту опрыскивания, ССС существенно не влияет. При 
всех сроках обработки данное междоузлие стебля к моменту развер­
тывания пластинки вышерасположенного листа, когда проводилось 

опрыскивание, находилось уже в .состоянии роста. В это междоузлие 
ССС, безусловно, проникал также и из нижесидящего листа. 

Обработка растений ССС путем нанесения ланолиновой пасты на 
основание только что развернувшейся листовой пластинки казалось бы 
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должна вызвать торможение роста нижерасположенного междоузлия, 

поскольку и лист, и это междоузлие- части или компоненты одного 

и того же фитомера, и ретардант быстрее может проникать в зону 
интеркалярного роста междоузлий. Это предположение основывалось 
также на том, что сосудистые пучки листа соединяются с общей со­
судистой системой стебля в этом междоузлии и в нижерасположенном 
ранее сформировавшемся узле (Buпtiпg, Dreппan, 1966). Однако этого 
не произошло. На рост уже растущего междоузлия ССС существенно 
не влиял. У костра безостоrго и у овса ССС, перемещающийся из плас· 
тинки развернувшегася листа, тормозил рост одного-двух междоузлий, 
расположенных над узлом обработанного листа. У обработанных ра.с­
тений в других междоузлиях интеркалярная меристема функционирова­
ла уже в присутствии ретарданта. 

Из этих данных можно заключить, что ССС в большей мере влияет 
на эмбрионный период роста междоузлия, действуя на деление клеток. 
Таким же образом на размеры органа, как нами раньше показано 
(Киршин, 1967), влияют экологические факторы: температура, интен­
сивность света, длина дня. 

При обоих способах обработки действие ССС усиливалось с повы­
шением концентрации. Зависимость доза- эффект, как видно на рис. 2 
н из данных о снижении ·скорости роста стебля овса, в пределах при­
менеиных концентраций имела характер линейной зависимости. 

Нанесение ланолиновой пасты, содержащей ССС, на поверхность 
одного листа, как выше описано, оказывало локальное тормозящее 

действие на рост стебля. Этому способу обработки следует, очевидно, 
отдавать предпочтение перед опрыскиванием листьев водным раство­

ром ССС при изучении морфогенеза растений. 
Результаты наших ис·следований позволяют заключить, что тормо­

зящее действие ССС на рост стебля ·связано с уменьшением активности 
фитогормонов. В тканях растущих междоузлий овса при обработке 
растений ССС снижалось содержание ~-ИУК, а также другого аукси­
на, имеющего большее, чем ~-ИУК, значение Rt при хроматографиро­
вании метанольнаго экстракта в смеси растворителей изопропанол­
аммиак- вода (80: 10: 10). С помощью довольно распространенного 
биотеста на тиббереллины в тканях растущих междоузлий стебля онса 
и костра безостого нами установлено присутствие трех гиббереллино­
подобных веществ, различающихся по Rt· Обработка растений ССС 
очень резко снижает содержание нсех этих ГПВ. Результаты прове­
деиных опытов согласуются с данными ряда авторов по рассматри­

ваемому вопросу. Уменьшение активности фитагормонов под действием 
ССС нами установлено непосредственно в зоне роста стебля. 

Выводы 

Исследовалось влияние концентрации хлорхолинхлорида, сроков и 

способов обработки растений на рост стебля овса и костра безостого 
и действие этого ретарданта на содержание фитагормонов в растущих 
междоузлиях. Хлорхолинхлорид не влияет на конечные размеры междо­
узлий, находящихся в момент обработки растений в ·СОстоянии роста, 
но сильно тормозит рост междоузлий, в это время находящихся в 
эмбриональном состоянии. Тормозящее действие хлорхолинхлорида 
при однократной обработке растений путем опрыскивания листьев вод­
ным раствором распространяется на 4-5, а при нанесении с ланоли-
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новой пастой- на 1-2 формирующихся позднее междоузлия. Зави­
симость доза- эффект в пределах концентрации хлорхоливхлорида 
в водном растворе и в ланолиновой пасте от 0,25 до 2,00% выражает­
ся линейной функцией. Обработка растений хлорхоливхлоридом вызы­
вает снижение ·содержания ауксинов и гибберреллиноподобных веществ 
в растущих междоузлиях. Между содержанием фитагормонов в тканях 
растущей зоны стебля и тормозящим действием хлорхоливхлорида на 
рост стебля установлена тесная положительная корреляция. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА, ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ 1977 

1 Л. И. ВИГОРОВ 1 

О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИКИХ ДВУЗЕРНЯНО~ 
ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ 

КУЛЬТУРНЫХ ПШЕНИЦ 

В течение 25 лет ( 1946-1971 rr.) проводилось изучение гибридов. 
диких двузернянок (Вигоров, 1960, 1966, 1967, 1972) и культурных пше­
ниц. Полезно рассмотреть итоги этих исследований и оценить их 
перспективность. 

Начиная эту работу, мь1 имели цель- установить пластичность 
диких двузернянок, их способность к окультуриванию, выяснить- :vю­
гут ли они быть прямыми предшественниками культурных 28-хромо­
сомных пшениц в процессе постепенного окультуривания их человеком. 

Нужно было выя.снить также степень их родства с культурными пше­
ницами, о чем можно судить по частоте спонтанных и легкости прину­

дительных скрещиваний. 
В практическом плане предполагалось значительное улучшение ка­

чества зерна культурных пшениц (повышение белковости, витамин­
ности и содержания ограничивающих аминокислот). Учитывалась и 
неприхотливость диких пшениц, растущих в естественных местообита­
ниях на глинистых и щебнистых почвах. За многие тысячелетия возде­
лывания пшеница -стала изнеженным растением, подверженным много-. 

численным болезням, чувствительным к недостатку питательных ве­
ществ в почве, к сорнякам и т. д. Было интересно установить~ 
не повысятся ли разнообразные типы выносливости и жизнеспособности 
растений в результате гибридизации. 

Исследования начались с проверки на Среднем Урале значительной 
коллекции диких двузернянок (до 50 форм), относящихся к мало­
азиатскому (Triticum dicoccoides) и армянскому (Т. araraticum) ви­
дам. Лишь пять форм двузернянок оказались вполне яровыми и вызре­
вали с первого года выращивания. Последующая работа по натура­
лизации и акклиматизации полуозимых двузернянок представляла 

скорее всего внутривидовой отбор более пластичных и скороспелых 
растений. Так были получены новые яровые формы двузернянок, 
исключительно Т. dicoccoides, пригодные для выращивания на подзо­
листых почвах в условиях длинного дня и недостатка летних высоких 

температур, т. е. в обстановке, сильно отличающейся от природных 
местообитаний этого вида. Отбор для получения равномерно вызре­
вающих растений занял от 5 до 10 лет. За годы работы было получено 
15 форм двузернянок более ярового типа, пригодных для исследований. 
Многие более озимые формы Т. dicoccoides и все 10 проверявшихся 
форм Т. araraticum не удалось приспоеобить к нашим условиям даже 

51 



за 10-15 лет выращивания при пересеве местным, хотя бы частично 
вызревшим и уже всхожим зерном. Пшеницы последней группы растут 
то как поздние яровые (при раннем посеве в годы с холодной затяж­
ной весной), то как полуозимые, когда лишь отдельные растения обра­
зуют полувызревшее зерно, то, наконец, как озимые (в год с короткой 
теплой весной), и на следующий год приходится высевать зерно пре­
дыдущих урожаев. 

За время выращивания дйких двузернянок на участке с высоким 
аграфоном они заметно изменились. Произошло несомненное увеличение 
прочности их колосьев и увеличение числа растений с более парал­
лельными остями. Если в первые годы «урожай» этих пшениц, т. е. 
зерновки рассыпавшихся колосьев, приходилось собирать с поверхно­
сти почвы, то в последние годы их жали ·серпом и обмолачивали пре­
имущественно целые колосья. Возросло и количество зерен, освобож­
дающихся из пленок при обмолоте колосьев рубчатыми терками. В то 
же время размер колосьев или зерна значительно не изменился. 

Сопоставление этих небольших, но определенных признаков окуль­
туривания, произошедших за четверть века, с длительностью периода 

возделывания пшениц человеком, оцениваемым по крайней мере в 
10 тысяч лет (т. е. с сроком в 400 раз большим), позволяет считать, 
что этим путем и были получены вначале культурные двузернянки 
(Т. dicoccum), а затем и более культурные 28-хромосомные пшеницы 
(прежде всего Т. durum) в непрерывном ряду наращивания культур­
ных признаков. Возможно, эта эволюция прерывалась и мутационны­
ми новообразованиями, ускорявшими формирование важнейшего для 
человечества злака. Мы говорим именно о происхождении культурных 
твердых пшениц и их сородичей, а не о мягкой пшенице. В то же время 
существует противоположное мнение, согласно которому дикие дву­

зернянки- слишком далекие родичи культурной пшеницы и не могут 
бысъ ее родоначальником. · 

По мере получения яровых форм проводилось выявление у них 
спонтанных гибридов (более легкое у черноколосых двузернянок, где 
гибриды заметны по светлой окраске более крупных колосьев) и при­
нудительное реципрокное ·скрещивание с более крупноколосыми пше­
ницами- твердой (преобладающие скрещивания), тучной, польской и 
восточной. Всего получено 90 гибридных комбинаций. 

Спонтанные гибриды с дикими черноколосыми двузернянками вы­
явились и у культурных пшениц- твердых, польских и тучных, но не 

были найдены у Т. persicum. В то же время среди спонтанных гибри­
дов двузернянок очень редко, но появлялись формы с коло·сьями, близ­
кими к Т. persicum. 

Получение большого числа гибридов от ·скрещивания диких двузер­
нянок с культурными пшеницами (Д:К-гибриды) и обратных скрещи­
ваний (:КД-гибриды) позволило установить ряд закономерностей. 

Выяснилось, что самопроизвольные скрещивания (прямые и обрат­
ные) -обыденное явление, что указывает на значительное род,ство 
диких и культурных 28-хромосомных пшениц. Прямые и обратные 
скрещивания дают (для определенной пары родителей) в целом до­
вольно сходные признаки гибридов, т. е. существенного перевеса куль­
турных или диких признаков не наблюдается. Формирование гибридов 
сильно зависит от условий их выращивания. При использовании 
удобрений, поливе, частом рЬiхлении почвы количество растений с 
более крупными или менее жесткими колосьями в гибридном потом-
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-стве сильно увеличивается по сравнению с потомством той же партии 
гибридных зерен при обычных полевых усJ1овиях. Эта зависимость 
выражена сильнее, чем у гибридов, между культурными пшеницами. 
Гибриды имеют определенные признаки твердых, тучных, польских или 
восточных пшениц в зависимо-сти от использованнота вида. Среди гиб­
ридов преобладают остистые формы с окраской колосьев преимущест­
венно белой и красной, реже дымчатой, черной и пестрой. При всех 
гибридных комбинациях в первом поколении преобладают растения 
с малокультурными признаками, приближающиеся по особенностям 
колоса к культурным двузернянкам (полбам), но обычно ·С более жест­
кими, ломкими пли распадающимиен колосьями. Голозерные формы 
получены не были. 

Всего за три года работы на опытном участке выявлено свыше 
100 спонтанных гибридных растений. Их гибридная природа проявля­
лась в расщеплении потомства. Интересно, что типичные исходные 
дикие пшеницы обычно при расщеплении не появляются. 

При раздельном выращивании потомства .11учших гибридных расте­
ний (до 1 О лучших линий на каждую гибридную комбинацию) или при 
совместном выращивании потомства лучших растений и отборе более 
крупноколосых, крупнозерных, более мягко- и прочноколосых формиро­
вание достаточно константных линий или семей обычно заканчивается 
за 4---5 лет. 

Интересным было появление в более поздних поколениях у ДК- и 
!\Д-гибридов черноколосых и белоколосых спельт и мягких пшениц, 
которые или стойко удерживают свой малокультурный тип в после­
дующих поколениях или, напротив, при отборе более крупных и мяг­
ких колосьев быстро, в трех-пяти последующих поколениях, переходят 
в обычные мягкие пшеницы, чаще всего разновидности лютеецене и 
велютинум без малейших признаков дикого вида. Появление мягких 
пшениц происходит не путем постепенного изменения с образованием 
промежуточных форм с все более мягкими чешуями· и менее пленча­
тым зерном, а сразу, путем массового появления типичных мягких 

пшениц. 

Повторные скрещивания ДК- и КД-гибридов более культурного 
типа с крупноколосыми сортами твердых и тучных пшениц (ДКК- и 
КДК-гибриды) приближают лучшие отборные гибридные растения к 
лучшим сортам культурных пшениц, однако все еще сохраняющим 

признаки дикого растения. 

От скрещивания ДК-гибридов с Т. vulgare было получено и изуче­
но всего три семьи (ДКК-56, ДКК-57, ДКК-69). Эти гибриды, рас­
щеплявшиеся альтернативно с образованием растений, близких к ДК­
и лютесценс, также не унаследовали какие-либо ценные особенности 
диких пшениц. 

На основании краткого обзора проведеиной работы рассмотрим 
несколько общих вопросов. 

1. Что представляют собой лучшие гибриды диких двузернянок и 
культурных 28-хромосомных пшениц? Лучшие из полученных гибридов 
дК, Кд, ДКК- и КДК-типов, полученные путем 5-10-летнего улуч­
шающего отбора более крупно- и мягкоколосых особей, представляют 
в благоприятный год высокорослые растения от 1 до 1,5 .м высотой с 
крупными колосьями до 10-12 см, не уступающими по размеру луч­
шим сортам тучных и твердых пшениц. Размеры зерна как у самых 
крупнозерных твердых пшениц. Растения иммунны, и за время наблю-
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дения за гибридами (с 1950 по 1971 гг.) каких-либо значительных 
поражений грибами или бактериями не наблюдалось. 

Таких культурных форм из различных гибридных комбинаций было 
получено свыше 50. На гибридное происхождение растений указывает 
заметно выраженная (особенно в засушливый год) ригидность и лом­
кость колоса, значительная пленчатость и трудная вымолачиваемость. 

зерна, более трехгранная форма зерна на поперечном разрезе, свое­
образный уступ возле зародыша и более глубокая бороздка. Высоко­
рос"lые гибриды часто полностью полегают (полегание прикорневое). 
Зерновки излишне твердые, белковость из:vrеняется от 15 до 22%. 
Однако таковы особенности лучших гибридов в благоприятное для них 
лето теплое, солнечное, с хорошим количество:v1 осадков и при выра­

щивании на высоком агрофоне. 
В засушливое лето или на малоплодородной почве посевы сильно 

изреженные, растения проявляют незасухоустойчивость, становятся 
низкорослыми с мелкими ригидными колосьями. Урожай зерна низкий, 
зерновки сдавленные с боков, и посевы не имеют хозяйственного зна­
чения. Так же сильно страдают растения и в холодное, пасмурное, 
дождливое лето. Сопоставление гибридов в такие годы с твердыми 
пшеницами оказывается не в пользу гибридов. 

Таким образом, предполагавшееся увеличение жизнеспособности 
пшениц осуществить не удалось. Для доведения признаков гибридов 
до стабильного уровня вполне культурных 'ПШениц необходимо третье, 
а :vюжет быть, и четвертое улучшающее скрещивание, что приведет 
(как это бывает, например, с пшенично-пырейными гибридами) к вы­
теснению полезных признаков дикого вида. 

2. Неизбежно ли вытеснение признаков дикого вида при улучшаю­
щих скрещиваниях отдаленных гибридов? Начиная работу по получе­
нию ДК-гибридов, мы предполагали, что плотный крупный колос и 
крупный размер зерновок диких двузернянок, резко отличные от пырея, 
их непревзойденная белковость, достигающая 25-30% и высокая ви­
таминность позволят получить сильно улучшенные культурные пше­

ницы при меньшем числе повторных скрещиваний, чем при гибриди­
зации пшениц с пыреями, эгилопсами или гайнальдией, и у гибридов 
удастся соединить высокую урожайность культурных форм и .1учшие 
особенности диких предков. У пшенично-пырейных гибридов первые 
поколения имеют настолько некультурный колос и плохое зерно, что 
лишь многократными улучшающими скрещиваниями с пшеницами 

удается довести их до уровня хозяйственных сортов. При этом от цен­
ных особенностей пырея уже ничего не остается и о происхождении 
гибрида от пырея напоминает лишь его название. Полученные сорта 
Hf' выходят по своим особенностям за пределы тех возможностей, 
какие представляют межсортовые и межвидовые скрещивания куль­

турных пшениц и не превосходит получаемые таки:-.~ образом .'lучшие 
высокоурожайные сорта, как «Безостая», «Аврора», «Кавказ» и др. 

Основная цель отдаленного скрещивания- коренная перестройка 
культурных сортов- не осуществляется. При этом мы имеем в виду 
получение высокоурожайных форм, так как ряд новообразований, на­
пример, возникновение отрастающих двуукосных пшениц, многолетних 

пшениц или ветвистоколосых пшениц, при ·скрещиваниях с пыреем 

представляют огромный интерес для создания пшениц будущего. 
В нашем случае с дикими двузернянками простой математический 

расчет, исходивший из сопоставления размеров зерен пырея и диких 
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двузернянок, не подтвердился. Получить при ма,1ом числе скрещива­
ний высококультурные гибриды, у которых еще сохранились лучшие 
признаки дикого родича, не удалось. Хотя некоторые ДК- и дКК-гиб­
риды имеют очень крупные колосья и зерно, не уступающие лучшим 

сортам леукуру:--1 или кандиканс, все же они имеют большое количе­
ство недостатков, уже иных, чем у пшенично-пырейных гибридов. Они 
особенно заметны в неблаг·оприятные, например, засушливые годы. Это 
изл1ельчание колосьев, их ригидность и ломкость, ухудшение вымола­

чиваемости, плохой налив зерен и др. Известен и ряд сортов пшениц, 
выведенных в Италии с использованием диких двузернянок. Однако 
такие пшеницы не отличаются от культурных сортов. 

Возможно ли вообще удержание признаков дикого вида при дости­
жении гибридо:\1 уровня культурных форм за счет повторных скрещи­
ваний? Селекционная практика дает много ·Примеров пара,1лельного 
нарастания признаков культурности и убывания полезных признаков 
дикой фор~!Ы. Например, при скрещивании яблони сливалистной и 
яблони домашней для сочетания высокой зимостойкости и витамин­
ности плодов первого вида с крупноплодиостью и приятным вкусом 

плодов второго вида преобладают гибридные формы либо стойкие, но 
с :\lелкими плодами более дикой формы, либо крупноплодные, но с 
низкой зимостойкостью. Крупноплодные и одновременно зимостойкие 
растения выяв.1яются крайне редко. 

Очевидно, ответ на вопрос о возможности удержания нужных при­
знаков дикого вида, наряду с высококультурными, возможен лишь на 

основе выясненпя генетической взаимосвязи признаков и биохимиче­
ских основ гибридизации. Какими бы родственными ни были два скре­
щиваемых ви.J,а, это два специфических вида, что определяет индиви­
дуальность их нуклеопротеидов, объединяющихся во время полового 
процесса. Поэтому их взаимодействие подчиняется законам иммуни­
тета и несовыестимости. На них распространяется влияние систем. 
охраняющих организм от вторжения нуклеопротеидов другого вида, 

будут ли это паразитические грибы или плазменио-ядерные нуклео­
протеиды, приносимые пыльцевой трубкой, внедряющейся в семяпочку. 

Мы вынуждены считаться с вытеснением признаков дикого вида 
при каждом повторном скрещивании с культурной формой. Вытесне­
ние нуклеопротеидов дикой формы или подавление их деятельности 
происходит не только в период сбалансирования хромосомных набо­
ров, прекращения дегенеративных явлений, миграции ядерного веще­
ства 11 других признаков неуравновешенности организма, выявляющих­

ся в период митоза, но и в последующее время в каждом новом поко­

лении, когда уже возникли плодовитые растения. 

Мы еще не умеем управлять гибридными растениями так, чтобы, 
ликвидируя ненужные признаки, сохранять при улучшающих скрещи­

ваниях все, что заслуживает внимания. В результате на современном 
этапе развития генетики и не используются те огромные возможности 

по улучшению культурных растений, какие можно ожидать от скре­
щивания с дикиl\ш предками. 

3. Можно ли использовать полученные гибридные формы для даль­
нейшей селекционной работы? В тех формах, в каких еложились ДКс 
и КД-гибриды, в наших условиях хозяйственного значения они не 
имеют. Нетрудно двумя-тремя последующими скрещиваниями устра­
нить их недостатки, но почти во всех случаях мы вернемся к уровню 

обычных 28-хромосомных пшениц. 
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Возможность использования полученных гибридов определится тем, 
смогут ли они быть урожайными и стабильными по культурным при­
знакам в районах с теплым, влажным и солнечным вегетационным 
периодом. Принято считать, что растение должно быть приспособлево 
именно к условиям того района, в котором оно сформировалось. Одна­
ко в растениеводстве известно не,мало случаев, когда растения оказы­

вались в новом месте более плодовитыми и более устойчивыми, чем 
у себя на родине. 

Сильно отличающееся поведение гибридов в годы с разными веге­
тационными периодами показывает, что почвенно-клима11ические усло­

вия Среднего Урала неблагаприятны для тех гибридов, и они не выяв­
ляют своих потенциальных возможностей. 

4. Каким должно быть повторение работ по гибридизации диких 
двузернянок? При проведении нового цикла работ по использованию 
диких двузернянок для обновления культурных пшениц, первоочеред­
ным должно быть преодоление высокорослости и жесткоколосости их 
гибридов. Наиболее подходящими для скрещиваний с дикими дву­
зернянками мы считали такие низкорослые и плотноколосые' сорта, 

как «Хоранка» и «Шарю>, или мелянопус ВИР-17369. Эти сорта в 
первые 2-3 года их выращивания на Среднем Урале дают компакт­
ные многостебельные кусты и короткие стебли. Однако более 1 О гиб­
ридных семей от скрещиваний с ними дали такие же высокорослые 
ДК- и КД-гибриды, как и с другими сортами. Возможно, что скрещи­
вание диких и культурных пшениц нужно вести в районах с более 
коротким летним днем. Интересно также скрещивание диких двузер­
нянок с мягкими пшеницами. 

В заключение мы обращаем внимание на то, что сейчас идут 
последние десятилетия, когда еще ,можно проводить опыты по окуль­

туриванию диких пшениц в районах, изолированных от заноса пыльцы 
культурных видов, и выяснить происхождение твердой пшеницы. После 
длительной работы с дикими двузернянками мы убедились, что 28-хро­
мосомные культурные пшеницы являются результатом систематиче­

ского улучшения диких двузернянок. При этом от Т. dicoccoides про­
изошли культурные двузернянки и далее Т. durutn и Т. turgidum, а 
от Т. isphaganicum (несомненно являющийся видом дикой двузернян­
ки) произошла Т. polonicum. 

Что же касается мягких пшениц, то они имеют вторичное проис­
хождение, хотя, может быть, не обязательно в соответствии с теорией 
Кихара- как результат спонтанного скрещивания твердых пшениц 
с эгилопсами. Не менее вероятно их происхождение и от скрещиваний 
на более примитивном уровне, между Т. dicoccoides и эгилопсом. 

Однако для выяснения истории пшениц необходимо искусственно· 
воссоздать твердую пшеницу путем окультуривания диких двузернянок 

в таких изолированных условиях, когда их нуклеопротеиды не будут 
ни разу испытывать воздействия нуклеопротеидов мягких пшениц, хотя 
бы путем доопыления. 

Скрещивания ныне существующих твердых пшениц ·С эгилопсами 
также не могут воспроизводить те условия, какие имели место в прош­

лом до существования мягких пшениц. Какими бы «чистолинейными» 
ни были сорта, нет гарантии, что в растении, хотя бы в составе плаз­
мы, нет нуклеопротеидов другого вида, могущих проявиться, напри­

мер, при таких событиях в жизни того или иного вида, как отдален­
ное скрещивание. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР· 

ГЕОБОТАНИКА. ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ 197Т 

Л. Ф. СЕМЕРИКОВ, Н. В. ГЛОТОВ 

К ЭВОЛЮЦИИ РОБУРОИДНЬIХ ДУБОВ 

Современный облик вида и его эволюционные возможности опреде­
ляются многообразием эволюционных явлений в истории каждого вида. 
Поэтому для понимания его системы необходимо учитывать « ... исто­
рический процесс расселения вида в пространстве, взаимоотношения 
с другими видами, роль факторов внешней среды, естественной изоля­
ции горных барьеров и т. п. Такой путь изучения вида приводит, несом­
ненно, к фактам капитальной важности и практически и теоретически, 
в смысле изучения эволюционного процесса» (Вавилов, 1967). 

Предметом нашего исследования является история дубов подсекции 
Robur Rchb (syn. Quercus)- черешчатого дуба (Q. robur), дуба Гарт­
ви·са ( Q. hartwissiana Stev.), скального ( Q. petraea LieЬI.) и пушистого 
(Q. pubescens Willd.) дубов, при,надлежащих г-руппам Pedunculatae Ma­
leev и Sessiliflorae Maleev. 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ РОБУРОИДНЫХ ДУБОВ 

Дуб черешчатый в пределах своего обширного ареала, произрастая 
в разнообразных, часто контрастных условиях местообитаний, климата 
и фитоценотической структуры (от ду.бовых лесов приатлантической 
Европы до колков сухих степей Заволжья и от таежных лесов на се­
вере Европы до средиземноморских дубовых лесов Балкан и Малой 
Азии), обнаруживает высокую изменчивость таксономических призна­
ков. Это нашло отражение в выделении многочисленными исследова­
телями целого ряда форм и разновидностей, различающихся по мор­
фологии листьев, по времени цветения и экологическим свойствам. 
Некоторые из этих форм, имеющие свой ареал, были описаны как са­
мостоятельные виды. 

По современным систематическим Представлениям (Красильников, 
1962; Меницкий, 1971), черешчатый дуб рассматривается как сложная 
система популяций, разделенная на два эколого-географических под­
вида - северный и южный. 

К южному пoдJВIИILLY (Q. robur L. ssp. meredionalis Krass. (syn. Q. ro­
bur L. ssp. pedunculiflora MenИs.) отнооится Q. pedunculiflora Koch., ха­
рактеризующийся относительно короткими (менее 1 см) черешками ли­
стьев, редко превышающими 1 см, распространенный в Крыму (Вульф, 
J 947), на крайнем западе Кавказа (Красильников, 1962) на юге Бал­
канского п-ва (Воронов, 1930; Малеев, 1935; Красильников, 1962; Ме­
ницкий, 1971) и, видимо, в Молдавии (Андреев, 1957). Длинночерешко­
вые формы южного подвида (с длиной черешка до 1,5 C.'lt), описанные 
как ·самостоятелыные >виды, выделены В. П. Малеевым ( 1936) в ряд Haas: 
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Q. longipes Stev., распространенный в Азербайджане (Воронов, 1930; 
Малеев, 1935); Q. erucifolia Stev., ха.рактеризующийся опушенными пе­
ристонадрезными листьями и сравнительно короткой плодоножкой и 
распространенный в восточной Грузии и на северо-востоке Азербайджа­
на (Воронов, 1930; Малеев, 1935); Q. haas Kotschy, Q. kurdica Wenz., 
распространенные в Турецкой Армении, Курдистане и по Анатолийско­
му nобережью (Schwarz, 1964). К южному подвиду, nо-видимому, от­
носятся также Q. apenina Lam. из Южной Франции и Q. rhodopea Ve­
len. Таксономические признаки, определяющие видовой статус nеречис­
ленных видов, однако слабо группируются и концентрируются и рассея­
ны по всему ареалу черешчатого дуба, что и привело Д. И. Красиль­
никона (1962) и Ю. Л. Меницкого ( 1971) к отрицанию самостоятель­
ности ранее выделенных видов. 

Север.ный подвид (CJ. robur L. ssp. septentrionalis Krass. (syn. Q. ro­
bur ssp. robur Menits.) опушен значительно слабее южного, растет 
на юге лишь в местностях с влажным климатом, например, популя­

ция черешчатого дуба на Рионской низменности, описанная в качестве 
самостоятельного вида Q. imeretina Stev. На севере, в центре и на во­
стоке ареала в районе произрастания северного подвида вередко встре­
чаются признаки, характерные для популяций южного подвида, в том 
чriсле звездчатое опушение пластинки, значительная длина черешка 

(до 1,0-1,5 см) и значительная рассеченность листьев. 
В целом весьма трудно обнаружить какие-либо правильиости в из­

менчивости перечисленных выше групп популяций, описанных в свое 
время в качестве самостоятельных видов. Каждая из них имеет смесь 
и примитивных, и эволюционно продвинутых (по Малееву, 1935; Кра­
сильникову, 1962) черт строения вегетативных и генеративных органов. 
По мнению В. П. Малеева ( 1935), в южных популяциях дуба черешча­
того наиболее примитинными чертами характеризуется Q. kurdica 
\Venz., имеющий правильное строение пластинки, короткие лопасти 
пластинки и относительно длинный черешок листа, но ксероморфизм 
его, бесспорно, эволюционно продвинутый признак. В лесостепных дуб­
равах Европейской части СССР часто встречаются экземпляры, имею­
щие ряд примитинных признаков: крупную, заметно опушенную пла­

стинку правильной формы с короткими лопастями, слабым развитием 
«ушек» и относительно длинным черешком листа. Известны такие эк­
земпляры и в Западной Европе (Красильников, 1962). 

Дуб Гартвиса (Q. hartwissiana Stev.) отличается от черешчатого 
довольно длинным черешком листа (до 3,5 см) и примитинным строе­
:нием листовой пластинки, характеризующейся обычно большим коли­
чеством коротких заостренных лопастей (7-12 пар) и параллельными 
вторпчными жилками (Красильников, 1962). Описанные по образцам 
·С Анатолийского побережья, из Болгарии и с Пиренейского п-ва Q. ar­
meniaca Kotschy, Q. stranjensis Turril, Q. estremadurensis весьма близки 
Q. hartwissiana Stev. (Малеев, 1935; Меницкий, 1971) и сохранили, по 
мнению В. П. Малеева, наибольшее число примитинных черт строения 
робуроидных дубов. 

Группа короткоплодоносных дубов (Sessiliflorae Maleev) объеди­
няет два вида: скальный (Q. petraea LieЬI.) и пушистый (Q. pubescens 
Willd.). 

Область распространения скального дуба в Европе и на Кавказе 
характеризуется разнообразными типами климата, форм рельефа, под­
стилающих горных пород и формирующихся на них типов почв, что, 
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несомненно, оказывает сильное воздействие на формирование сложной 
популяционной структуры, которая находит свое выражение в выделе­
нии исследователями целого ряда рас, разновидностей и форм. Неко­
торым из этих рас и форм придавался ранг самостоятельных видов. 

По современным систематическим Представлениям (Красильников,. 
1962), скальный дуб делится на два подвида: скальный ( Q. petraea 
LieЬI. ssp. petraea Krass.) и грузинский (Q. petraea LieЬI. ssp. iberica 
Krass.). К скальному подвиду относятся сидячецветные дубы, имеющие 
тонкое звездчатое или редуцированное опушение и различную рассечен­

ность листовой пластинки, вторичные лопасти листа и промежуточные 
жилки. К этому подвиду относится европейский и кавказский скальный 
дуб, а также Q. feketii Simk., Q. hungarica Borb., Q. brevips Heuff., 
(sуп. Q. pseudosessilis Asch.), распространенные в Средней Европе и 
относящие·ся, по мнению ряда ботаников, к гибридам между скальными 
и черешчатыми дубами (Schwarz, 1964; Меницкий, 1971). 

К грузинскому подвиду (по Д. И. Красильникову) относятся дубы 
с наиболее примитинными чертами строения, имеющие коротколопаст­
ные листья с 7-13 парами параллельных вторичных жилок и слабым 
развитием промежуточных жилок, в том числе Q. iberica Stev., распро­
страненный в Закавказье, Эльбрусе, на севере Малой Азии (Воронов, 
1930; Малеев, 1935), в Болгарии и Молдавии (Меницкий, 1971); Q. hy­
pochrisa Stev. из восточного Азербайджана, являющийся синонимом 
Q. iberica Stev. (Меницкий, 1971); Q. dshorochensis Koch. и близкие 
ему Q. kochiana Schw., Q. longifolia Koch, Q. woronowii Maleev, Q. man­
nifera Lindl., произрастающие в Южном· Закавказье, Турецкой Арме­
нии, Курдистане и по Анатолийскому побережью. 

По опушению пластинки наблюдается векоторая клинальность в 
изменчивости грузинского подвида. В соответствии с нарастанием арид­
ности климата в Восточном Закавказье опушенность увеличивается в 
Азербайджане и особенно в Дагестане. На склонах Малого Кавказа 
(Кировабад) подвид имеет уже весьма заметное опушение, которое в 
Дагестане становится плотным и жестким на ощупь. В Западной Гру­
зии и далее на северо-запад по приморским хребтам опушение посте­
пенно редуцируется и становится неотличимым от опушения скального 

подвида. 

Область распространения пушистого дуба приурочена главным об­
разом к северной части Средиземноморской области и лишь частично 
к южной части Европейской широколиственной лесной области, харак­
теризующихся теплым и относительно сухим климатом. Пушистый дуб 
светолюбив, является хорошо выраженным гемиксерофитом, произра­
стает, как правило, на карбонатных почвах и характеризуется по срав­
нению с другими видами более сильным развитием ксероморфизма; 
густоопушенные листья изменчивой формы и размеров, обычно сильно 
расселены, лопасти длинные, снабжены вторичными зубцами, харак­
терно наличие промежуточных жилок. По длине черешка не отличается 
от скального дуба. 

Д. И. Красильников ( 1962) в системе пушистого дуба выделяет два 
подвида. К Q. pubescens Willd. ssp. pubescens Krass. он относит геми­
ксерофитный европейский пушистый дуб с относительно крупной листо­
вой пластинкой изменчивой формы, а также выделенные ранее виды 
с неустойчивым опушением, в том числе Q. calcarea Troitz., распростра­
ненный в Крыму, на Западном Кавказе и в Дагестане, Q. dalechampii 
Ten. и Q. policarpa Schw., распространенные в южной Европе (Болгария, 
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Румыния, Молдавия). К: Q. pubescens Willd. ssp. crispata (Stev.) К:rass. 
Д. И. Красильников относит виды с наиболее развитым ксероморфиз­
мом, произрастающие в наиболее сухих условиях и характеризующиеся 
мелкими, глубоко рассеченными листьями часто с заостренными зубца­
ми, обычно волнистой по краю пластинкой с относительно устойчивым 
войлочным опушением. Сюда относятся Q. crispata Stev., распростра­
ненный в К:рыму, на Западном Кавказе и в Дагестане, Q. virgiliana 
Ten., Q. brachyphylla К:otschy- в юга-восточной Европе. 

Д. И. Красильников (1962) отмечал непрерывный характер измен­
чивости всех таксономических признаков nушистого дуба и трудности 
выделения внутривидовых таксонов. По нашим данным, в изменчивости 
nушистого дуба наблюдается некоторая клинальность. В аридных усло­
виях Даге<;:тана этот вид характеризуется плотным, коротким, довольно 
устойчивым бархатистым опушением, являющимся как бы гипертрофи­
рованным опушением грузинского подвида скального дуба. В северо­
западном направлении, вдоль предгорий Кавказского хребта, характер 
опушения меняется: делается войлочным, менее устойчивым; увеличи­
вается длина волосков, они становятся извитыми. В этом же направле­
нии увеличивается частота форм с сильным рассечением пластинки и 
развитием вторичных зубцов. На крайнем западе Кавказа на сухих 
меловых приморских хребтах опушение вновь становится коротким и 
бархатистым. 

ИСТОРИЯ ДУБОВ 

Рассматривая биологию, систематику и распространение современ­
ных робуроидных дубов, можно прийти к ряду очень важных выводов. 
Прежде всего, выделяемые четыре вида- черешчатый, скалыный, пуши­
стый и дуб Гартвиса-четко различимы и являются в этом смысле 
«хорошими» видами. Это касается не только совокупности морфологи­
ческих признаков (прежде всего признаков листа и генеративных 
органов), создающих облик данного вида, но и особенностей фенологии 
и четко очерчиваемых различий в условиях местообитаний, характери­
зующих каждый из видов. Более того, морфологически и экологически 
различаются и подвиды. Все четыре вида, исключая, пожалуй, дуб 
Гартвиса, имеют огромную внутривидовую изменчивость, о чем свиде­
тельствует выделение подвидов. Не нужно забывать, что совсем недав­
но систематики насчитывали более двух десятков видов робуроидных 
дубов. При рас·смотрении отдельных деревьев и небольших совокупно­
стей все это нередко приводит к обнаружению индивидов, диагностика 
не только подвидовой, но даже видовой принадлежности которых за­
труднена, а иногда и просто невозможна. Естественно, возникает мысль 
о широком распространении среди робуроидных дубов и вообще в роде 
Quercus L. гибридизационных процессов (Anderson, 1949; Stebblns, 
1950). Действительно, Е. В. Вульф (1947), О. Шварц (Schwarz, 1964), 
Ю. Л. Меницкий (1971) полагают, что на образование подвидов дубов 
основное влияние оказала интрогрессивная гибридизация, интенсивно 
протекающая в зонах контакта этих видов, а также при кантакте с ду­

бами других секций. Более того, Ю. Л. Меницкий (1971) считает, что 
кавказская раса скального дуба возникла в результате гибридизации 
грузинского и черешчатого дубов в послеледниковое время. Гибридиза­
цией объясняется также возникновение южного подвида черешчатого 
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дуба, возникновение подвидов скального, пушистого дуба, внутри­
видовая изменчивость дуба Гартвиса (Schwarz, 1964; Меницкий, 1971). 
Критерием же интрогрессивной гибридизации при этом служит обнару­
жение отдельных деревьев или совокупностей деревьев, имеющих про­
межуточные значения признаков. Однако промежуточные формы обна­
руживаются в нетипичных для каждого из двух видов переходных 

условиях местообитаний. Вследствие филогенетической близости видов 
робуроидных дубов и их большой экологической пластичности в этих 
условиях даже следует ожидать промежуточных значений признаков, 
обусловленных сходством норм реакции генотипов разных видов. Не 
исключено, что в эволюционной истории интрогрессивная тибридизация 
и сыграла определенную роль. Оценить ее сегодня, однако, вряд ли 
возможно. Что же касается предположения об интенсивных гибриди­
зационных процессах, связывающих разные виды робуроидных дубов 
в настоящее время, то в его пользу нельзя привести пока ни одного 
сколько-нибудь серьезного доказательства. 

Между видами имеется значительный разрыв по вре:\1ени и биологии 
цветения. Промежуточные формы, которые могут быть истолкованы 
как межвидовые гибриды, редки в природе. Эффективность завязы­
вания желудей при межвидовых скрещиваниях в экспериментальных 
условиях не превышает 2%. Возможность гибридизации в природных 
условиях изучалась нами на участке, где сов:\1естно произрастают 

скальный, пушистый и черешчатый дубы (Убинское лесничество, Севе­
ро-Западный Кавказ). При просмотре большого количества подроста 
ни по морфологии листа, ни по опушению 'Не обнаружено промежуточ­
ных форм между видами. 
Мы подробно остановились на проблеме интрогрессивной гибриди­

зации, поскольку этому механизму подчас лриписывается ведущая роль 

в эволюции робуроидных дубов. Развиваемые на:\1и представления о 
становлении современных видов робуроидных дубов, с одной стороны, 
не нуждаются в непременном допущении интрогрессивной гибридиза­
ции, а ·с другой- не требуют ее отсутствия в геологическом прошлом. 

Современный ареал робуроидных дубов охватывает практически 
всю Европу. При этом виды дубов имеют разорванные ареалы, иногда 
их популяции изолированы rромаднЫМI:I пространствами. Прежде всего 
это касается дуба Гартвиса, примитинный характер признаков которого 
и разорванность ареала убедительно свидетельствуют о реликтовости 
этого вида. 

В пределах каждого из крупных регионов (Кавказ, Крым, Балканы 
и др.) у дубов черешчатого, скального и пушистого обнаруживается 
весь спектр изменчивости, характерный для каждого вида в целом. 
У дуба черешчатого одни популяции индентифицируются с ножко­
цветным или длинноножковым дубами, другие- с типичной формой. 
У дуба скального в каждом регионе, кроме типичной формы, широко 
~аспространены экземпляры с комплексом признаков грузинского 

nодвида, у дуба пушистого- распространены и пространственно лока­
лизованы в разных частях ареала популяции, близкие дубам изве­
стковому и курчавому. Таким образом, в пределах крупных географи­
ческих изолятов обнаруживается однотипная межвидовая, а для 
вида- однотипная межпопуляционная изменчивость. Не свидетель­
ствует ли такая своеобразная «циклическая» изменчивость о сходстве 
и одинаковом характере протекания видообразования в разных частях 
ареала дубов? 
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В большинстве эволюционных исследований обычно предполагается, 
что современные дубы возникли в каком-то определенном регионе, а 
затем расселились по территории Европы на пространстве от Пиренеев 
до Кавказа, Эльбруса и Урала (Малеев, 1935, 1941; Schwarz, 1964; 
Красильников, 1962; Меницкий, 1971). При этом обычно не обсуждают 
ряд обстоятельств, сильно затрудняющих объяснение столь отдаленных 
миграций. 

Во-первых, распространение желудей от любого отдельного дерева 
или <:тены леса силь·но ограничено: основная масса желудей сосредото­
чена под кроной. С учетом возможного их распространения ·сойками 
(Холодный, 1949; Schuster, 1950) скорость .миграции дуба вряд ли 
превышает несколько сотен метров за ·поколение (около 100 лет). 
Нужно заметить, что даже такая сильно завыше'Нная скорость рас­
селения дуба возможна лишь в условиях полного климатического 
благоприятствования и наличия свободных экологических ниш. В исто­
рии северного полушария, в частности Европы, известно по крайней 
мере три гигантских оледенения, исключающих всякую возможность 

расширения ареала дуба. Более того, на территории, освободившейся 
из-под ледника, дуб не являлся пионерной породой подобно березе, 
сосне и другим, продвигался вслед за хвойными и мелколиственными 
лесами; на путях расселения дубов встречались преграды в виде об­
ширных зандровых песков, ·где дуб вообще не способен существовать 
в силу своих биологических свойств. 

Во-вторых, по-видимому, не существовало одного сколько-нибудь 
локализованного центра видообразования всех еовременных робуроид­
ных дубов. Вряд ли можно допустить, что раз'Ные виды сформирова­
лась в разных местах с последующим расселением, подчас в противо­

ток друг другу по территории всей Европы. 
Разумеется, когда имеют дело с временными отрезками порядка 

миллионов лет, оценки суммарных расстояний и времени миграцип 
вряд ли выглядят убедительно: на таких отрезках времени реализу­
ются и крайне маловероятные события. Тем не менее специфика био­
.'!огии вида, такой важный признак вида, как потенциальная скорость 
ра·спространения особей вида за поколение, должны, несомненно, учиты­
ваться при эволюционных построениях. В имеющихся схемах эволюции 
этот момент, по сути дела, игнорируется; как будто огромные временные 
отрезки стирают различия в скоростях миграции, например, между 

дубом, грецки;-,1 орехом и каштаном, с одной стороны, и ·сосной, бере­
зой, осиной- с другой. Однако, если для березы за геологические 
промежутки времени возможны миграции, охватывающие всю террито­

рию Евразии, то не ·должны ли .мы для дуба ограничивать миграции 
гораздо меньшими территориями: Кавказом или восточной Европой, 
Балканами или Пиренеями? 

На огромных пространствах Европы, от западного Средиземноморья 
до Урала, в отложениях среднего и верхнего плиоцена описаны рядом 
авторов несомненные робуроидные дубы: Q. robur pliocenica Laur. из 
Южной Франции; Q. mirbeckii Dep. из долины р. Роны; Q. roburoides 
Bereng. из Болгарии, Армении, Западной Грузии и с низовьев р. Камы; 
Q. kryshtofovichiana Baran. с низовьев р. Камы; Q. prahartwissiana 
Mchedl. из Западной Грузии; Q. hartwissiana Stev., Q. buchii Web., 
Q. codorica Ко\., Q. iberica Stev. из Запащной Грузии. Переч•исленные 
виды существовали в условиях умеренно-теплого климата плиоцена и 

характеризовались относительно крупной пластинкой с короткими, поч-
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ти зубчатыми лопастями и параллеJrьньrми вторичными жилками, что 
хщ~актерно для наиболее примитивных представителей современных 
дубов- дуба Гартвиса и грузинского подвида скального дуба. В то же 
время на территории Закавказья И. В. Палибиным (1934, 1937) и 
А. А. Колаковским ( 1955) обнаружены дубы со значительными черта­
ми специализации листовой пластинки, напоминающие современные 
Q. robur L. и Q. petraea LieЬl. 

Простое перечислевне ископаемых форм, существовавших, по-види­
мому, в одно и то же время, свидетельствует о значительной изменчи­
вости третичных робуроидных дубов. Дать реальную оценку этой из­
менчивости крайне трудно. Специфика палеоботанических материалов 
в силу самого характера ископаемого материала и случайности находок 
заключается в том, что изучаются лишь разрозненные части растений­
у дубов, главным образом, отпечатки листьев- из ограниченного чис­
ла пунктов. Это, к сожалению, не позволяет установить объем вида в 
современном его понимании в неонтологни (Stebblns, 1950; Тимофеев­
Ресовский, 1961; Майр, 1968). Любой современный вид, например 
скальный дуб, по аналогичным остаткам был бы описан огромным чис­
лом форм, большим, чем третичные робуроидные дубь1. Еще раз напом­
ним, что даже на живом материале в пределах видовой системы скаль­
ного дуба до недавнего времени выделялось несколько десятков видов 
и форм. 

Поэтому ископаемые формы третичных робуроидных дубов мы счи­
таем возможным объединить в один сборный политипический вид Q. ro­
buroides Bereng., являющийся, с нашей точки зрения, предком совре­
менных робуроидных дубов. При этом другие формы третичных робу­
роидных дубов следует рассматривать как синонимы или популяции 
(внутривидовые таксоны), входящие в видовую систему Q. roburoides 
Bereng. Можно полагать, что популяции Q. roburoides Bereng. отлича­
лись заметной эколого-морфологической дифференциацией, возникшей 
в разных физико-географических и фитоценотических условиях его об­
ширного ареала. На фоне примитивных признаков подавляющего боль­
шинства его популяций могли возникать и исчезать специализирован­
ные формы, определенные как Q. robur L. и Q. petraea LieЬI. Возможно, 
они были рассеяны по всему ареалу подобно тому, как черты прими­
тивного строения рассеяны по ареалу современных робуроидных дубов. 
Вне всякого сомнения, появлялись и другие формы, следы которых 
не сохранились в палеоботанической летописи. В ходе дальнейшей 
истории из популяций робуроидных дубов Q. roburoides обособились 
современные дубь1. 

Конец неогена характеризовался радикальными переменами общих 
физико-географических условий Европы. Быстрый подъем горных цепей 
и последовавшие за ним события ледниковой эпохи привели к увели­
чению давлений эволюционных факторов- естественного отбора, изо­
ляции и популяционных волн. Огромные колебания численности попу­
ляций, то сдавленных и изолированных при наступлении ледников, 

то вновь расширяющих свой ареал в периоды потеплений и сливаю­
щихся в единые популяционные системы, сочетались с крайним разно­
образием среды в торных странах и принципиальными различиями 
между горными и равнинными территориями. Резкое усиление давле­
ния естественного отбора и ·появление новых, подчас контрастных век­
торов его, могло не повлечь за собой в этих условиях интенсивного 
видообраз·ования. Характерно, что к концу третичного периода и к 
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плейстоцену мвогие ботаники (Синская, 1933; Тахтаджян, 1966; Гор­
чаковский, 1969) и зоологи (~айр, 1968) относят возникновение ряда 
эндемичных видов и даже родов. 

Похолодание и наступление ледников в плейстоцене ухудшали ПQ­
зиции Q. roburoides на равнине и в горных системах. Экологический 
оптимум его сдвигалея к югу в межгорные депрессии и предгорные 

равнины. Вследствие разрыва сплошного ареала дуба возникали 
изолированные популяции в составе широколиственно-хвойных лесов 
на аллювиальной равнине западной и восточной Европы и в горах от 
Пиренеев до Кавказа, где шло приспособление дуба к различным, 
кардинально изменившимен условиям среды. Резко усилившееся дав­
ление естественного отбора ·при низкой численности популяций, почти 
вымирающих в ледниковых убежищах, привело к коренной генетиче­
ской перестройке видовой системы Q. roburoides. 

Генетическая перестройка разных популяций nроисходила при этом 
на основе одних и тех же генных комплексов и гомеостатических меха­

низмов, характеризующих систему третичного дуба. Одинаковым обра­
зом коодаптированные комплексы генов в изолированных популяциях. 

'НеСОМНеННО, ОГраНИЧИВаЛИ выбор ПуТеЙ дальнейшеЙ ЭВОЛЮЦИИ. n·ОЭТОМУ 
процесс генетической перестройки популяций Q. roburoides был в опре­
деленной степени канализ·ован, т. е. ответ разных, в том числе доста­
точно удаленных друг от друга популяций, на более или менее одина­
ковые направления и давления естественного отбора был в целом 
одwнаковым и привел к сходным результатам. Канализованность 
("СТественного отбора и образование генетически идентичных краевых 
популяций в разных частях ареала ряда видов обсуждалось Х. ~ай­
ром (1968), а в последнее время К. Штерном (Stern, Roche, 1974). 
Таким образом, мы допускаем полилокусвое (политопное) происхож­
дение современных робуроидных дубов независимо в разных частях 
ареала. 

В изолированных популяциях равнин действие естественного отбо­
ра, определившегася физико-географическими условиями аллювиаль­
ных равнин и фитоценотическими условиями складывающегося широко­
лиственно-хвойного комплекса, было направлено на создание холодо­
устойчивой расы дубов и привело к образованию черешчатого дуба 
Q. robur L. на громадных пространствах средней и южной Европы. 
Этому способствовала также высокая начальная генетическая гетеро­
генность третичного дуба Q. roburoides. Признание полилокуснота 
происхождения черешчатого дуба не противоречит монофилетическому 
происхождению и снижает трудности объяснения быстрого расселе­
ния его от Пиренейского п-ва до Урала: уже в нижнем плейстоцене 
черешчатый дуб был распространен весьма широко. Находки его 
обнаружены в Западной Европе, в лихвинских слоях, в Башкирии, 
Воронежской и Тамбовекой областях, в сингильских слоях Поволжья 
и Прикаспия, в Предкавказье и на Кавказе (Гроссгейм, 1936; ~алеев, 
1941; Криштофович, 1955; Гричук, 1949; 1960; Колаковский, 1955; 
Дорофеев, 1963; Красильников, 1962; Горчаковский, 1969). С другой 
стороны, полилокусное происхождение в значительной степени объ­
ясняет показанную выше разорванность ареала и однотипный харак­
тер изменчивости популяций в пределах крупных физико-географиче­
rких подразделений. 

Под влиянием следующих фаз похолодания происходил дальнейший 
процесс приспособ.h:ения черешчатого дуба к условиям континентально-
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•го климата. В межлед'никовые эпохи черешчатый дуб выходил из 
изоЛятов, широко распрост'ранялся по равнине и проникал в предгорья. 
При этом шел процесс скрещивания и перемешивания разных популя­
ций, что приводило вследствие ограниченных расстояний миграции к 
повышению его меж- и внутрипопуляционной изменчивости. 

Одновременно с возникновением черешчатого дуба на равнинах 
средней и южной Европы, по-видимому, происходило обособление 
•сидячецветных дубов в горных странах Кавказа и Европы. Подчерки­
ваем, что, с нашей точки зрения, процесс возникновения сидячецветных 
дубов проходил повсеместно в крупных географических изолятах горных 
стран альпийского орогенеза под действием естественного отбора и 
па основе генофонда третичного Q. roburoides. Древние сидячецвет­
ные дубы были близки ·современному ·грузинскому подвиду скального 
дуба. 

Характер изменчивости сидячецветных дубов на Кавказе хорошо 
иллюстрирует это положение. Опушение грузинского подвида увеличи­
вается по мере нарастания сухости климата и почв и скачком переходит 

в опушение пушистого дуба. Во влажных условиях Западного Кавказа 
опушение, напротив, редуцируется, приближаясь к опушению скального 
подвида. Аналогичным образом .меняется рассеченность листовой пла­
стинки. Это свидетельствует, что древний сидячецветвый дуб, близкий 
грузинскому подвиду скального дуба, был предком современных сидяче­
цветных дубов. Формы, близкие грузинскому подвиду, рассеяно встреча­
ются по всему ареалу сидячецветных дубов. Но, по-видимому, динамич­
ность физико-географических условий в Европе не способствовала со­
хранению древнего сидячецветного дуба, который остался в малоизме­
ненном виде только в Закавказье. С другой стороны, опушение дуба 
пушистого меняется от короткого, бархатистого, относительно устойчи­
вого, до войлочного, быстро сходящего. По этому признаку выделенные 
формы встречаются как •на Кавказе, так и в различных регионах южной 
Европы. 

Нужно заметить, что морфологическая дифференциация видов 
дуба в плейстоцене и появление дискриминирующих признаков про­
исходила не в результате прямого приспособительного значения этих 
признаков (например длины плодоноса), но вследствие коренной 
перестройки ·генотипов как целостных систем. Лишь признаки луши­
стого дуба- рас-сечениость и опушение пластинки листа- возможно, 
могли иметь прямое приспособительное значение на сухих карбонатных 
почвах. 

Под влиянием неблагаприятных условий среды в периоды оледе­
нений большая часть популяций третичного дуба исчезла, сохра­
нившись лишь на Кавказе, Балканах и, возможно, на Пиренеях, 
·где в силу относительно стабильных условий среды, медленно эволю­
ционируя, они дали близкие (Маллев, 1941) или даже идентичные 
(Красильников, 1962; Меницкий, 1971) виды Q. hartwissiana Stev., 
Q. stranjensis Turril, Q. estremadurensis. 

Таким образом, современные робуроидные дубы обособились из по­
пуляций третичного политипического вида Q. roburoides на всем его 
ареале в разнообразных условиях среды под действием естественного 
отбора, векторы и давление которого определялись крупными события­
ми третично-четвертичной истории. На важность экологических адапта­
ций в видообразовании робуроидных дубов неоднократно указывал 
Д. И. Красильников. 
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Выводы 

Рассмотрение систематического положения, географического распро­
странения и изменчивости современных робуроидных дубов показывает 
исключительную филогенетическую близость и вместе с тем достаточно 
четкую обособленность разных видов. Наибольшее разнообразие форм 
и подвидов оказывается приуроченным к горным странам альпийского 
орогенеза. Обращаясь к предыдущим работам по эволюции робуроид­
ных дубов, мы отмечаем ряд моментов, требующих •более детального 
и критического рассмотрения: 

1. Предположение о неограниченных миграциях дубов по всей тер­
ритории Европы. 

2. Предположение о решающем значении в эволюции дубов интро­
грессивной гибридизации, которое мы выше подробно обсудили и пока­
зали, что его нельзя принимать целиком, без серьезных ограничений. 
Однако самым важным, с нашей точки зрения, является то, что авторы 
предыдущих работ не подчеркивают особой роли того несомненного 
воздействия, которое должны были оказать на эволюцию робуроидных 
дубов на рубеже четвертичного периода процессы интенсивного взды­
мания горных стран и последующие ·события периода ледниковой 
эпохи. 

3. Насколько можно судить по морфологическому и экологическому 
разнообразию современных видов, подвидов и форм робуроидных дубов, 
их предок (или предки) не могли не откликнуться на мощные давления 
разнонаправленного естественного отбора, на резко выраженные смены 
жесткой изоляции и слияния отдельных популяций, ·на огромные коле­
бания численности популяций, обусловленные интенсивным вздыманием 
горных цепей и событиями ледниковой эпохи. 

При этом в качестве предшественника современных робуроидных 
дубов мы называем Q. robu(oides Bereng., понимая его как полит.иnи­
ческий вид, видовую систему, характеризующуюся богатством морфо­
логических и, по-видимому, экологических форм. Популяционная интер­
претация палеовида означает, что он мог содержать в себе и довольно 
специализированные формы, типа находок И. В. Палибина (1937) 
и А. А. Колаконского ( 1955). 
Мы отнюдь не утверждаем, что в эволюции робуроидных дубов миг­

рационные процессы не имели значения. Они, несомненно, сыграли оп­
ределенную роль, но были, по-видимому, пространственно ограничены. 
Точно так же мы отнюдь не отрицаем важности процессов интрогрес­
сивной гибридизации. Однако на первое место, с нашей точки зрения, 
выдвигается полилокусность (политопность) процессов видообразова­
нn.я, полностью согласующаяся с полиморфным характером палеовида 
Q. roburoides, с одной стороны, и более или. менее однотипными изме­
нениями физико-географической среды в разных регионах Европы 
на рубеже четвертичного времени- с другой. Об этом же свидетель­
ствует изменчивость современных дубов, имеющая в разных част~х 
ареала видов своеобразный «циклический» характер. 
Мы рассматриваем предложенную здесь схему эволюции робуроид­

ных дубов как наиболее вероятный, с нашей точки зрения, и отвечаю­
щий всей совокупности ·современных данных вариант. Речь идет скорее 
о схеме принципов, а не о схеме фактов, в связи с чем необходимо под­
черкнуть всю сложность и принципиальную невозможность однознач­

ного решения проблемы. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ 1977 

А. В. СИРКО,Н. Т. СТЕПАНОВА 

МИКОЦЕНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

СОСНЯКА ЗЕЛЕНОМОШНО-ЯГОДНИКОВОГО 

Работы по изучению роли грибов в лесных фитоценозах Ильмен­
екого заповедника начаты в 1971 г. и предполагается продолжить их 
в течение 5-10 лет. Помимо изучения грибной флоры этого района, 
ее видового состава, количественной и сезонной динамики видов и дру­
тих вопросов, начаты исследования процессов распада органических 

.веществ под влия·нием бактерий и грибов. 
По геоботаническому районированию (Колесников, 1961), Ильмен­

екий заповедниh: расположен в лесной зоне в подзоне сосново-березо­
вых .Гiесов. Территория заповедника на 80-90.% покрыта лесом, основ­
·ной лесаобразующей породой является сосна. Сосновые леса, в част­
ности сосняки-зелономошники и производные от них сосняки ягоднико­

вые, широко распространены на территории заповедника (Фильрозе, 
1958). Они занимают пологие склоны и невысокие увалы предгорий 
Ильменекого хребта. По гидрологическому режиму эти участки отно­
сятся к группе периодически сухих типов лесарастительных условий 
с увлажнением за счет атмосферных осадков. 

Для выявления флористического состава грибов и определения их 
роли в лесных ценозах были взяты для обследования разновозрастные 
зеленомошна-ягодникавые сосняки. Наблюдения проводили каждые 
5 дней в течение двух вегетационных сезонов 1971-1972 гг. на постоян­
ных пробных площадках размером 2500 .м2 • 

Сосняк зеленомошно-ягодниковый спелый занимает вершину t~е­
большого увала (300-350 .м). Уклон 5°, экспозиция юга-западная. 
Микрорельеф выражен, имеются небольшие кочки, выходы на поверх­
ность камней, пекрытых лишайниками и мхами. 

Древостой из сосны обыкновенной и лиственницы сибирской, ·состав 
9С1Л, бонитет 111, сомкнутость древесного полога 0,7. Размещение 
стволов по территории неравномерное. Возраст сосны 95-100 лет, 
высота 18-28 .м (средняя24 .м),диаметр20-38с.м (средний 26-28с.м); 
возраст лиственницы 90-11 О лет, высота 16-22 .м (средняя 20 .м), 
диаметр 20-28 см (сред·ний 22 с.м). 

Подрост групповой состоит из сосны в возрасте от 5.до 15 лет высо­
той до 40-50 см, составляет 2,5-3 тыс. экз. на 1 га, приурочен к про­
галинам. Кроме сосны, единично встречается береза в возрасте 10-20 
лет. Подрост на 30% поврежден косулями и лосями. 

Подлесок редкий, единично встречаются рябина, малина и ракитник 
высотой до 30-80 см. В травяном ярусе преобладают костяника, зем­
ляника, вейинки и около стволов деревьев- брусника. Общее покры-
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тие 50%. 1Мох.овой покров состоит в основном из зеленых мхов, хорошо. 
развит, высота живой части от 2 до 8 см, мертвой- до 10 см. 

Подстилка 0,3-1,5 см толщиной. Опад состоит из стеблей травя­
нистых растений, хвои сосны, мелких веточек, шишек. 

Сосняк зеленомошно-яrодниковый средневозрастной занимает запад­
ный ·склон небольшой гранитной гряды (уклон 8°). Микрорельеф хорошо. 
выражен, много крупных камней, возвышенности около стволов и ста­
рых пней. 

Древостой образован сосной обыкновенной и березой бородавчатой; 
состав 7С3Б, бонитет II, сомкнутость древесного полога 0,8. Возраст 
сосны 40-60 лет, высота 9-19 .м (средняя 14 .м), диаметр 8-14 см; 
возраст березы 40 лет, высота 13-17 м, диаметр 4-16 см (средний 
8-10 см). Встречаются единичные деревья сосны в возрасте 100-110 лет, 
диаметр 38-42 см, высота 16-18 м. 

Подрост единичный из березы, сосны и лиственницы в возрасте 
2-5 лет. Подлесок редкий, состоит из ивы, малины, рябины и ракит­
ника. Травяной покров фрагментарный, преобладающими видами явля­
ются костяника, земляника, грушанки; общее покрытие до 30.%. Мохо­
вой покров состоит из зеленых мхов, приурочен к выходам камней. 

В древостое идет естественный процесс самоизреживания, поэтому 
много усыхающих и усохших стволов как сосны, так и березы, много 
валежа в разных стадиях разложения. 

Подстилка маломощная, распределена сравнительно равномерно. 
Опад ·состоит из хвои сосны, листьев березы, отмерших травянистых 
растений, мелких веточек древесных и кустарниковых пород. 

Проведеиные микологические исследова·ния позволили выявить со­
став грибов, проследить время их плодоношения и экологическую при­
уроченность к субстратам. 

Всего для сосняков зеленомошно-ягодниковых выявлено 187 видов 
грибов из 3 классов, 12 порядков, 50 семейств, 136 родов (список видо­
вого состава грибов приведен в приложении). 

Наиболее богато представлены агариковые, афиллофоровые и сум­
чатые грибы (соответственно 111, 99 и 50 видов). Однако встречаемость 
видов и обилие карпо.форов в разные годы различны. Только 35% видов 
грибов встречены в оба вегетационных ·сезона. Наиболее благоприят­
ным для развития грибов был 1971 год-выявлено 215 видов. В 1972 г. 
в августе наблюдалась засуха, что обусловило бедный видовой состав 
грибов этого периода. В целом за сезон было отмечено 153 вида. 

Около 40% видов грибов было встречено только по одному разу. 
К таким относятся некоторые виды родов Cristella, Sistotrema, Athelia, 
Corticium, Tyromyces, Phellinus, Odontia, Lentaria, Amanita, Lepiota, 
Lycoperdon и др. 

К часто встречающимся принадлежат Tympanis pinastri, Cenangium 
acicolum, Lachnellula laricis, Lophodermium pinastri, Valsa pini, Нir­
schioporus pergamenus, Н. fusco-violascens, Daedaleopsis confragosa. 
Auriscalpium vulgare, Clavariadelphus ligula, Ramaria rufescens, Boleti­
nus asiaticus, Clitocybe splendens, Armillaria mellea, Marasmius andro­
saceus, Rиssula delica и др. 

Анализ видового состава грибов отдельных ценазов показал, что 
несколько богаче представлены грибы в сосняке зеленомошно-ягодни~ 
ковом среднего возраста. Основными причинами, обеспечивающими 
большое разнообразие грибов в более молодых сосняках, можно счи· 
тать примесь в древостое лиственных пород (березы):. высокую захлам-
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лениость древостоя в связи с естественным отмиранием, фрагментарное 
распределение травяного покрова и наличие мертвопокровных участ­

ков, лучшую освещенность и прогреваемость. 

Различия между обследованными ценазами наблюдаются и в качест­
венном составе грибов. Только 61 вид является общим для обоих сооб­
ществ. Наибольшее сходство наблюдается в составе сумчатых и несо· 
вершеиных грибов (соответственно 34 и 33%). Афиллофоровые гри­
бы в спелом древостое представлены в 2,5 раза беднее по сравнению 
со средневозрастным, а агариковые- в 1,5 раза. Процент общих видов 
у всех групп базидиальных грибов очень низок. 

Типичными представителями, создающими аспекты в спелом сосня­
ке зеленомошно-ягодниковом, являются Auriscalpium vulgare, Ramaria 
invalii, Boletinus asiaticus, Clitocybe splendens, Marasmius androsaceus. 
Xeromphalina cornui, Cystoderma cinnabarinum и некоторые другие. 
В средневозрастном сосняке зеленомошна-ягодвиковом ваблюдались 
аспекты Leccinum aurantiacum, Gomphidius glutinosus, Clitocybe splen­
dens, Armillaria mellea, Marasmius epiphyllus, Russula delica, R. nigri­
cans, R. foetens, Marasmius cochaerens, Spathularia flavida, Clavariadel­
phus ligula и др. 

Хотя видовой состав в средневозрастных сосняках разнообразнее 
по сравнению со спелыми, однако, как показал перечет плодовых тел 

агариковых грибов на пробных площадях, общее количество карпофо­
ров, Образовавшихея за сезон в благоприятные годы, очень близко в 
обоих типах и на 1 га составляет в_ средневозрастном около 4 тыс. экз., 
а в спелом- около 4,5 тыс. В неблагаприятные годы эти колебания 
выражены резче. В спелом древостое на 1 га образуется до 3,5 тыс. 
карпофоров, а в средневозрастном- около 2 тыс. Вероятно, в средне­
возрастном сосняке наиболее сильно выражены микроклиматические­
изменения и при отсутствии осадков происходит более быстрое и силь­
ное высушивание субстратов. 

Время образования карпофоров грибов у разных видов различнО'. 
Наибольшее количество особей наблюдается во второй половине лета 
(вторая половина июля- август). 

Сроки плодоношения отдельных видов различны и зависят от био­
логии самих грибов и от экологических условий. Можно выделить трw 
основных ритма развития: виды, у которых карпафоры образуются в: 
1ечение всего вегетационного периода (Auriscalpium vulgare, Marasmi­
us cochaerens, Lachnellula laricis и др.); виды, образующие плодовые­
тела во второй половине лета (Clitocybe splendens, Cystoderma cinna­
barinum, Rиssula delica, Gomphidius glutinosus и др.), виды, появляю­
щиеся в конце лета (Spathularia flavida, Boletinus asiaticus, Cortinari­
us, многие клаварневые грибы). Хотя общая закономерность в ритме 
развития отдельных видов и наблюдается, однако сроки образования 
карпофоров и особенно их обилие в отдельные годы корректируются 
погодными условиями. Массовому образованию плодовых тел пред­
шествуют обильно выпавшие осадки и установление теплой погоды. 
При обильных дождях, но низкой температуре, что наблюдалось в 
1971 г. с 31NII по 5NIII и в 1972 г. с 26/VII по 31/VII, количество 
видов и обилие карпофоров резко снижалось. 

Большинство выявленных грибов - разрушители древесного и лист­
венного опада. Так, на основной лесаобразующей породе- сосне уста­
новлено 87 видов грибов: из них 16 видов на хвое, 22- на коре, 46-
на древесине, 3 - на шишках. Видовой состав на том или ином суб-
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страте зависит от степени разложения. Так, на усохшей хвое и хвое в 
верхнем слое опада обильно встречаются Leptostroma pinastri, Lopho­
dermium pinastri, Sclerotiopsis piceana. На хвое, потерявшей механи­
ческую прочность, крошащейся и частично перешедшей в подстилку, 
собраны Melanospora chionea, Pezizella chionea, Spathularia flavida и 
многие клаварневые грибы. 

На коре отмерших ветвей сосны обильно развиваются сумчатые 
(Tympanis pinastris, Therrya pini, Valsa pini, Cenangiutn ferruginosum) 
и кортициевые (Byssocorticium pulchrum, Cristella variecolor, Tubulicri­
nis accedens, Corticium cebennense и др.). 

Древесина заселяется преимущественно афиллофоровыми грибами. 
На еще неразложившейся древесине валежных стволов и пней встре­
чены Fomitopsis pinicola, Hirschioporus abletinus, Н. fusco violascens, 
Gloeoporus amorphus и некоторые другие виды. Значительно разрушают 
древесину до второй и третьей стадий многие виды кортициевых и еже­
виковых грибов (Peniophora sanguinea, Phlebla gigantea, Odontia ar­
guta, Radulum byssinum и др.). На сильно разложившейся древесине 
поселяются агариковые грибы и гастеромицеты. 

С березовым субстратом связано 39 видов грибов: 26- на древеси­
не, 12 - на коре и 5 - на листьях. 

На травянистых растениях выявлено 22 вида сумчатых и весовер­
шенных грибов-сапрофитов. Больше всего (11 видов) отмечено на зла­
ках, 6- на бубенчике, 5 - на представителях зонтичных растений. 

Последующие наблюдения позволяют уточнить флористический со­
став грибов, проследить сукцессионные изменения на определенных 
субстратах и определить скорость распада растительных остатков под 

влиянием грибов. 
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ПРИЛОЖЕНИ Е 

Флористический состав грибов сосняков зеленомошно-ягодниковых (1- cne.'lыx; 
11- средневозрастных) и их встречаемость по годам (+редко, ++неоднократно, 

+++часто) 

Грибы 

Ascomycetes 

Otidea bufonia (Pers.) Boud. 
Pustularia catinus (Fr.) Fuckel 
Humaria hemishaerica (Fr.) Fuckel 
Cheilymenia stercorea (Pers.) Boud. 
Ascobolus stercoraritis (Bull.) Schroet. 
Lasiobolus ciliatus (Fr.) Boud. 
Plectania melastoma (Fr.) Fuckel 
Spathularia flavida Fr. 
Tympanis pinastri Tul. 
Pezizella chionea (Fr.) Dennis 
Cenangium acicolum (Funckel) Rehm. 
С. ferruginosum Fr. ех Fr. 
Dasyscyphus Ьicolor (Fr.) Fuckel 
D. concinnus (Кirscht) Dennis 
D. tenuissimus (QueJ.) Dennis 
D. virgineus S. F. Grey. 
Lachnellula laricis (Cooke) Dharne 
Orbllia xanthostigma (Fr.) Fr. 
Mollisia cinerea (Batsch ех Mer.) 

Karst. 
Lophodermium arundinaceum (Fr.) 

Chev. 
L. pinastri (Fr.) Chev. 
Coccomyces coronutus (Fr.) Karst. 
Therrya pini (Fr.) Kujala 
Нуросгеа fungicola Karst. 
Byssonectria viridis (Bk. et Br.) 

Petch 
Nectria pinea Dingley 
Melanospora chionea (Fr.) Corda 
Coniochaeta malacotricha (Auersw.) 

Trav. 
Hypoxylon multiforme (Fr.) Fr. 
Diatrypella favacea (Fr.) Sacc. 
Valsa pini Fr. 
Melanconis cytisi Maum. 
Gnomonia errabunda (Rob.) Auersw. 
Splwerotheca macularis Magnus f. 

sanguisorbae Rabenh. 
Eryslphe ciclwracearum DC. f. ade­

nophorae J acz. 
Е. communis Grev. f. lathyri Ra­

benh. 
Е. umbelliferarum de Bary f. se­

seli Jacz. 
Mycosphaerella graminicola (Fuckel) 

Schroet. 
М. vertelliana Sacc. 
Didymella operosa (Desm.) Sacc. 
Leptosphaeria coniothyrium Sacc. 
L. culmlcola (Fr.) Auersw. 
L. doliolum (Fr.) de Not. 
L. gramlnls (Fuckel) Sacc. 
L. eustoma (Fr.) Sacc. 
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Продалжение nриложгния 

11 
Грибы 

1971 г. 1972 г. 1971 г. 1972 r. 

L. тodesta (Desm.) Auersw. + 
L. nigricans (Rob.) Ces. et de Not. + 
Massaria inguinans (Fr.) de Not. + 
Cucurbltaria laburni (Fr.) Ces. et + 

de Not. 
Leptospora rubella (Fr.) Rabenh. + 

Basidiomycetes 

Sistotreтa sernanderi (Litsch.) Donk. + + 
S. соттипе Erikss. + 
S. oЬ!ongisporuт + 
Cristella confinis (Bourd. et Galz) + Donk. 
с. subтutabllis (Hohn. ех Litch.) + 

Donk. 
с sulphurea (Fr.) Donk. + 
·С. varit>oolor. (Bourd. et Galz.) + 

Christ. 
•Gloeocystidielluт furfuraceuт (Bres.) 

Donk. 
+ 

'Тubulicrinis accedens (Bourd. et + 
т. 

Galz.) Donk. 
hirtellus (Bourd. 
Erikss. 

et Galz.) + 
Athelia galzinii (Bourd.) Donk. + + 
А. grisea Christ. ++ +++ 
А. epiphylla Pers. + 
А. tessulata (Cooke) Donk. + 
Byssocorticiuт pulchruт (Lund.) + + 

Christ. 
Phlebla hydnoides (Cook. et 

Christ. 
Mass.) + 

Ph. gigantea (Fr.) Donk. ++ 
Peniophora nuda (Fr.) Bres. + + 
Р. sangunea (Fr.) Hбhn. et Litsch. ++ ++ 
Р. violacea -livida (Somm.) Mass. ++ 
Hyphoderтa palliduт (Bress.) Donk. + + 
Н. radula (Fr.) Donk. + 
Н. salicicola Christ. + 
Н у pochniciuт lundellii (Bourd.) + 

Erikss. 
Н. geogeniuт (Bress.) Erikss. ++ 
Н. sphaerosporuт ( Hбhn et Litsch.) + 

Erikss. 
Hypodontia ableticola (Bourd. et + 

Qalz.) Erikss. 
Н. alutacea (Karst.) Erikss. + 
Н. subalutacea (Karst.) Erikss. + + 
Corticiuт cebennense Bourd. + 
С. тolle Bres. + 
С. suьtaeve Bres. + 
D. vellereuт Ell. et Groig. + 
Meruliopsis taxicola (Pers.) Bond. ++ + 
Stereuт fuscuт (Schrad.) Quel. + 
St. hirsutuт Fr. +++ + 
St. pini Fr. +++ +++ +++ 
St. simguinolentuт Fr. + 
Vararua ochroleuca (Bourd. et Galz.) + 

Donk. 



Грибы 

Theleophora terrestris Fr. 
Solenia anomala (Pers.) Fuckel 
Cyphella fasciculata Schw. et Berk. 
Tyromyces caesius (Fr.) Marr. 
Т. cinerascens (Bress.) Bond. 
Т. floriformis (Quel.) Bond. et Sing. 
Т. kmetii (Bress.) Bond. et Sing. 
Т. undosus (Peck.) Murr. 
Gloeoporus amorphus (Fr.) Clem. et 

Shear. 
Hapalopilus nidulans (Fr.) Karst. 
Piptoporus betulinus (Bull.) Karst. 
Fomes fomentarius (L.) Gill. 
Fomitopsis pinicola (Sw.) Karst. 
Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. 
lnonotus rheades (Pers.) Bond. et 

Sing. 
Phellinus contiguus (Pers.) Bourd. 

et Galz. 
Ph. ferrugineo-fuscum (Karst.) Bond. 
Ph. isabellinus (Fr.) Bond. et Galz. 
Ph. isabellinus f. resupinatus 
Ph. torulosus (Pers.) Bourd. et Galz. 
Polyporus arcularius Fr. 
Р. brumalis Fr. 
Р. melanopus Fr. 
Р. varius Fr. 
Р. varius f. elegans (Fr.) Gill. et 

Lucand 
Р. varius f. nummularius Fr. 
Cerrena unicolor (Fr.) Murr. 
Coriolus versicolor (L.) QueJ. 
С. zonatus (Fr.) Quel. 
Antrodia mollis (Fr.) Karst. 
Нirschioporus abletinus (Dicks.) 

Donk. 
Н. pergamenus (Fr.) Bond. etSing. 
Н. fusco-violascens (Fr.) Donk. 
Daedaleopsis confragosa (Fr.) 

Schroet. 
D. confragosa var tricolor (Fr.) 

Bond. 
Lenzites betulina (Fr .) Fr. 
Radulum byssinum Bress. 
Odontia alblcans (Pers.) Miller 
О. arguta (Fr.) QueJ. 
О. lactea Karst. 
О. papillosa Karst. 
Mycoleptodon ochraceum (Fr.) Pat. 
Sarcodontia siblrica (Pil.) Nikol. 
Auriscalpium vulgare Fr. 
Clavariadelphus ligula (Fr.) Donk. 
С. contc,гfus (Fr.) Pil. 
Pistillaria uncialis (Grev.) Cost. et 

Dufour 
Clavaria argillacea Fr. var. oЬtu­

sata Favre 
С. incarnata Weinm. 
Clavulina cristata (Fr.) Schroet. 
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Продолжение приложения 
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Грибы 

С. cristata var. curta Jungh. 
Clavulinopsis helvola (Fr.) Corn. 
С. luteo-alba (Rea) Corn. 
Ramaria apiculata (Fr.) Donk. 
R. invalii (Cott. et Wakef.) Donk. 
R. ochraceo-virens (Jungh.) Donk. 
R. rufescens (Fr.) Corn. 
R. suedca (Fr.) Donk. 
Lentaria epichnca (Fr.) Corn. 
L. micheneri (Berk. et Curt.) Corn. 
Boletinus asiaticus Sing. 
Suillus aeruginascens (Secr.) Shell. 
S. granulatus (Fr.) Kuntze 
S. grevellei (К\otzsch) Sing. 
S. var.iegatus (Fr.) Kuntze 
Psiloboletinus lariceti (Sing.) Sing. 
Leccinum aurantiacum (Fr.) S. F. 

Gray 
L. scabrum (Fr.) S. F. Gray 
Gomphidius glut inosus Fr. 
Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer 
Hygrophorus eburneus (Fr.) Fr. 
Laccaria laccata (Fr.) Bk. ei Br. 
Clitocybe cerrusata (Fr.) Kummer 
С. clavipes (Fr.) Quel. 
С. gilva (Fr.) Kummer 
С. infundibuliformis (Fr.) Quel. 
С. obsoleta (Fr.) Quel. 
С. odora (Fr.) Kummer 
С. rufo-alutacea Metr. 
С. splendens (Fr.) Que\. 
С. tornata (Fr.) Que\. 
Asterophora lycoperdoides 

S. F. Gray 
Tricholoma flavobrunneum 

Kummer 
Т. gausapatum (Fr.) Quei. 
Т. portentosum Que\. 

(Bull.) 

(Fr.) 

Т. psammopus (Kalchbr.) Quel. 
Т. ramentaceum (Fr.) Ricken 
Т. rutilans (Fr.) Quel. 
Т. sulphurea 
Armillaria mellea (Fr.) Kummer 
Collibla aguosa Bu\1. 
С. butyracea (Fr.) Quel. 
С. cirrhata (Fr.) Kummer 
С. confluens (Fr.) Kummer 
С. cookei (Bres.) J. D. Arnold 
С. dryophulla Que\. 
С. fuscopurpurea (Fr.) Kummer 
С. ingrata (Fr.) Quel. 
С. platifera Fr. 
С. tuberosa (Fr.) Quel. 
Marasmius androsaceus (Fr.) Fr. 
М. cohaerens (Fr.) Fr. 
М. epiphyllus Fr. 
М. lupuletorum Fr. 
М. saccharinus Fr. 
М. scorodonius (Fr.) Fr. 

1971 г. 
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П р:~до.1женuе приложения 

11 
Грибы 

1971 r. 1972 r. 1971 r. 1972 г. 

Hemimycena crispula (Quel.) Sing. 
1 

++ Mycena alcalina (Fr.) Kummer + + 
М. atromarginata (Lasch) Kummer + + М. atrovirens Fr. ++ 
М. citrimarginata Gi\1. var. su\- + phurea (Vel.) Mos. 
М. flos-niveus Kuhn _L 

1 
М. longiceta V .. Hoehn. + _L 

1 
М. epipterygioides Pears. + 
М. pearsoniana Dennis et Sing. + 
М. рига (Fr.) Kummer ++ + + + 
М. rosella (Fr.) Kummer + 
М. purpureofusca Peck. + 
М. strobllicola Fav. et Kuhn + 
М. viscosa (Secr.) R. Mre + Xeromphalina campanella (Fr.) Mre + + + 
Х. cornui (Quel.) Favre + +_L_L ' ' + ' ' IT 
Rhodophyllus mammosus (Fr.) Quel. + Rh. nidorosus (Fr.) Que\. ' 1 
Amanita crocea (Quel.) Sing. + 
А. t•aginata (Fr.) Vil\. + _L 

' Agaricus silvicola (Vitt.) Sacc. + + 
Pluteus atricapillus (Secr.) Sing. + 
Р. salicinus (Fr.) Kummer 1 

1 
Lepiota clepiolaria (Fr.) Kummer + 
Cystoderma cinnabarinum (А. et S.) +++ + ++ + 

ех Secr.) Fay 
С. granulosum (Fr.) Fay + 
Galerella conocephala (Fr.) Mos. ++ 
Inorybe flocculosa (Berk.) Sacc. + 
1. godei Gill. + + /. lacora Fr. 1 

1 
/. lanuginosa (Fr.) К,ummer ' т 
1. imbrina Bres. + Hebeloma /ongicaudatum (Fr.) Lge + 
На mesophaeum (Fr.) Quel. + 
Н. sinapizans (Fr.) Gi\1. + 
Н. sinuosum (Fr.) Quel. + 
Н. truncatum (Fr.) Kummer + Cortinarius cinnamomeus Fr. + 
С. emollitus Fr. + 
С. gentilis Fr. + 
С. periscilis Fr. + 
С. raphanoides Fr. + 
С. violaceus Fr. ++ 
Leucortinarius bllblger (Fr.) Sing. + + Phlegmacium bolare Fr. ++ ++ 
Gymnopilus penetrans (Fr.) Murr. + 
Galerina ~cenoides (Fr.) Kuhn ++ 
G. siberoi s (Fr.) Kuhn + 
Crepidotus variabllis (Fr.) Kummer + 
Russula amarissima Romagп. + ++ 
R. aeruginea Lind + 
R. aurantica J. Schaeff. + + R. cyanoxantha Fr. + 
R. delica Fr. + + +++ ++ R. flava (Rom.) Rom. + + R. firmula J. Schaeff. + 
R. foetens Fr. +++ + 



Окончание приложения 

Il 
Грабы 

1971 г. 1972 г. 1971 г. 1972 г. 

R. eтetica Fr. + + + + 
R. lиtea (Fr.) Fr. + 
R. nigricans Fr. +++ + 
R. xeroтphalina Fr. + 
Lactariиs torтinosиs Fr. ++ 
L. flexиosиs Fr. + 
Lycoperdon тolle Pers. + 
L. регlаtит Pers. + + + + 
L. pyriforтe Pers. ...L + + 1 

!". итЬriпит Pers. + 
Sphaerobolиs stellatиs (ТоЬе) Pers. + 
Dacryoтyces deligиescens (Mer.) + 

Duby + + 
D. tortиs Fr. 
Feтsjonia lиteo-alba Fr. + 
Gиepinia peziza Tui. + + + 

Deuterornycetaceae 

Botryt is cinerea Fr. 
Penici/lит stoloniferит Thom + 
Cladosporiит herbarит Link ++ ++ ++ 
С. fи/igineит Bon. + 
Sporodesтiит cladosporii Corda ++ 
Macrosporiит соттипе Rabenh. + 
Tиbercи/aria t'иlgaris Link ++ ++ ++ 
Melanconiuт blcolor Nees + 
Verтicularia deтatiuт Fr. + 
Triттatostroma sa/icis Corda + + 
Zythia pinastri Karst. ++ ++ 
Leptostroтa pinastri Desm. ++ ++ ++ + 
Phyllosticta parvimaттata Sprague + 
Cytospora abletis Sacc. ++ + + + 
Micropera sorbl (Fr.) Sacc. + 
Septoria асиит Oudern + 
Sc/erotiopsis piceana (Karst.) Died. + + 
Dothichiza ferruginoza Sacc. ~'-·'"'"'"' + 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИК:Л. ЭКОЛОГИЯ И МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИй НА УРАЛЕ · 1977 

Н. Б. ВЕРНИГОР 

СРАВНИТЕЛЬНО-КАРНОЛОГИЧЕСКОЕ 

ИССЛЕДОВАНИЕ РОДА DRACOCEPHALUM 

Род Dracocephalum немногочисленный, в него входит 45 видов, из 
них на территории Советского Союза произрастает 35. Согласно лите­
ратурным данным («Хромосомные числа цветковых растений», 1969), 
числа хромосом известны у 13 видов, что составляет 28,8% от видового 
состава. Морфология хромосом описана только у одного вида D. mol­
davica (Панютина-Мухина, 1933). 

Накопление карнологических сведений позволит использовать числа 
и морфологию хромосом при решении вопросов систематики и фила­
гении. 

Характеристику карнотипов изучали на временных препаратах. 
При изучении хромосомных наборов стояли задачи определения коли­
чественных и качественных признаков кариотипов. Изучали следующие 
количественные признаки: число хромосом, средние размеры каждой 
хромосомы набора, среднюю длину хромосом основного и гаплоиднога 
наборов, отношение длины самой крупной хромосомы в наборе к наи­
более мелкой (хромосомный индекс) и степень асимметрии хромосом 
(отношение длинного плеча к короткому). Качественные признаки: по­
ложение центромеры и на основании этого распределение хромосом 

на группы: метацентрические (степень асимметрии от 1 до 1,4), субме­
тацентрические (степень асимметрии от 1,5 до 2,8), акрацентрические 
(степень асимметрии более 2,8). 

Учитывая литературные данные об изменении морфологии хромосом 
и о вариабельности спирализации хромосом под действием фиксатора 
и красителя, условия проращивания корешков и методику приготовле­

ния препаратов сохраняли постоянными. 

Для получения более объективных выводов была сделана статисти­
ческая обработка. Вычисляли среднюю квадратическую ошибку (Ро­
кицкий, 1967). Полученные результаты сведены в таблицу. Вероятность 

средней длины каждой хромосомы проверили по формуле Р= S)ё -100% 
х 

(Митропольский, 1961). За критерий вероятности был принят уровень 
значимости 0,05 (5%), при этом доверительность результатов выража­
лась в 95%. О степени достоверности разности средних длин соответ­
ствующих хромосом rеномов разных видов, а также разности суммар­

ных длин хромосом соматических наборов . судили по тому, в каких 

пределах лежит разница этих длин, если она превышала Х1-Х2> 
> 2 V а~ +а2- (Митропольский, 1961), то разница длин считалась до-. х, х, 

<:товерной. 
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ТаблиJtа 1 

Средние раз:wеры хромосом изученных видов 

Вид Хз±С 

Dracocephalum altainse 3,38±0, 182 3,37±0, 106 3,52±0,255 3,44±0,189 
D. nutans. 3, 13±0,408 2,87±0,433 2, 73±0,422 2,59±0,436 
D. moldavica 2,66±0,204 2,35±0, 193 2,08±0,313 1 ,86±0,257 
D. peregrinum 2, 73±0,268 2,53±0,286 2,31 ±0,210 2, 15±0, !57 
D. multicaule 2, 77±0,303 2,64±0,305 2,5±0,336 2,37±0,333 

(1 '72±0, !58) (1,7±0,160) (1 ,67±0, 169) (1 ,62±0, 152) 
D. ruyschiana . 3, 7 ±0, 190 3,62±0, 150 3,40±0, 160 3,31±0,150 

Вид 

Dracocephalum altainse 3,46±0,277 2,82±0, 192 2,68±0, 186 2,52±0, 169 2,43±0,130 
D. nutans. 2,43±0,387 2,34±0,341 2, 19±0,415 2,09±0,349 1 ,80±0,388 
D. moldavica 1 '78±0,415 1,71±0,214 1 ,64±0,224 1 ,53±0,255 1 ,43±0,208 
D. peregrinum. 2, 12±0,249 1 ,98±0,255 1 ,86±0,241 1 ,82±0,292 1,61 ±0, 140 
D. multicaule 2,24±0,283 2, 19±0,266 2,11 ±0,263 2,08±0,240 2,03+0,224 

(1,59±0,136) (1,55±0,168) (1,49±0,175) (1,4±0,175) (1 ,32±0,161) 
D. ruyschiana . 3,28±0, 170 3, 17±0, 103 3,03±0, 160 2,97±0,130 2,89±0, 100 

Вид х;.±с х11 ±С Х12 :!_С х 13 ±С Х..±с 

Dracocephalum altainse 1 ,49±0,86 
D. nutans. 1 '7±0,343 
D. moldauica 1,27 ±0, 140 
D. peregrinum. 1,57 ±0,209 
D. multicaule 1 ,97±0, 190 1 '9±0, 169 1,9±0,185 1 ,86±0, 187 1 '79±0, 147 

(1,28±0,161) 
D. ruyschiana . 2,70±0,160 2,66±0, 100 2,33±0, 110 2,38±0, 100 2,26±0, 110 

П р и меч а н и е. :Х, -средняя длина порядковой хромосомы диплоидного набора (мк), 
с- ошыбка репрезентативности (в скобках отмечены длины хромосом с 15-oR по 24-ю). 

Была изучена кариологня восьми видов D. palmatum (2n= 12), 
D. botryoides * (2n= 12), D. altainse (2n=10), D. nutans * (2n= 10), 
D. moldavica (2n= 10), D. peregrinum * (2n=10), D. multicaule * 
(2n=24), D. ruyschiana (2n= 14). У четырех видов, отмеченных звез­
дочкой, числа хромосом подсчитаны впервые. 

Подрод Eudracocepha1um Briq. 

Подсекция Keimodracontes Briq. 

D. palmatum Steph. Впервые число хромосом у этого вида было 
определено П. Г. Жуковой (1967) при изучении чисел хромосом~ у не­
которых видов растений крайнего северо-востока СССР (Анюйское на­
горье). Результаты нашего подсчета совпадают с д~нными П. Г. Жу· 
ко вой. 
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D. botryoides Stev. Кавказский эндем. Семена для изучения были 
присданы из Еревана. Впервые подсчитанное нами соматическое число 
хромосом- 12 подтверждает предположение П. Г. Жуковой о новом 
родовом числе хромосом- 6. Морфология хромосом D. botryoides опи­
сана ранее (Вакар, Лешукова, 1970). 

П о д с е к ц и я Calodracontes Briq. 

D. altainse Laxm. Изучая явление полиплоидии в высокогорьях Па­
мира и Алтая, А. П. Соколовская и О. С. Стрелкова (1938, 1948) от­
метили как низкохромосомный вид D. altainse Laxm., 2n= 14. 
Б. К. Шишкин («Флора СССР», 1954) предлагает за растением, широ­
ко распространенным в Сибири и в горах Средней Азии, известным 
под названием D. altainse Laxm., сохранить линнеенекое название 
D. grandiflorum. Этот вид, завезенный с Алтая, выращивается в по­
лярно-альпийском ботаническом саду; П. Г. Жукова ( 1967) подсчита­
ла для этого вида тоже 14 хромосом. 

D. altainse Hiltebr. В соматическом наборе этого вида подсчитано 
1 О хромосом. Под этим наименованием вид известен как синонимиче­
ский D. imberbe Buпge, число хромосом у которого было определено 
А. П. Соколовской и О. С. Стрелковой ( 1948) в горах Алтая и Памира, 
2n=.10. Данные названных авторов и наши совпадают. Не располагая 
семенами D. imberbe, мы, к сожалению, не можем сравнить морфоло­
гию хромосом синонимических видов, что могло доказать их идентич­

ность, но одинаковое число хромосом указывает на близкородственную 
связь видов D. altainse Hiltebr. и D. imberbe Bunge. 

Результаты количественного и качественного изучения карнотипов 
D. altainse Hiltebr. и нижеописываемых видов D. nutans L., D. moldavi­
ca L., D. peregrinum L. и D. multicaule Montbr. сведены в таблицу (Ле­
шукова, 1972, табл. 1), в данной статье они только обсуждаются. 

D. multicolor Komar. В 1966 г. на Комаровских чтениях Н. Н. Гур­
зенков сообщил число хромосом для D. multicolor Komar. 2n= 12. 
Изучая эндемы флоры Приморского края, Н. Н. Гурзенков на основа­
нии локализации D. multicolor предполагает, что этот вид- эндемик. 

Интересно отметить, что в роде Dracocephalum основное число хро­
мосом 6 известно для трех видов, и все они эндемы, в то время как 
наиболее часто встречаются основные числа хромосом 5 и 7. 

По д с е к ц и я ldiodracontes Briq. 

D. nutans L., 2n= 10, определение наше. Б. К. Шишкин отмечает, 
что D. nutans по своему облику очень близок к D. thymiflorum L. 
Оба эти вида Б. К. Шишкин включил в один ряд- N utantia Schischk., 
что же касается чисел хромосом, то они не подтверждают большой 
родственности. 

По определению В. Зорза (Sorsa, 1962), в соматических клетках 
финского образца D. thymiflorum содержится 14 хромосом. Автор счи­
тал, что вид ранее исследован не был. Однако Г. Муллиган (Mulligan, 
1961), изучая полиплоидность дикорастущих растений Канады, подсчи­
тал в соматических клетках D. thymiflorum 20 хромосом. Если признать 
оба эти определения правильными вследствие географической отдален­
ности изученных образцов, то для D. thymiflorum характерны два ос­
новных родовых числа (5 и 7), что маловероятно. D. thymiflorum мы 
не изучали. 
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П о д с е к ц и я Dolichodracontes Schischk. 

D. oЬlongifolium Regel., 2n=28 («Хромосомные числа цветковых 
растений», 1969) единственный известный для рода Dracocephalum L. 
вид с 28 хромосомами. Очевидно, тетраплоид возник на базе основного 
родового числа хромосом- 7. 

П о д с е к ц и я Stenodracontes Briqnet. 

D. moldavica L., 2n= 10. Наше определение подтверждает данные 
В. Н. Панютиной-Мухиной ( 1933). 

D. peregrinum L., 2n= 10. Ранее вид цитологически не изучался. 
Одинаковые числа хромосом подтверждают близкородственную связь 
D. moldavica и D. peregrinum, входящих в одну подсекцию и имеющих 
частично совпадающие ареалы распространения (Западная и Восточ­
ная Сибирь). 

D. multicaule Montbr., 2n=24. Вид изучался впервые. D. multicaule 
аллотетраплоидного происхождения. Он возник в результате скрещива­
ния видов с пятихромосомным и семихромосомным геномами. Об этом 
свидетелы:твует не только гаплоидное число хромосом 12, но и 
морфология хромосом. Сравнивая длины хромосом гаплоиднаго на­
бора D. multicaule, было установлено, что по длине существенно отли­
чаются следующие хромосомы: 1 и 6 ( 1,05>0,006), 2 и 7 (0,8>0,6), 
5 п 10 (0,86>0,68). Эти данные свидетельствуют, что D. multicaule 
не мог возникнуть в результате аутопотиплодии. 

Подрод Ruyschiana (Mill.) Benth. 

D. argunense Fisch. Изучая географическое распространение поли­
плоидных видов растений Приморского края А. П. Соколовская (1966) 
определила в соматическом наборе этого вида 14 хромосом. 

D. ruyschiana L. А. Лёве и Д. Лёве (Love А., Love D., 1944) под­
считали в соматическом наборе 14 хромосом, отметив, что до них ни 
один из двух скандинавских видов этого рода изучен не был. Наши 
данные подтверждают их определение. Характеристика карнотипа это­
го вида ранее не описывались. Суммарная длина хромосом гаплоид­
наго набора 20,9 м1с В наборе три пары крупных и четыре пары сред­
них хромосом. Наиболее крупная хромосома в 1,6 раза больше наи­
меньшей. На рисунке А. Лёве и Д. Лёве хромосомы D. ruyschiana 
изображены крупнее с четким положением центромеры (все хромосомы 
метацентрические). Как и на нашей пластинке, три пары хромосом 
выделяются более крупными размерами. 

D. argunense Fisch. и D. ruyschiana объединены И. Брике (Briquet, 
1897) в один ряд Euruyschiana Briq. Карнологические признаки под­
тверждают правильиость их систематического положения. 

D. austriacum L. И. Баксай (Baksay, 1958) подсчитал у реликтового 
венгерского D. austriacum в соматическом наборе 14 хромосом. 

D. parviflorum Nutt., 2n= 14 (Mulligan, 1957). 
D. renati Emb., не встречающийся во флоре СССР, также имеет 

число хромосом 14 (Quezel, 1957). 
На основании кариалогических данных мы составили ключ к опре­

делению видов рода Dracocephalum. 
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1. Виды 10-хромосомные или с иным количеством хромосом в сома­
-гическам наборе. 

Подрод Eudracocepha1um 

+Виды 14-хромосомные. 

Подрод Ruyschiana 

Хромосомы слабо дифференцированы. В соматическом наборе 6 хро­
мосом больше 3 .мк. D. ruyschiana L. 

2. !О-хромосомные виды с хорошо дифференцированными хромосо­
мами. 

+ В соматическом наборе ·содержится 24 хромосомы. Все меньше 
.З .мк, положение центромеры не выявляется. 11-я хромосома спутнич­
ная. D. multicaule Montbr. et Auch. 

3. Суммарная длина хромосом соматического набора больше 20 .мк. 
+ Суммарная длина хромосом соматического набора меньше 20 .мк. 
4. 6 хромосом набора по длине превышают 3 .мк. Субметацентриче-

·ских хромосом 6, акрацентрических 4. D. altainse Hiltebr. =D. imberbe 
Bge. 

+ 2 хромосомы набора по длине превышают 3 .мк. Метацентриче­
-ских хромосом 2, субметацентрических 4, акрацентрических 4. D. nu­
tans L. 

5. Метацентрические хромосомы в наборе отсутствуют. Субметацен­
трических 8, акрацентрических 2. D. moldavica L. 

+ Метацентрических хромосом 4, субметацентрических 2, акрацент­
рических 4. D. peregrinum L. 

Для подрода Eudracocephalum характерны средние хромосомы, мел­
кие не обнаружены, крупные встречены у видов, занимающих в систе­
ме рода положение более примитинных (D. altainse и D. nutans). 

Хромосомы подрода Eudracocephalum хорошо дифференцированы. 
В наборах преобладают субметацентрические и акрацентрические хро­
мосомы, метацентрических мало. Наличие большего количества акро­
центрических хромосом свидетельствует о возможной изменчивости ка­
риотипов с последующим преобразованием видов. Морфологическая 
характеристика карнотипов является диагностическим признаком для 

распознавания видов подрода Eudracocephalum. 
При сравнении длин соответствующих хромосом геномов изученных 

видов подрода Eurdacocephalum установили, что разности длин первых 
хромосом геномон у всех видов не достоверны. Достоверными оказа­
лись разности длин следующих хромосом: вторых- у видов D. alta­
inse, D. peregrinum и D. moldavica; третьих - у видов D. moldavica, 
D. altainse, D. peregrinum, D. nutans; четвертых- у видов D. altainse, 
D. peregrinum, D. moldavica, пятых- у видов D. altainse и D. peregri­
num. Из этого анализа видно, что в процессе эволюции наибольшим 
межхромосомным перестройкам подвергались хромосомы 3-я и 4-я, наи­
меньшим 1-я. 

Анализ длин соответствующих хромосом геномов (см. рисунок) изу­
ченных видов подрода Eudracocephalum и суммарных длин хромосом 
~оматичесю1х наборов показывает, что эволюция карнотипа в подроде 
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Сравнительные длины хромосом изученных видов рода Dracoceplzalum. 
По горизонтали: 1- D. altaiense; 2- D. nutans; 3-D. moldavica; 4- D. peregrinum; 5- D. multi­
caule (5- хромосомы пятихромосомного генома; 5'- хромосомы семихромосомного генома); 

6 - D. ruyschiana. 
1-VI/- геномы; М- метацентрические хромосомы; С-М- субметацентрические хромосомы; 

А - акрацентрические хромосомы. 

Eudracocephalum шла в направлении уменьшения длин хромосом. Од­
новременно с этим имело место и перераспределение наследственного 

материала, о чем свидетельствует Несущеетвенное различие в длинах 

хромосом геномов D. nutans, д moldavica и D. peregrinum при досто­
верности разности суммарных длин хромосом соматических наборов 
этих видов: D. nutans- D. ruyschiana (18,8 > 10,6) D. nutans­
д multicaule (21,7 > 10,2); д moldavica-D. multicaule (21,6 > 9,8); 
D. peregrinum- D. multicaule (24,9>8,2); д peregrinum- D. ruy­
schiana ( 19,02 > 9,6). 

Подрод Rиyschiana включает три вида. Нами изучена кариологня 
только одного D. ruyschiana. По длине хромосом этот вид наиболее 
близок D. altainse и D. nutans, которые имеют с D. ruyschiana только 
по одной существенно отличающейся по длине хромосоме. Занимая бо­
лее подвинутое положение в системе рода, D. ruyschiana, по нашим 
данным, не мог возникнуть из пятихромосомного генома, так как все 

изученные пятихромосомные геномы характеризуются более мелкимJI 
хромосомами. Данное заключение было бы более обоснованным, если 
бы нам удалось изучить кариологню двух-трех видов, занимающих на-
чальное положение в подроде Eudracoce.phalum. . 

Подрод Eudracocephalum имеет основное число хромосом 5, подрод 
Rиyschiana- 7. Все 7 хромосом подрода Ruyschiana существенно от­
личаются по длине от соответствующих хромосом подрода Eudracoce­
phalum. Суммарная д.1ина хромосом соматического набора D. ruyschia­
na значительно больше и существенно отличается от суммарных длин 
хромосом некоторых видов подрода Eudracocephalum. Исходя из систе­
мы рода и учитывая кариалогические данные, можно предположить, 

что род Dracocephalum формировался на базе пяти- и семихромосом­
ных геномов. 

Выводы 

J. Род Dracocephalum характеризуется кариатипической гетероген­
ностью. Подрод Eudracocephalum включает виды с основным числом 
хромосом 5, подрод Ruyschiana- с основным числом хромосом 7. 
Пятихромосомные геномы характеризуются мелкими, хорошо диффе­
ренцированными хромосомами. Единственный изученный нами пред-
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ставитель подрода Rиyschiana- D. ruyschiana, характеризуется более 
крупными слабо дифференцированными хромосомами. 

2. Морфологическая характеристика карнотипов рода Dracocepha­
lum является родовым систематическим признаком. Дальнейшее изуче­
ние карнотипов рода покажет, насколько длины хромосом можно ис­

пользовать при установлении внутриродовых отношений. 
3. Подсекции Keimodracontes Briq., Calodracontes Briq., Dolichodra­

contes Schischk., секция Buguldea Benth. (подрод Eudracocephalum 
Briq.) характеризуются кариатипической неоднородностью: в каждой 
подсекции встречается по два основных родовых числа. Это указывает 
на несовершенство классификации секции Buguldea Benth. 

4. Эволюция карнотипов изученных десятихромосомных видов 
(D. altaiense, D. nutans, D. moldavica, D. peregrinum) сопровождалась 
уменьшением длин хромосом. 

5. Формообразовательные процессьr в роде Dracocephalum сопро­
вождались не только редукцией наследственного материала, но и его 
перераспределением между отдельными хромосомами (D. nutans, 
D. moldavica, D. peregrinum). 

6. D. multicaule аллотетраплоидного происхождения. Он возник в 
результате скрещивания пятихромосомного и семихромосомного гено­

мов с последующим удвоением числа хромосом. 
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АКАДЕМИЯ: НАУК СССР 

УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА Э!(ОЛОГИ5! И МОРФОЛОГИ5! РАСТЕНИй НА УРАЛЕ · 1977 

Г. В. ЗУЕВА 

ЯВЛЕНИЕ ЦИТОМИКСИСА 

У ПШЕНИЧНО-РЖАНЫХ АМФИДИПЛОИДОВ 

В литературе имеется достаточно много сведений о цитомиксисе. 
Впервые это явление описал Кернике (Koernicke, 1902, цит. по Cooper, 
1952) по материалам изучения Crepis, затем Дигли (Digly, 1909, цит. 
по Cooper, 1952) по Galtonia candecans. Гейтс (Gates, 1911), описа,в 
перемещение окрашивающегося вещества из одной материнской клетки 
в другую у Oenothera gigas и О. Ьiennis, назвал это явление цитомик­
сисом. Кихара и Лилиенфельд (Кihara, Lilienfeld, 1934) считали, что 
употребление этого термина надо ограничивать лишь случаями пере­
хода бесструктурной хроматинавой капли из одной клетки в другую. 
При переходе целого ядра лучше применять термин ядерная миграция. 
В настоящее время в понятие цитомиксис включают любое перемеще­
ние ядерного вещества (Ключа рева, 1970; Чела к и др., 1971). 

В работах, касающихся цитомиксиса, указывается разное место и 
время его появления. Особенно часто цитомиксис наблюдали в споро­
генной ткани перед мейозом (Ключа рева, 1970), в материнских клет­
ках микроспор (Koerпicke, 1902; Digly, 1909; цит. по Cooper, 1952; Ga­
tes, Rees, 1921), в лептотене- заготене микроспороцита (Sparrow, 
Hammoпd. 1947; Cooper, 1952); в фазе мейоза (Weiling, 1965; Челак 
и др., 1971); в микроспорах (Миляева, 1965; Зуева, 1970). Купер (Coo­
per, 1952) наблюдал хроматинаподобные глобулы, проникающие в мик­
роспороциты из тапетальных клеток. 

Природа и картины цитомиксиса интерпретируются по-разному. 
Хроматинаподобный материал 1) возникает при ненормальном делении 
материнских клеток микроспор (Gregori, 1905); 2) является лишним 
(West, Lechmere, 1915); 3) утилизируется ядром в процессе мейоза 
(Дarlington, La Cour, 1946); 4) необходим для спаривания хромосом 
и продолжения мейоза (Cooper, 1952); 5) превращается в РНК цито­
плазмы спороцита и служит местом синтеза протеина (Sparrow, 
Hammond, 1974); 6) появляется при нарушении ·гидростатического 
состояния клеток спорогенной ткани (Чела к и др., 1971); 7) переме­
шается в силу физиологической разнокачественности клеток (Миляева, 
1965). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОД 

Изучалось формирование стенки микросrюрангия и заложение спо­
рогенной ткани, процессы макро-и микроспорогенеза, развитие муж­
ского и женского гаметофитов у пшенично-ржаных амфидиплоидов. 

86 



Цитомиксис в кле11ках слоев микроспорангин и микроспорах. 
а- переход содержимого ядра из одной археспориальной клетки в другую; 6- «вытекающие> 
ядра в клетках археспория; в- перемещение ядер сnороцитов в другие клетки или в простран­

·ство между ними; г- перемещение ядер промежуточного слоя в клетки тапетума; д- пикнети­
ческие сгустки хроматина в микроспороцитах; е- переход ядра из одной микроспоры в другую. 
(э.- эпидермальный слой. сбэ.- субэпидермальный, п.- париетальный, пр.- промежуточный, 
"т"- тапетум, ар.- археспориальная ткань: сп.- спорогенная, мсц.- микроспороциты, мс.- микро· 

споры, ф.- фиброзный). 

Растения выращивали в вегетационных сосудах при постоянной влаж­
ности почвы 70% от полной ее влагоемкости; в фазе первого разверну­
того листа в виде водного раствора при поливе внесли nол·ное мине­

ральное удобрение (NPK). Материал для изучения фиксировался 
в спирт-уксусной смеси (3: 1) и растворе Н авашин а. Постоянные пре­
nараты были приготовлены по общей цитоэмбриологической методике. 
•Окрашены пиронин-метиловым зеленым по пролиси Курника (Пире, 
1962) и по модифицированной нами методике комбинирова·нной окраски 
реактивом Шиффа (реакция Фельгена) и галлоционинсхромовыми квас­
цами. Временные препараты окрашивались как реактивом Шиффа, так 
tl уксуснокислым кармином с дифференцировкой в 45.%-ной уксусной 
кислоте. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

С момента выделения . в субэпидермальном слое микроспорангин 
археспориальных клеток до образования вторичного париетального 
с,'lоя заме1:ных мо~фолоrич.еских О1Клонений 01: нор:-.iалыюто развития 
не наб.1юдалось. С началом периклинального деления клеток вторич­
ного париетального слоя в некоторых гнездах пыль·ника встречались 

археспориальные клетки, имеющие бесструктурные пикнотические ядра, 
вьпекающие в цитоплазму собственной клетки или в другую клетку 
(см. рисунок, а). С образованием промежуточного и тепетального слоев 
и с повышением митотической активности последнего археспориальные 
клетки, снижая митотическую активность, увеличиваются в размерах. 

В данный момент можно встретить отдельные клетки в археспориально:vт 
тяже, содержимое ядер которых мигрирует, переходит в другие клетки 

или в пространство между ними (см. рисунок, б). 
Особенно часто переход ядерного содержимого можно набподать 

в синаптическую стадию мейоза, когда хромосомы теломерами ориен­
тировюiЫ в сторону ядерной оболочки и и:vтеют вид эксцентрично лежа­
шего клубка. Этот момент ·назвали синаптическим сжатием- синап­
сисом (Moore, 1895), или синезезисо:vт (Farmer, Moore, 1905). Совре­
менные исследователи (Rhoades, 1961; Богданов, 1971) синапсис пони­
мают более широко, как коньюгацию го:v~ологичных хромосом, зани­
:v~ающую стадии профазы первого делевин :vтейоза, начиная с зигоне:vтьr 
до диплоне:vты, а под синезезисом- собственно сближение хромосо:vт 
с дальних расстояний и сжатие клубка хро:-.1осо:vт у растений или по .. lя­
ризацию концов хро:vтосо:vт и образование букета из хромосом. Выяв­
лено, что для синаптической стадии характерна повышенная гидрата­
ция клетки и ядра. Жидкая консистенция ядерного сока (кариолимфы) 
способствуют осуществлению коньюгации хро:vтосо:vт (Hira·oka, 1952). 
В нашем :УLатериале встречались пыльники, где содержимое ядер всех 
спороцит.ов в стадии синапсиса сплошньr:vт хро:vтатиновым потоком за­

полняет полость микроспорангия, или отдельные участки спорогенной 
ткани охвачены перемещением содержимого ядер спороцитов (см. рису­
нок, в). 

В стадии ·синапсиса мейоцитов явление цитомиксиса встречается в 
клетках промежуточного и тапетальнаго слоев. Особенность состоит в 
том, что ядра клеток этих слоев, теряя структурированность, растекаются 

в цитоплазме своей клетки, смешиваясь с ее содержимым, содержимое 
клетки при этом окрашивается по Фельгену сплошным маз~ом, и не ме­
нее часто перемешаются в другую клетку (см. рисунок, г). Нарушения 
функционирования промежуточного и тапетальнога слоев, выражаю­

щиеся в фрагментации ядерного содержимого, бесструктурном расплы­
вании ег.о по клетке и перемешивании его с цитоплазмой клетки, а также 
перехода его из одной клетки в другую, ведут к прекращению разви­
тия этих слоев и спорогенной ткани. В случае массового перемещения 
содержимого ядер микроспороцитов из одной клетки в другую даль­
нейшее развитие спорогенной ткани также прекращается. Остановка 
в развитии на разных стадиях формирования стенки микроспорангин 
ведет к той или иной степени сформированнести ее слоев. Прекращение 
формирования и дифференцировки промежуточного и тапетальнаго сло­
ев приводит к полному исчезновению содержимого микроспорангия, ос­

таются только эпидермальный и недифференцированный субэпидер-
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мальный слои и изредка сгустки хроматина в сплющенной полоспr 

микроспорангия. 

Не менее часто цитомиксис можно наблюдать в последующих ста­
диях профазы мейоза, когда ·содержимое ядра представлено хромосо­
:viами в разной степени их сформированности. В зависимости от того, 
на какой из стадий развития археспория, а затем и спорогенной ткани 
содержимое ядра клетки перешло в другую, идет синхронное или асин­

хронное развитие основного и дополнительного ядер микроспороцита 

в процессе микроспор.огенеза. Если переход содержимого ядра имел 
место в клетках археспория, то в микроспороцитах основное и допо.l­

нительное ядра в профазу мейоза вступают одновременно или почти 
одновременно. В синапснее дополнительное ядерное вещество пред­
ставлено сгустками-каплями с собственным ядрышком или без него 
(см. рисунок, д). В дальнейшем прохождение стадий мейоза микро­
-спороцитами с дополнительно включенным в их цитоплазму ядерным 

веществом замедляется, и микроспороциты несколько увеличиваются 

в объеме, ·вытягиваясь в сторону дополнительного ядерного вещества. 
В случае непосредственного сближения основного и дополнительного 

ядер процесс прохождения стадий профазы мейоза такими микроспо­
роцитами идет сравнительно синхронно. В стадиях мета-анафаза хро­
мосомы, сформированные из дополнительного ядерного вещества и 
не включенные в метафазную пластинку, остаются разбросанными 
по всей клетке, представляя типичную картину асинхронного расхо­
дования хромосом, многие из которых в унивалентном состоянии. Прн 
обособлении дополнительного ядерного вещества процесс мейоза ядер 
микроспороцита протекает асинхронно. Дополнительное ядро (почти 
всегда меньшего размера) отстает в прохождении стадий Уiейоза и 
иногда формирует собственное веретено. 

В результате микроспорогенеза из таких микроспороцитов с двумя 
ядрами, имеющими самостоятельные циклы деления, образуются вместо 
тетрад полиады. Картины обособления дополнительного ядерного 
вещества и самостоятельное развитие последнего принимались неко­

торыми авторами за обособление ржаного генома из генома пшенич­
но-ржаного амфидиплоида (Шкутина, 1969). 

Когда цитомиксис появляется на поздних стадиях профазы мейоза, 
допол-нительное ядерное вещество ,обособляется в пикнотические сгу­
·стки хроматина и не участвует в первом делении мейоза, иногда оно 

к концу первого деления мейоза отделяется собственной оболочкой с 
участком цитоплазмы, образуя микроклетки. Более часто наблюдается 
явление, когда хроматинавые отдельности в интерфазе мейоза вклю­
чаются в ядра диад. Переход ядер диад во второе деление мейоза 
приостанавливается, диады увеличиваются в размерах, принимая не­

типичную форму. В процессе второго деления мейоза хромосомы, обра­
зовавшиеся из дополнительного хроматинового вещества, дают картину 

асинхронного расхождения хромосом в мета-анафазе: не включаются 
в .метафазную пластинку, несдновременно включаются в нее и отстают 
при расхождении основной массы. Хромосомы, не включенные в мета­
фазную пластинку и не участвующие в делении, и те, что остались вне 
ядра, отстав при расхождении в анафазе, в телофазе образуют много­
численные микроядра или, группируясь в самостоятельные ядра, 

отделяются оболочкой, образуя микроклетки. 
В результате микроспорогенеза из микроспороцитов с дополнительно 

вк.;'юченным ядерным веществом образуются анеуплоидные микроспоры, 
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которые морфологически отличаются от нормальных микроспор разме-­
рами (большими и малыми) и присутствием различного размера допол­
нительных ядер. Формирование мужского гаметофита из анеуплоид­
ных микроспор или прекращается, или протекает с нарушениями. 

Цитомиксис приходилось встречать в таких фазах ?.tейоза, как мета-­
анафаза, правда, более редко, чем в профазе. 

Переход ядра из одной микроспоры в другую на ранних стадиях 
развития ее сопровождается меньшими изменениями структуры ядра,_ 

чем в микроспорах с оформленными оболочками на стадии вакуоли­
зации. 

Явление перехода ядерного содержимого в цитоплазму клетки, на­
блюдаеС\iое в семяпочке при формировании женского гаметофита, мы 
также относим к цитомиксису. На стадии четырехъядерного зароды­
шевого мешка в халазальной области семяпочки появляются клетки, 
содержимое ядер которых, перемешавшись с цитоплазмой клетки, 
устремляется в другую клетку (окраска по Фельгену). Ядра халаза.'!Ь­
ного полюса зародышевого мешка лежат в менее интенсивно окрашен­

ной цитоплазме, чем ядра микропилярного полюса. 
В семяпочке с дифференцированным восьмиклеточным зародыше­

вым мешк;ом область с цитомиктическими клетками увеличивается. 
Зародышевый мешок оказывается меньшего размера по сравнению с 
таковыми без цитомиктических клеток в халазальной части семяпочки. 
Последующее развитие женского гаметофита, выражающееся в увели­
чении количества антипод и размеров зародышевого мешка, прекра-­

шается. В первую очередь дегенерируют антиподы: ядра их начинают 
пикнотизировать, цитоплазма теряет выкуолизированную структуру. 

Клетки яйцевого аппарата зародышевого мешка, наоборот, становят~я 
крупно вакуолизированными, ядра тоже пикнотизируются. Дегенерация 
женского гаметофита тесно связана с цитомиксисом в клетках семя­
почки, примыкающих к антиподам и выполняющим функцию лрово,J.­
никовой ткани. 

Из изложенного выше следует, что цитомиксис имеет неоднотипный 
характер и неодинаковую степень распространения в клетках разных 

1каней. В археспориальных клетках, спороцитах, микроспорах типич­
ным является переход содержимого ядра из одной клетки в другую, 
т. е., по терминологии Кихары, миграция ядра. При этом ядро или 
хромосомы (на -стадиях мейоза) в какой-то степени теряют свою 
специфическую структуру. В соматических клетках наиболее распро­
странен переход гомогенного содержимого ядра в цитоплазму своей 
клетки и уже после этого переход смешанного содержимого в другую· 

клетку. Термин «цитомиксис» может наиболее точно характеризовать 
именно это явление, хотя .Гете этим термином назвал переход только 
ядерного содержимого из одной клетки в другую. 

По нашим наблюдениям и по литературным данным (Koernicke. 
1902; Digly, 1909, цит. no Cooper, 1952; Gregori, 1905; Gates, Rees,_ 
1921; Sparrow, Hammond, 1947; Ключарева, 1970; Челак и др., 1971), 
наиболее часто явление цитомиксиса встречается в профазе мейоза. 
Это имеет принпипиально важное значение в том, что именно в этот 
момент, в стадию синапсиса, происходит специфич-ный процесс мейоза 
А отличие от митоза- конъюгация гомологичных хромосом. Разными 
методами- питофотометрией ДНК (Swift, К\einfeld, 1953, цит. IIO 

Богданову, 1971), включением в ДНК Р32 (Tay\or, 1958) н тимидина 
Н3 (Henderson, 1966; Muckenthaler, 1964) - было показа,но, r·-го осн-о:в-

90 



ной синтез ДНК, необходимый для 1-ro деления мейоза, идет в пред­
мейотической интерфазе и заканчивается не позже лептонемы. Более 
точные биохимические данные показывают, что в зигонеме- пахитене 
идет дополнительный синтез ДНК (Hotta и др., 1966, цит. по Богдано­
ву, 1971). В последнее время методами количественной гистохимии 
выявлено, что в 1-ю профазу хромосомы вступают с законченным 
синтезом ДНК и незаконченным синтезом тистона (кислотораствори­
моrо белка), дефицит его составляет 25% (Богданов, 1971; Ляпунова, 
1971). Синтез гнетона завершается только в пахинеме. Было высказано 
предположение, что нехватка тистона в хромосомах во время зиrотены 

создает условия для их гомологической конъюгации. Электрофоретиче­
ские характеристики тистона показали, что от предмейотической интер­
фазы до диплонемы идет синтез тистона нового типа, который авторы 
назвали «rистоном мейоза» (Sheridan, Stern, 1967, цит. по Богданову, 
1971). Радиографическим методом (Moses, Taylor, 1955) выявлено, что 
синтез РНК в материнских клетках микроспор продолжается во время 
предмейотического синтеза ДНК, в соматических клетках он преры­
вается. 

Различия во временных взаимоотношениях синтеза РНК и ДНК, 
нехватка гистона, синтез «rистона мейоза» могут быть решающими 
причинами конъюгации гомологичных хромосом в лептотенно-зиготен­

ную стадию- стадию синапсиса. Электронна-микроскопические карти­
ны сконъюгированных гомологических хромосом получили название 

синаптинемального комплекса. Формирование синаптинемального ком­
плекса детермируется дополнительным синтезом ДНК в поздней 
лептотене- ранней зиготене; отталкивание гомологов управляется 
также дополнительным синтезом ДНК в пахитене или явлениями, 
зависящими от этого синтеза (Богданов, 1971). 

Таким образом, переход спороцитов к мейозу сопровождается ин­
тенсивным синтезом РНК, ДНК и гистонов. В этот период окружаю­
щие мейоциты ткани (промежуточный и тапетальвый слои) находятся 
в митотической активности, поэтому предшественников для синтеза 
РНК, ДНК и тистонов в спорогенной ткани не хватает. Гетерациклич­
ность ядер и клеток обусловливает физиологическую, анеуплоидность­
генетическую разнокачественность клеток. Из-за физиологической и 
генетической 'разнокачественности в момент интенсивного синтеза РНК, 
ДНК и тистонов в спорогенных клетках возникает конкуренция за 
предшественников. С усиленной гидратацией клетки повышается осмоти. 
ческое давление (Hiraoka, 1952) и, вероят-но, проницаемость оболочки 
клетки. 

Физиологическая и генетическая разнокачественность клеток, по· 
требность в предшественниках для синтеза РНК, ДНК и белков явля­
ются предпосылками для перехода ядерного содержимого из одной 
клетки в другую, а повышение осмотического давления и проницаемо. 

сти оболочек ядра и клетки .способствуют этому. 
Наблюдение перехода содержимого ядра из одной клетки в другую 

у растений не только гибридных форм, но и константных сортов 
пшениц, ячменя и других видов (Чела к и др., '1971; Ключа рева, 1970), 
дает основание заключить, что переход из одной клетки. в другую­
закономерное nроявление интенсивного метаболизма одних клеток в 
ущерб другим. Если это явление не встречается массово, оно, вероятно, 
не приводит к патологическим последствиям. В нашем материале 
встречались целые микросnорангин с мигрирующими ядрами в споро-
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цитах, развитие спороцитов в таких микроспорангиях прекращалось. 

Если учесть, что растения в нашем опыте выращивались в оптималь­
ных условиях (повышенная влажность почвы и полное минеральное 
удобрение), то причины дегенерации целых микроспорангиев и пыль­
ников нужно видеть только генетические. Неблагаприятные условия 
выращивания (дефицит влаги и питательных веществ) увеличивают 
возможность проявления цитомиксиса в критические периоды, в пери­

оды усиленного метаболизма. Нами наблюдался массовый переход 
ядер из од;них микроспор в другие в растениях, выращенных на камен­

ноугольной золе (рисунок, е; Зуева, 1970). 
Цитомиксис в соматических клетках (промежуточного и тапеталь­

нога слоев, семяпочки) носит явно паталогический характер. Содер­
жимое ядер клеток вытекает в цитоплазму собственной клетки, расте­
кается по клетке, перемешиваясь с ее содержимым. Такие морфологи­
чески и функционально измененные клетки занимают довольно 
большие области ткани или всю ее и являются причиной дегенерации 
щшроспороцитов и женского гаметофита. 

Выводы 

1. Переход содержимого ядра из одной клетки в другую имеет разно­
типный характер: в спорогенных клетках преобладает переход ядра из 
одной клетки в другую, т. е. миграция ядра; в соматических- переход 
ядерного содержимого в цитоплазму собственной клетки и перемеш;I­
вание с цитоплазмой, т. е. цитомиксис. 

2. Переход ядерного содержимого, не носящий массового патологи­
ческого характера, можно считать закономерным проявлением интен­

о::ивности метаболизма физиологически разнокачественных клеток. Ане­
уплоидия соматических и спорогенных клеток, микроспор увеличивает 

степень разнокачественности их. 

3. Цитомиксис в клетках тапетальиого и промежуточного слоев и 
халазальной области семяпочки почти всегда ведет к дегенерации спо­
рогенной ткани микроспорангин и женского гаметофита. Причины цито­
мик·сиса в этих тканях пока не имеют удовлетворительного· объяснения, 
кроме предложения, что в данном случае нарушаются гаметофитно­
спорофитные взаимоотношения. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

УРАЛЬСI(Ий НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ГЕОБОТАНИКА. ЭКО.ЛОГИ5! И МОРФОЛОГИ51 РАСТЕНИй НА УРАЛЕ 1977 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

Е. А. ШУРОВА 

ЯСКОЛКА УРАЛЬСКАЯ, 

ЕЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ И РОДСТВЕННЫЕ СВЯЗИ 

Ясколка уральская впервые была приведена В. И. Грубовым в «Оп­
ределителе растений Башкирской АССР» в 1966 г. Диагноз ее был 
полностью опубликован спустя два года в «Новостях систематики выс­
ших растений» за 1968 г. Автор отмечает в диагнозе, что ясколка 
уральская обитает на обрывах и каменистых склонах Башкирии. Как 
большинство уральских эндемов, вид был описан по малому количест­
ву гербарных листов. Мы не имели возможности видеть типовой экзем­
пляр яско.лки уральской, хранящийся в гербарии Киевского государст­
венного университета. 

Просматривая гербарные материалы Ботанического института 
АН СССР по ясколке полевой, мы обнаружили семь гербарных листов 
ясколки уральской (.N'!! 1-7). В гербарии Института экологии УНЦ 
АН СССР хранятся два гербарных листа я сколки уральской (.N'!! 8-9). 
Ниже приводится список ее местонахождений, на основе которого нами 
составлен ареал ясколки уральской. Он охватывает не только Южный, 
но и Средний Урал. 

1. Cerastium alpinum f. hirsutum Ldb. Гербарий долины р. Чусовой. 
Егорьевские пещеры близ с. Утки, 4 VII. 1889 г. П. В. Сюзев. 

2. С. alpinum L. Пермекая губерния, д. Койва на р. Чусовой, ка­
мень Кладовая Гора. Крутой лесистый северный склон материка к ре­
ке. На обломках камней (известняк), заросших мхами, в лесу (ель, 
пихта). Низ склона. 29 VII. 1923 г. К. Н. Игошина. 

3. Кыновский завод. Собрал П. Н. Крылов. 
4. С. arvense L. var. latifolia. По берегу р. Юрюзань в 5-6 км к 

юго-западу от пос. Дуван. Собрал Я. Я. Васильев, определил 
Т. П. Линд. 

5. Alexandri Lehmann., С. arvense latifolium. На р. Уфа. 
6. С. arvense L. Северный лесной склон над р. Чусовой, известняки_ 

26 VII. 1939 г. К. Н. Игошина. 
7. С. arvense L. Бирский уезд, Уфимской губернии, д. Ельдяк на 

р. Уфе, пихтово-еловый лес на горном склоне. 27 VII. 1927 г. П. Н. Ов­
чинников. 

8. С. arvense L. Средний Урал, Кыновский завод, обнажения извест­
няков по р. Чусовой, северные и южные стены обнажений и осыпи. 
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10 VII. 1957 г. К. Н. Игошина. С этого гербарного экземпляра нами 
была взята пыльца для анализа. 

9. С. arvense L. Со скал. Екатеринбург, 1878 г. Крупин. 
10. Тип. Башкирия, по берегу р. Уфы у с. Красный Ключ на песча­

ном обрыве. 1 Х. 1942 г. Собрал М. И. Котов (Грубов, 1968). 
Как видно из приведеиного списка, ранее особи ясколки уральской 

разными авторами определялись по-разному. Так, П. Н. Крылов опре­
делял их как С. alpinum L., П. В. Сюзев- как С. aplinum hirsutum, 
К. Н. Игошина-как С. arvense L., а в более ранних сборах тоже как 
С. alpinum L. 

В. И. Грубов считает этот вид близко родственным С. arvense. 
В отличие от ясколки полевой, ясколка уральская имеет более круп­
ные, широколанцетные листья, простертые, ломкие, бесплодные побеги 
и стебли, покрытые простыми отстоящими волосками, и коробочку в 2-
2,5 раза длиннее чашечки. Длинная коробочка, в два раза превышаю­
щая чашечку, не редкость для уральских особей ясколки полевой (сбо­
ры Н. Н. Никоновой у р. Русский Усть-Маш по р. ~7фе в Красноуфим­
ском районе; из окрестностей г. Нижнего Тагила, сборы К. Н. Игоши­
ной; остепненные склоны хр. Крыкты-Т ау у оз. Банного, сборы автора). 
Территориально эти местонахождения близки к местонахождениям яс­
колки уральской. 

Наличие удлиненных бесплодных побегов, длинной коробочки, 
а также характер опушения, не свойственный ясколке полевой (про­
стые отстоящие волоски), сближают ясколку уральскую с ясколкой 
енисейской. Ее ближайшим местонахождением к местообитаниям 
ясколки уральской по р. Чусовой следует считать Кытлымский горный 
массив. По нашим материалам (сборы автора за 1962, 1966 гг.), это 
самое южное ее местонахождение на Урале. Здесь она обитает в ос­
новном в подгольцовом поясе по галечникам горных рек, спускаясь 

по ним в пределы горнолесиого пояса, где особенно обильна на отва­
лах горных выработок. В пределах массива ясколка енисейская была 
собрана нами на горах Конжаковекий и Косьвинский Камень, а также 
на второй сопке Перевальнаго хребта. Относительно южной границы 
распространения ясколки енисейской нет единого мнения. К. Н. Иго­
шина ( 1966) считает ее самым южным местонахождением гору Денеж­
кин Камень (по литературным данным- Скворцов, 1959). П. Н. Кры­
лов ( 1931) указывал ее встречаемость на горе К осьвинекий Камень 
и в прилежащих с запада предгорьях (по рекам Вишере и Чусовой). 
Причем П. Н. Крыловым для р. Чусовой приводится Кыновский завод, 
откуда имеются его сборы и сборы К. Н. Игошиной, определяемые нами 
как ясколка уральская. По нашему мнению, ·самым южным и ближай­
шим к ясколке уральской местонахождением ясколки енисейской сле­
дует считать гору Косьвинский Камень. 

Проведеиные нами палинаморфологические измерения подтвержда­
ют сближение этих видов. У ясколок измеряли диаметр пыльцевых зе­
рен и подсчитывалось количество пор. Большинство пыльцевых зерен 
ясколки уральской имеет диаметр 29-31 мкм (n= 100) и лишь не­
сколько- диаметр более 34 мкм, что очень сходно с показателями по 
я сколке полевой, собранной нами в окрестностях г. Первоуральска (стан­
ция Билимбай). По количеству поровых отверстий этот вид промежу­

точен (13-20, Х= 16,3) между ясколкой полевой (12-15, X=J2,6) 
и ясколкой енисейской с горы Конжаковекий Камень, галечник р. Воет. 

Катышер (14-19; 21, Х=\6,4). 
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Мы считаем, что перечисленные морфологические и палинаморфо­
логические данные свидетельствуют не только о близости ясколки 
уральской к ясколкам полевой и енисейской, но и позволяют предполо­
жить гибридагенную сущность этого вида. 

Этот эндемичный вид имеет свою экологическую нишу- выходы 
известняков и свою морфологическую определенность- характерные 
качественные признаки, которые, будучи взяты как единое целое, отли­
чают ее от обоих родительских видов. 

В дальнейшем ареал ясколки уральской, несомненно, расширится 
за счет выявления новых местонахождений этого вида на выходах кар­
бонатных пород. 
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В.П.КОРОБЕйНИКОВА 

О РАЗЛОЖЕНИИ МЕРТВОГО РАСТИТЕЛЬНОГО МАТЕРИАЛА 
В НЕКОТОРЫХ ЛУГОВЫХ СООБЩЕСТВАХ 

ИЛЬМЕИСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 

Распад органического вещества в растительных сообществах нераз­
рывно связан со всем биогеоценозом. От скорости разложения расти­
тельных остатков зависит круговорот многих химических элементов, 

сложение и ·структура подстилки, жизнь растений и животных. Если о 
количестве и характере растительной массы, накапливающейся в раз­
личных растительных ас·социациях, имеется довольно много данных 

(Родин, Базилевич, 1965), то изучением темпов разложения отмершей 
растительной массы занимались меньше. Целью данной работы было 
изучение скорости разложения мертвой фитамассы в луговых сооб­
ществах. 

Исследования проводили в южной части Ильменекого государст­
венного заповедника в 1972-1974 гг. в трех ассоциациях горно-ключе­
вых лугов: манжетково-лютиковой, разнотравно-манжеткавой и разно· 
травно-вейниковой. Скорость разложения растительного материала r 
определяли опытным и расчетным путем. В опытах образцы раститель­
ного материала (смесь видов или отдельный вид навески 5 г в воз­
душно-сухом состоянии) помещали в капроновых мешочках на поверх­
ности почвы между стеблями растений. Изменение веса образцов фик­
сировали в разные временные интервалы (в пятикратном повторении). 
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Расчеты скорости раз­
ложения r вели по фор­
муле (Jenny и др., 1949) 

h 
r=--- (1) 

h+wo 
и по усовершенствован­

ной нами формуле 
w0-g+h 

r= w0+h ' (2) 
где h- опад за год; 

Wo- мертвая раститель­

ная масса (ветошь и под­
стилка) в начале периода 
наблюдений; g- то же, в 
конце периода наблюде­
ний. 

Таблица 

Скорость разложения фитомассы (смесь видов), 
определенная в опытах, % от исходной навески 

1 1 1..; 

:::: :::: ~~ с: с: 
.... <-,._ 

...... ...... ..,..,. .., .... "''а> 
Ассоциация "' ... ...... ....... ...-

'j..: -. а> а> О>"' ~~ 1 '- -- --
>"" >"' ><> (.~ 

1 

>> .__ ... .__ ... ......-.. ......... 
ОС> О а> со 00 0<'1 
м- м- мм мм "'"" 

Манжетково·люти-
ковая 26 27 20 34 48 

Разнотравно-маи-
жетковая 36 37 26 40 46-

Разнотравно-вейн и-
ковая . 18 21 15 31 42 

Расчет количества разложившегася растительного материала за 
год d производился по формуле d=h+ (w 0-g). Сбор ·отмершей фито­
массы и определение опада проводили с помощью видоизмененного 

метода площадок (Горчаковский, Коробейникова, 1975). 
В опытах получили, что за сезон роста разлагается от 18 до 37%­

растительной массы (табл. 1). В более холодное время процессы раз­
.1ожения идут также довольно интенсивно, убыль веса отмершей массы 
составляет в этом случае 15-26%. Известно, что наиболее интенсивно 
разлагаются свежеотмершие растительные остатки, содержащие боль­
шое количество легкоподвижных веществ, доступных многим группам 

микроорганизмов. В дальнейшем процесс разложения замедляется в 
связи с увеличением доли веществ, доступных лишь небольшой группе 
бактерий и грибов (Частухин, Николаевская, 1969). Поэтому количе­
ство мертвой массы, разложившейся за год, немного превышает коли­
чество разложившейся массы за сезон роста. В целом за 1,5 года в 
опытах разлагается от 42 до 48% мертвого растительного материала 

Таблица Z 

Скорость разложения отдельных видов растений разных ассоциаций, 
определенная в опытах, % от исходной навески 

Манжетково-люти- Разнотравно-маи- Разнотравно-вей-
ков а я жетковая никовая 

1 1 1 1 1 1 
Растения :::: ,;..;~ '-'- >< ~с.: ~~ >< '-'- ~r.: 

...... """' """" -.. <'lM м ... ::::. """' м ... 
"' "" "" ~ "" " .... м "" .... " 
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>м >> >> >м >> >> >м >> >> .__,._ --..-.. ............ .__.._ ........... ---- .......... -...-.. ............ 
ОС> 00 о о 00> 00 00 ОС> 00 00 
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.,_ 
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Alchemilla atrifolia . 54 56 65 57 60 72 57 61 67 
Filipendula ulmaria . 40 - 48 35 - 47 40 - 48 
Calamagrostis arundinacea - - - - - - 30 41 48 
Ranunculus polyanthemus 57 - 63 - - 69 - - 68 



Таблица 3 

Разложение растительного материала, рассчитанное по формулам 

Скорость разложения ('у.) 
Воздушно-сухой по формулам 
вес разложив-

Ассоциация Период наблюдений 

1 

шегося матери .. 
ала за год по 

(1) (2) формуле, гtм• 

Мiшжетково-лютиковая 3o;v 1972 г. 52 68 679±43 
-30/V 1973 г. 

64 30/V 1973 г. 68 628±42 
-30/V 1974 г. 

Разнотравно-манжетка- 30/V 1972 г. 63 67 825±42 
вая -30/V 1973 г. 

зо;v 1973 г. 62 63 681 ±59 
-30/V 1974 г. 

Разнотравно-вейниконая зо;v 1972 г. 46 47 638±61 
-30/V 1973 г. 
30/V 1973 г, 52 53 796±85 
-30/V 1974 г. 

(см. табл. 1). Можно предположить, что полное разложение смеси 
видов в мешочках происходит за 2,5-3 года. 

Многие авторы отмечают, что разложение отдельных видов расте­
ний идет с неодинаковой скоростью (Макаревич, Понятовская, 1971; 
Мирошниченко и др., 1972а, б; Мирошниченко, 1973). Согласно нашим 
данным (табл. 2), в изученных луговых сообществах быстрее всего 
разлагаются листья и стебли Alchemilla atrifolia и Ranunculus polyan­
themus. Через 3,5 месяца отмершие части этих растений потеряли 
форму и ослизнились. Убыль веса за этот период составила у ман­
жетки 54-57%, у лютика 57%, а за год 56-72 и 63-69%, ·соответст­
венно. 

Медленнее разлагаются более жесткие листья и стебли Filipendula 
ulmaria и Calamagrostis arundinacea. За 3,5 месяца отмершие стебли 
и листья этих растений потеряли в весе около 30-40%, а за год­
около 50% от исходной навески. Исследователи, более подробно изу­
чавшие процессы разложения, считают, что интенсивность распада за­

висит от химического состава разлагающегася материала (Рунов, Со­
колов, 1956), влияющего на деятельность животных и микроорганиз­
мов (Witcamp, 1966). 

Считается, что более тонкую оценку скорости разложения дают 
расчетные методы, так как в опытах растительныи материал обычно 
изолирован от окружающей среды, что снижает скорость его разложе­
ния (Wiegert, Evans, 1964; Traczyk, 1968). Согласно расчетам, в ман­
жетково-лютиковом сообществе за год разлагается от 52 до 68% расти­
тельной массы, в разнотравно-манжетковам-от 62 до 67% и в раз­
нотравно-вейниковом-от 46 до 53% (табл. 3). Результаты, получен­
ные двумя расчетными методами ( 1 и 2) довольно близки между 
собой, поэтому можно предположить, что полученные с помощью этих 
расчетов данные о разложении растительной массы близки к истин­
ным. В целом за год в изученных луговых сообществах разлагается 
от 628 до 825 гj м2 ( воздушно-сухой вес) мертвой растительной массы. 
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Как опытные, так и расчетные данные показывают, что интенсив­
ность распада мертвой фитамассы в разных сообществах неодинакова: 
в манжетково-лютиковом и разнотравно-манжетковам сообществах она 
вь~ше, чем в разнотравно-вейниковом. В разные годы скорость разло~ 
жения растительного материала отличается незначительно. 

Таким образом, определение скорости разложения проводили в опы­
тах с капроновыми мешочками и с помощью расчетов, на основе дан-. 

ных о мертвой массе (подстилка и ветошь) и опаде. Согласно опытным 
данным, за год в изученных сообществах разлагается 30-40% расти­
тельной массы, а по расчетным данным, разложение идет несколько: 
быстрее- за год разлагается 46-68% растительной массы. 
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К. А. РЯБКОВА 

НОВЬIЕ ВИДЬI И ФОРМЬI РОДА CLADONIA 
НА УРАЛЕ 

В результате определения коллекций лишайников, собранных в 
районах Приполярного, Северного и Среднего Урала, нами обнаружеlf 
ряд видов и форм рода Cladonia, впервые указываемых для Урала. 

1. Cladonia amaurocraea (Floerk.) Schaer. 
F. cladonioides Oliv. 
Северный Урал, Свердловекая область, Денежкин Камень, северо­

восточная экспозиция, сосновый лес, на почве. VII 1965. 
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2. С. cariosa (Ach.) Spreng. 
F. umbellifera Del. ех А. Z. 
Приnолярный Урал, на границе Тюменской области и Коми АССР, 

гора Неройка, лесотундровый пояс, на почве. М. М. Сторожева, 
20/VIII 1969. 

Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, с. Са­
рана, еловый лес, на обрыве у дороги. 20/VII 1965. 

3. С. cenotea (Ach.) Schaer. var. exaltata Nyl. ех Vain. 
Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, с. Са-

рана, смешанный лес, на валежнике. 1/VII 1969. 
4. С. coniocraea (Floerk.) Spreпg. 
F. ceratodes (Floerk.) Vain. 
Северный Урал, Свердловекая область, Денежкин Камень, северо­

восточная экспозиция, сосновый лес, на почве. 1 0/V 1963. 
Средний Урал, Свердловекая область, Сысертский р-н, с. Вьюхино, 

сосновый лес, на корневых лапах. 2/VI 1971. 
Pinus silvestris L. 
F. ochrochlora Vain. 
Средний Урал, Свердловекая область, Невьянский р-н, с. Мурзинка, 

сосновый лес, на основании пня. 20/VI 1971; г. В. Пышма, р. п. Исеть, 
сосновый лес, на почве. 2/VI II 1971. 

F. truncata (Floerk.) Vain. 
Средний Урал, Свердловекая область, Каменекий р-н, с. Маминrкое, 

сосново-березовый лес, на основании стволов деревьев (Pinus silvestris 
L. и др.). Т. Н. Зырянова, 8/VIII 1969. 

6. С. deformis (L.) Hoffm. 
F. crenulata (Ach.) Nyl. 
Приполярный Урал, на границе Тюменской области и Коми АССР, 

гора Неройка, западный склон, тундра. Б. П. Колесников, 18/VII 1969. 
6. С. degenerans (Floerk.) Spreng. 
F. phyllophora (Ehrh.) Flot. 
Средний Урал, г. В. Пышма, р. п. Исеть, сосновый лес, на почве. 

25/VI II 1970. 
F. polypaea (Ach.) Vain. 
Средний Урал, г. В. Пышма, р. п. Исеть, сосновый лес, на почве. 

25/VII 1 1970. 
7. С. fimbriata (L.) Fr. 
F. exilis (Hoffm.) А. L. 
Средний Урал, Каменекий р-н, с. Маминское, сосново-березовый 

лес, на основании ствола березы Betula verrucosa Ehrh. Т. Н. Зыряно­
ва, 25/VIII 1969. 

F. epistelis Kreyer. 
Средний Урал, Свердловекая область, окрестности г. Свердловска, 

Уктусские горы, сосновый лес, на основании стволов Pinus silvestris L., 
18./VI 1971. 

Var. minor (Hag.) Vain. 
Северный Урал, Свердловекая область, Денежкин Камень, северо­

:восточная экспозиция, сосновый лес, на валежнике. 28/VII 1963. 
Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, с. Са­

:рана, еловый лес, на обрыве у дороги. 18/VI 1969; г. В. Пышма, 
р. п. Исеть, сосновый лес, на основании стволов Pinus silvestris L. 
25/VIII 1971. 

F. prolifera Mass. 
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Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, с. Са­
рана, смешанный лес, в основании стволов деревьев. 3. Г. Щенникова, 
11 jVII 1970. 

8. С. flabelliformis (Floerk.) Vain. 
Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, около 

горы Аликиев Камень, смешанный лес, в основании стволов деревьев. 
10/VII 1969. 

9. С. furcata (Huds.) Schrad. 
Var pinnata (Floerk.) Vain. 
Средний Урал, Свердловекая область, Сысертский р-н, д. Космако­

ва, сосновый лес, на почве. 1 0/VI 1970. 
F. recurva Floerk. 
Средний Урал, Свердловекая область, г. В. Пышма, р. п. Исеть, 

сосновый лес, на почве. 10/VIII 1971. 
10. С. gracilis (L). Willd. 
F. aspera (Floerk.) Vain. 
Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, с. Дуб­

равы, смешанный лес, на почве. 3. Г. Щенникова, 10/VII 1969; 
г. в~рхняя Пышма, р. п. Исеть, сосновый лес, на почве. 18/VIII 1970; 
Первоуральский р-н, с. Коуровка, сосновый лес, на почве. 
19/VIII 1971. 

11. С. macilenta Hoffm. em Nyl. 
Var squamigera Vain. 
Средний Урал, Свердловекая область, Сысертский р-н, с. Вьюхино, 

сосновый лес, на пнях. 16/VI 1971. 
F. tomentosula (Floerk.) А. L. 
Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, с. Са-

рана, смешанный лес, на корневых лапах деревьев. 19/VI 1969. 
12. С. nemoxyna (Ach.) Lopf. 
Var. subacuminata (Vain.) Oxn. 
Средний Урал, Свердловекая область, Невьянский р-н, с. Мурзинка, 

сосновый лес, на почве. 18/VI 1971; Башкирская АССР, Аскин­
ский р-н, Дуванекий леспромхоз, смешанный лес, на почве. 

20/VIII 1970. 
13. С. pityrea (Floerk.) Fr. 
Приполярный Урал, на границе Коми АССР и Тюменской области, 

гора Неройка, окрестности Щекурьи, тундра. М. М. Сторожева, 
10/VIII 1969. 

Средний Урал, Свердловекая область, Каменекий р-н, с. Маминское, 
сосново-березовый лес, в основании стволов деревьев. Т. Н. 3ырянова, 
15/VIII 1969. 

14. С' pleurota (Floerk.) Schaer. 
F. phyllocoma (Floerk.) Sandst. 
Средний Урал, Свердловекая область, Красноуфимский р-н, с. Са-

рана, еловый лес, на обрыве у дороги. 7/VII 1966. 
15. С. pyxidata (L). Fr. 
F. centralis Flot. 
Северный Урал, Свердловекая область, Денежкин Камень, сопка 

Журавлев Камень, сосновый лес, на nочве. 10/VI 1963. 
16. С. pocyllum (Ach.) Rich. 
Средний Урал, Свердловекая область, Сысертский р-н, с. Выохино, 

сосновый лес, на почве. 10/VI 1971. 
17. С. subsquamosa (Ny1.) Vain. 
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Северный Урал, Свердловекая область, Денежкин Камень, сопка 
Журавлев Камень, сосновый лес, на почве и в основании стволов Pi­
nus silvestris L. 1 0/VI 1963. 

18. С. subrangiformis Sandst. 
Средний Урал, Свердловекая область, Сысертский р-н, д. Космако­

ва, сосновый лес, на почве. 1 0/VI 1971. 

И. А. УТКИНА 

СТРУКТУРА И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

ВЕРХУШЕЧНОй МЕРИСТЕМЫ В ПЕРИОД ФОРМИРОВАНИЯ 

ПРОРОСТКА ЕЖИ СБОРНОй 

Общей морфологии и экологии прорастанин зерновок луговых зла­
ков, особенностям строения проростков у этих растений посвящено 
сравнительно большое число исследований (Nischirnura, 1922; Пашков, 
1951; Серебрякова, 1959; Овеснов, 1965; Пояркова, Куценко, 1965; 
Лебедев, 1966; Киршин, 1967; Сорокина, 1970). Однако в работах 
почти не затрагиваются вопросы ·строения верхушечной меристемы и 
ее деятельности в ходе формирования проростка. К тому же зерновки 
различных видов многолетних злаков характеризуются индивидуаль­

ными свойствами прорастания. Данные о динамике прорастания орга­
нов зародыша при формировании проростков ежи в литературе ограни­
чены. 

Задачей настоящего исследования являлось изучение структуры и 
органаобразовательной деятельности верхушечной меристемы в период 
формирования проростка ежи ·сборной. 

Наблюдения за формированием проростков проводили в лаборатор­
ных условиях при проращивании зерновок на влажной перфорирован­
ной фильтровальной бумаге в чашках Петри и в сосудах с почвой в 
вегетационном домике Ботанического сада Уральского госуниверси­
тета. При посеве, во избежание искривления проростков, зерновки рас­
полагали под углом 45° к поверхности почвы, бороздкой вниз. Морфо­
логические наблюдения и фиксацию материала для срезов верхушеч­
ной почки по мере формирования проростков проводили ежедневно в 
течение 17 суток. 

Строение меристемы изучали на постоянных микротомных препа­
ратах, полученных по общепринятой цитологической методике. В каче­
стве фиксирующей жидкости использовали раствор Навашина, а 
основного красителя- гематоксилин по Гайденгайну. Все измерения 
выполнены на продольных медианных срезах с помощью винтового 

окулярного микрометра. Микрофотографирование производили на мик­
роскопах МБИ-6 и МБС-1. 

Наблюдения показалИ, что прорастание ежи от начала набухания 
зерновок до полного развертывания первого листа продолжается 

15-17 дней. Набухание зерновок протекает в течение суток. В про­
цессе пjюрастания зерновки и формирования проростка нами проеле­
жена последовательность роста отдельных органов зародыша, не­

сколько отличная от общепринятого порядка. 
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Рис. 1. Вытягивание колеоризы при прорастанин зародыша ежи. 

Прорастание зерновок ежи начинается с вытягивания колеоризы 
(рис. 1), которая, прорвав оболочки плода, становится хорошо заметной 
уже в конце первых суток. Одновременно с появлением колеоризы 
на противоположном от нее конце становится заметным и эпибласт 
в виде поперечной складки. Колеориза имеет форму короткого конуса, 
слегка закругленного на вершине. При размере 1-2 мм она покры­
вается густыми волосками (рис. 2). Волоски появляются и на эпи­
бласте. Присутствие волосков на колеоризе и эпибласте является дока­
зательством корневого происхождения этих органов и подтверждает 

исследования Г. Д. Пашкова (1951), Е. Н. Поярковой и И. Г. Куценко 
( 1965), И. К. Киршина (1967) и др. 

Колеоптиль, прикрывающий собой зародышевую почку, становится 
заметным несколько позднее, чем колеориза. Только на третьи суткИ 
он достигает 1-1,5 мм. С прорывом колеоризой и колеоптилем оболо­
чек зерновки, по определению П. В. Лебедева ( 1966), и следует считать 
зерновку прора~тающей. Одновре­
менно с ростом колеоптиля проис­

х·одит рост зародышевой почечки, 
который начинается увеличением 
размеров первого листа, заклю­

ченного внутри колеоптиля. При 

этом зародышевая почка меняет 

свое первоначальное направле­

ние, поворачиваясь на угол при­

мерно 90° к корню (рис. 3). 
В конце третьих суток появ­

ляется зародышевый корень. Он 
выходит сбоку колеоризы почти 
под прямым углом к ее оси Рис. 2. Появление волосков на колеориэе. 
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Рис. 3. Начальный период роста почечки зародыша. 

(рис. 4). Растет он довольно быстро и вскоре по размерам об­
тоняет колеоптиль. Таким образом, при прорастанин зерновки ежи сбор­
ной зародышевый корень трогается в рост после колеоптиля. Наши 
наблюдения о последовательности прорастанин органов зародыша согла­
-суются с данными И. К. Киршина ( 1967). Однако в л•итературе по этому 
вопросу есть и другие мнения . Согласно описанию типичного хода про­
растанин зерновки злаков (Штреккер, 1933; Рожевич 1937; Вильяме, 
1949; Добрынин, 1969), формирование проростка у этих растений начи­
нается с роста колеоризы и зародышевого корня. Исследованиями 
А. М. Овеснова (1965) показано, что большинству дикорастущих злаков 
·свойственно прорастание корешковой частью и лишь гигро- и гидро­
фильным злакам- побегавой частью. Через 5-6 суток после зама­

Рис. 4. Появление зародышевого корня 
сбоку колеориэы. 
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чивания зерновок при высоте 

12-18 м.м рост колеоптиля при­
останавливается и через его про­

дольную щель начинает прохо­

дить первый зеленый лист. В те­
чение следующих 10-12 суток 
наблюдается развертывание пер­
вого ассимилирующего листа. Еще 
через 8-9 суток проросток до­
стигает высоты 42 мм, а зеленый 
лист увеличивается в среднем до 

24 мм. Между длиной колеопти­
ля и длиной пластинки первого ли­
ста, как показали исследования 

И. К. Киршина ( 1967) на мно­
голетних злаках, существует тес­

ная положительная корреляция. 



В этот период появляются первые узловые кор·ни и начинает фор­
мироваться зона кущения. Узловых корней, как правило, два. Они по­
являются в виде бугорков с противоположных сторон мезокотиля. 
С образованием придаточных корней увеличивается водоснабжение 
и приток минеральных питательных веществ. Ускоряется рост проростка 
в высоту и развертывание листа. Через 15-17 дней после замачивания 
зерновок развертывается листовая пластинка первого ассимилирующего 

листа размером 40-45 мм в длину. Растение с первым развернутым 
ли•стом и представляет •собой всход. Состояние растения от начала про­
растанин зерновки до полного развертывания пластинки первого зеле­

ного листа, по определению П. В. Лебедева (1966), называется про­
ростком. Мы разделяем эту точку зрения. 

В процессе формирования проростка верхушечная почка не оста­
ется в зародыше, а вместе с колеоптилем выносится за пределы зер­

новки. Пока колеоптиль имеет размер до 10 мм, она, как правило, при­
мыкает к покровам зерновки. С постепенным формированием и вытя­
гиванием мезокотиля верхушечная почка вместе с будущей зоной куще­
ния оказывается расположенной у поверхности почвы на расстоянии 
10-12 мм от зерновки. В течение всего этого периода ее точное место­
нахождение по морфологическим признакам трудно определить. Только 
<: появлением бугорков узловых корней можно безошибочно указать 
nоложение точки роста. Верхушечная почка находится несколько выше 
узловых корней, а они закладываются всегда в плоскости, перпенди­
кулярной заложению листьев. Как показали исследования И. К. Кир­
шина ( 1967), рост мезокотиля у луговых злаков и продолжительность 
роста колеоптиля регулируются действием света. Степень удлинения 
колеоптиля и мезокотиля зависит от глубины заделки семян. 

В процессе прорастанин зерновки возобновляется органаобразова­
тельная деятельность точки роста зародышевой почечки. Начинают фор­
мироваться новые листовые зачатки. Результаты исследований пока­
зали, что за период формирования проростка ежи происходит заложе­
ние одного листового зачатка. Нами установлено время его появления. 
Оказывается, пока колеоптиль прикрывает собой верхушечную почку 
проростка, емкость ее равна двум листовым образованиям (рис. 5), 
как и в зародышевой почке зерновки (Уткина и др., 1970). Раз·ница 
заключается лишь в разной степени развития, в размерах и форме 
зачаточных листьев. Емкость закрытой почки остается неизменной 
на протяжении всего периода роста колеоптиля. 

Спустя 3-5 дней после выхода верхушки листа через щель колеоп­
тиля происходит заложение нового, третьего по счету, листового зачатка. 

Он закладывается приблизительно на 10-12-е сутки с момента начала 
прорастанин зерновки. В это время первый ассимилирующий лист, 
выйдя из колеоптиля, выступает над ним, как правило, на 10-15 мм, 
т. е. 1/ 3- 1/ 4 часть своего размера при полном развертывании. 

В процессе прорастанин зерновки и формирования проростка наблю­
дается изменение формы и размеров верхушечной меристемы побега. 
Форма точки роста по сравнению с зародышем становится более выпук­
лой. Несколько увеличиваются высота и ширина точки роста. Площадь 
медианного среза ее возрастает в среднем с 1050 мк2 у зародыша до 
1360 мк2 у проростка, а количество клеток в нем, соответственно, с 14 
до 21. По своей структуре точка роста проростка существенно не отли­
чается от точки роста зерновки. В ней также хорошо выделяется одно­
слойная туника, окружающая клетки корпуса. 
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Рис. 5. Медианный продольный срез верхушечной почки заро­
дыша (а) и проростка (б) в период роста колеоптиля. 

4- колеоптиль ; 3- первый листовой зачаток; 2- второй листовой зачаток; 
1- точка роста. 



Таким образом, в процессе прорастания зерновки ежи первыми тро­
гаются в рост колеориза и эпибласт, затем колеоптиль и прикрываемая 
им г.очечка. Зародышевый корень появляется последним. При формиро­
ва·нии проростка происходит заложение одного нового листового зачатка. 

Он возникает в период развертывания первого ассимилирующего листа, 
выступающего из колеоптиля на 1/ 3 своей длины. В процессе формиро­
вания проростка происходит увеличение размеров точки роста и числа 

·Составляющих ее клеток. 
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Г. И. КИРИЛЛОВА 

СУТОЧНАЯ РИТМИКА МИТОЗОВ 

В ВЕРХУШЕЧНЫХ МЕРИСТЕМАХ ЕЖИ 

Митотическое деление и рост клеток меристемы обусловливают рост 
и органаобразование в онтогенезе высших растений. Для полного иглу­
бокого понимания ритмики процессов органогенеза необходимо з·нание 
закономерностей ритмики митотической активности верхушечной мери­
стемы. 

При изучении суточной ритмики митозов в верхушечных меристе­
мах цветковых растений одни исследователи (Hagemann, 1956; Tourte, 
1966; Alfieri, Evert, 1968; Мовсесян, 1970) стремились выявить ее 
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Суточная динамика мятозов 
в верхушечных мернетемах по­

бегов и ;Корней ежи сборной. 
1 - митотическиil индекс побега; 
2 - митотический индекс корня; 3 -
интенсивность освещения; 4 -тем· 
пература воздуха на уровне почвы; 

5- температура почвы; 6- темпе­
ратура воздуха на высоте 2 м над 

уровнем почвы. 

в меристеме корней, другие (Lance, 1952; 
Edgar, 1961; Denne, 1966; Лебедев п др., 
1971)- в меристеме побегов. Исследо­
вания по одновременному выяснению 

суточной ритмики митотической активно­
сти в верхушечных мернетемах побегов и 
корней одного и того же растения крайне 
мало (Rotta, 1949; Гриф, 1959). Взаимо­
связи между суточной ритмикой митозов 
в меристеме побегов и в меристеме кор­
ней остаются невыясненными. 

Нами проведено изучение динамики 
суточной митотической активности верху­
шечной меристемы побегов и корней луго­
вого злака Dactylis glomerata. Растения 
выращивали в сосудах при постоянной 
влажности почвы в вегетационном домике 

Ботанического сада Уральского государ­
ственного университета. Верхушки глав­
ных nобегов и корней в 15-кратной по­
вторности фиксировали в смеси Наваши­
на с интервалом в 2 ч в течение суток. 
При взятии каждой пробы отмечали тем-
nературу воздуха и почвы и интенсив­

ность солнечного освещения. В день фиксации растения находились в 
фазе развернувшихся листьев. 

Готовили .постоянные пр.епараты. В качестве красителя использовали 
гематоксилин по Гайденгайну. На продольных .медианных срезах вер­
хушек побегов и корней толщиной 8 .мк определяли общее число кле­
ток и число митозов. Подсчет клеток в меристеме побега проводили 
в площади сечения точки роста, а в корне- на участке длиной 470 .мх 
в площади поля зрения микроскопа 20 Х 1 О. Митотический индекс 
(отношение числа делящихся клеток к общему числу клеток на срезе) 
выражался в процентах. 

Результаты исследования показали, что в верхушечных мернетемах 
побегов от корней ежи сборной четко· проявляется периодичность кле­
точных делений. Графически суточный ход митотической активности 
меристемы побега (см. рисунок) характеризуется двухвершинной кри­
вой с максимумами деления клеток в 16 ч ( 1 О+ 0,2%) и 24 ч 
( 10,9 + 0,7%). Снижение митотической активности наблюдается· через 
4 ч после первого подъема (20 ч) и в ранние утренние часы (6-10 ч). 

Дисперсионный анализ результатов .эксперимента подтверждает до­
стоверность изменения митотического индекса на протяжении суток 

(FФант= 18,6; Fтабл=2,18 при Р=0,01). Дневной пик митозов совпадает 
с максимумом температуры воздуха и следует через 6 ч после макси­
мальной интенсивности солнечного освещения. Ночной максимум мито­
тической активности наступает через 8 ч после дневного в условиях 
почти полного ·отсутствия освещения и при минимальной температуре 
воздуха. 

Суточная ритмика митотической активности корневой меристемы 
выражается трехвершинной кривой. Первый подъем клеточных делений 
происходит в 14 ч, достигая ±5,8%, второй-в 22 ч (±10%), третий 
в 4 ч утра (+7,5%). Минимумы митотической активности наблюдаются 
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в 10, 18 и 24 ч. Промежуток времени между подъемами митозов в сред· 
нем составляет 8 ч. Дневной максимум митозов в корне, как и в побеге, 
совпадает ·с максимальной температурой воздуха. 

Анализ данных показывает, что подъемы клеточных делений в корне 
опережают их в побеге на 2 ч. Появляется не одновременное, ч.ередую­
щееся повышение мито11ической активно·сти. В периоды наиболее высо­
кой активности митозов в меристеме корней наблюдается тенденция ее 
затухания в побегах, и наоборот. Вероятно, это связано с затруднения­
ми одновременного обеспечения клеток верхушечных меристем необхо­
димыми веществами и энергией и более равномерным их распределе­
нием между побегами и корнями во времени. 

В количественном отношении общая митотическая активность 
за сутки в корневой меристеме выше, чем у побега. Среднесуточный 
митотический индекс в корне составляет 6,5+0,6%, в побеге 5,3+0,2%. 
Очень низкий коэффициент корреляции (r=-0,13+0,28) указывает 
на отсутствие в нашем опыте прямой достоверной связи между мито­
тической активностью меристемы корней и побегов в пределах одного 
растения. 

Следовательно, периоды подъемов и спадов деления клеток в мерн­
етеме побегов и корней ежи по времени и величине не .совпадают. 
В литературе по этому вопросу .имеются и другие сведения. По данным 
В. Г. Грифа (1959), в естественных условиях произрастания в мери­
·Стемах кор·ня и стебля ячменя максимальное и минимальное число 
митозов наблюдается в одно и то же время. 

Сопоставление данных ·суточного хода ритмики митозов в верхушеч· 
ных мернетемах побегов и корней с данными хода изменений темпера­
туры воздуха и почвы и интенсивности солнечного освещения приводит 

к выводу, что указанные факторы внешней среды непосредственно 
не ·определяют суточную ритмику митозов. По-видимому, ·суточная рит­
мика митозов представляет собой одно из проявлений эндогенных 
ритмов растений и связана с ритмикой физиолого-биохимических про­
цеосов, и в первую очередь, с ритмикой белково-нуклеинового син­
теза. 

Ранее проведеиные нами исследования (Лебедев и др., 1971) пока­
зали, что высокий уровень азотного питания растений не оказал суще­
ственного влияния на суточную ритмику митозов в верхушечной мерн­
етеме побегов костра. Р.емакль-Дат (Remacle-Дath, 1966) наблюдал 
проявление суточной ритмики митозов в ьерхушечной меристеме гор­
чицы и при выращивании растений в факторастатных условиях. 

Таким образо:м, проведеиные исследования показали, что у ежи 
сборной ·суточное количество подъемов митотической активности и время 
их проявления в меристеме побегов и корня не совпадают. Клеточные 
деления в этих органах, по-вид.имому, протекают не синхронно. Суточ­
ный ход митозов, вероятно, определяется ритмикой физиолого-биохи­
мических процессов. 
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Е. Я. ИЛЬИНА 

ВОЗРАСТНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

СЕМЕННОй ПРОДУКТИВНОСТИ ЛЮЦЕРНЫ ПОСЕВНОй 

Люцерна характеризуется низкими и неустойчивыми урожаями семян. 
Получение высоких урожаев- до настоящего времени актуальный воп­
рос для ряда районов, в том числе и для Урала. 

В большинстве случаев снижение семенной продуктивности люцерны 
происходит вследствие опадения бутонов, цветков, осыпания бобов и 
образования в них щуплых семян. Эти явления могут вызываться мно­
гими причинами. Одна из них-необеспеченность опыления, что свя­
зано с особенностями строения цветков, отсутствием или слабой рабо­
той насекомых-опылителей (Копержинский, Щибря, 1950; Пономарев, 
1956; Лубенец, 1956, и др.). Опадение бутонов, цветков и завязей может 
также вызываться нарушением водного и температурного режима 

(Копержинский, 1950, 1952; Шеина, 1951; Максимов, 1952; Елагин, 1953; 
Малеева, 1960), недостатком микроэлементов (Школьник, 1950), весен­
ними заморозками в начале вегетации (Пустовойт, 1948), недостаточ­
ностью и неполноценностью корневого питания (Савельев, 1960) и др. 

Очевидно, все перечисленные причины низкой семенной продуктив­
ности люцерны имеют место и в условиях Урала, но в каждом отдель­
ном случае определяются конкретными условиями выращивания. 

В задачи данной работы входило не выяснение причин снижения 
семенной продуктивности этой культуры, а лишь определение ее для 
данного сорта в условиях лесостепного Зауралья. Кроме того, пред­
ставляло интерес проследить возрастную динамику количества соцве­

тий, цветков и фактической семенной продуктивности. 
Наблюдения проводили в питомнике Тимохинекой лугомелиоратив­

ной станции в условиях лесостепного Зауралья. Объектом изучения 
служила люцерна посевная европейская, сорт Приаральская (Medicago 
sativa var. eulsativa (Sinsk.) Lub.). Посев пров-одился .в .конце мая 
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1956 г. вручную, рядовым ·способом, с шириной междурядий 15 см, глу­
биной заделки семян 1-2 см, нормой посева 12 кг/га. Размеры опыт­
ных делянок 50 м2, повторность четырехкратная. 

На каждой д~сятиметровой делянке выделяли по одной постоянной 
метровой площадке, где в течение пяти лет в фазу цветения подсчиты­
вали количество растений и общее количество ·соцветий, а в 100 про­
извольно выбранных соцветиях определяли количество цветков. Пу­
тем пересчета определяли их число на единицу площади и одно рас­

тение. 

В фазу плодоношения бобы с метровых площадок собирали, семена 
отделяли и определяли их общий вес и вес 1000 семян. Подсчитывали 
количество семян в 100 бобах. Это позволило определить семенную 
продуктивность, т. е. вес семян одного растения, а также подсчитать 

количество созревших плодов .и, сопоставив с количеством цветков, 

определить процент плодоцветения. Кроме того, с четырех пятидеся­
тиметровых площадок собирали урожай семян, который сопоставляли 
с семенной продуктивностью и процентом плодацветения и определяли 

степень их взаимозависимости. 

В условиях нашего опыта цветение растений отмечается на первом 
году их жизни, но соцветий и цветков образуется мало, а плоды вслед­
ствие позднего цветения не вызревают. Однако люцерна первого года 
жизни может нормально плодоносить и давать производственные уро­

жаи ·семян. Это наблюдается не только в южных районах возделы­
вания, но и в условиях Ленинградской области, Урала и Сибири 
(ДобрыJ:Iин, 1950; Оборин и др., 1957; Цветков, 1958; Сметаннико­
ва, 1964). 

В последующие годы происходит интенсивное увеличение количества 
соцветий и цветков на одно растение до четвертого года жизни вклю­
чительно, когда оно по сравнен,ию с растениями второго года жизни 

в-озрастает, соответственно, в 7,9 и 9,5 раза. На пятом году жизни 
растений количество соцветий и цветков по сравнению с четвертым 
годом жизни уменьшается примерно в 1,3 раза (см. таблицу). Дина­
мика количества .соцветий и цветков, по нашим данным, обусловли­
вается в основном увеличением количества побегов кущения и ветвле­
ния и в незначителЬ"ной .степени- увеличением количества цветков 
в соцветии. 

Следует отметить, что приведеиные данные о количестве цветков 
на растение занижены, так как при подсчете не учитывали опавшие 

бутоны, а лишь цветки, сохранившиеся к моменту массового цветения. 
Люцерна ·Обладает большими потенциальными возможностями обра­

зова·ния ·семян. На одном растении может насчитываться от 194 до 1839 
цветков, а на 1 м2, соответственно, от 12 128 до 61 392. Однако эти 
биологические возможности реализуют.ся далеко не полностью. Коли­
чество цветков, образующихся на растении, еще не определяет факти­
ческую семенную продуктивность и урожай семян. Так, растения чет­
вертого года жизни, имеющие максимальное количество .соцветий и 

цветков, имели наименьшую ·Семенную продуктивность и дали наимень­

ший урожай семян. И, наоборот, растения второго года жизни, имею­
щие количество цветков в 9,5 раза меньше по сравнению с четвертым, 
имели .семенную продуктивность в 1 ,2, а урожай ·семян в 2,2 раза 
больше. 

Это связано с тем, что в различные по метеорологическим условиям 
годы осыпани~ бутонов и цветков происходит с различной интенсив-
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Зависимость семеиной продуктивности тоu.ерны 

Годы наблюдений, Соцветий Цветков Цветков на Плодов на 

возраст растений На ОДНОМ 
в соцветии одном одном 

растении растении растении 

1957 
Второй год жизни 15,3±2, 1 12,7 ±0,43 194,3±6,6 26,0±0,3 

1958 
Третий год жизни 50,0±2,9 12,6±0,48 630,0±24,0 178,1 ±0,01 

1959 
Четвертый год жизни 121 ,0± 13,5 15,2±0,23 1839±27,8 33,0±0,02 

1960 
Пятый год жизни 96,0±9,2 14,4±0,46 1382±44,2 56,0±0,01 

ностью. Максимальное количество завязавшихся и созревших плодов 
составляет от общего количества цветков, формирующихся на растении, 
лишь 28,2%. В неблагаприятные годы процент плодацветения может 
снижаться до 1 ,8-4, 1%. Резкие колебания его величины обусловливают 
неустойчивую семенную продуктивность и урожаи семян: первая коле­
балась в пределах 0,23-1,24 г, а урожай, соответственно, в пределах 
1,01-5,05 ц/га. В опытах 1954-1959 гг. (Лебедев, Углов, 1961) он со­
ставлял от 20 кг до 4 ц/ га. Наши данные о фактическом урожае семян 
и его неустойчивости в общем согласуются ·с данными, приводимыми для 
условий нечерноземной зоны и Урала (Константинова, 1948; Тарков­
·ский, 1959; Сметанникова, 1967; Оборин и др., 1957; Овеснов и др., 
1966; Кирницкий, 1959). 

Таким образом, биологические возможности образования семян 
в известной степени зависят от возраста растений, но фактическая 
семенная продуктивность не имеет ясно выраженной возрастной зави­
·симости. В литературе по этому вопросу нет единого мнения. Ряд авто­
ров отмечают увеличение урожая семян до третьего года жизни вклю­

чительно (Ширнина, 1950; Хорошайлов, 1950; Ларин, Ширнина, 1953). 
В некоторых случаях максимальные урожаи семян отмечаются у расте­
ний второго года жизни (Гладкий, 1950; Лубенец, 1956; Савельев, 1960). 
Максимальные урожаи семян .могут быть и у растений девятого, деся­
того и даже двенадцатого года жизни (Тарасова, Хрычева, 1954; Сме­
танникова, 1964). Вполне очевидно, что разноречивость данных свя­
зана ·С различными условиями возделывания растений, а также биоло­
гическими особенностями видов и сортов люцерны. 

Сопоставление некоторых показателей, характеризующих семенную 
продуктивность люцерны, с метеорологическими условиями в период 

ее цветения (см. таблицу) показывает, что наибольший процент пло-
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от метеорологических условий в период цветения 

Дней 
Сумма ПО· 

% Семенная Хозяйствен- ложитель- Дней с Осадков, 
ПJIОДО• продуктив- ный урожай, Месяц с t 20° ных тем- осадками .м.м 
цветения ность, г ц/га и выше ператур 

\ 
VI 11 573 10 35,2 

13,4 0,27±0,07 1 ,67±0, 17 VII 10 564,2 15 119,6 
VII I 3 520,8 16 72,3 
Всего 24 1658,0 41 227' 1 

\ 
VI 15 570,0 8 13,4 

28,2 1 ,24±0,03 5,05±0, 15 VII 10 576,6 5 29,6 
VIII 13 595,2 9 12,6 
Всего 38 1741,8 22 55,6 

( 
VI 1 486,0 17 41,5 

1,8 0,23±0,06 о, 76±0, 13 VII 11 570,4 13 71,6 
VIII 1 449,5 14 51,7 
Всего 14 1505,9 44 164,8 

( 
VI 12 546,0 15 61,5 

4,1 0,39±0,06 1,01±0,17 VII 1 514,0 16 43,8 
VIII 2 437,1 8 53,6 
Всего 15 1497,1 39 158,9 

доцветения, максимальная семенная продуктивность и урожаи семян 

имеют место в вегетационный период с минимальным количеством 
осадков, максимальной суммой положительных температур и боль­
шим количеством солнечных дней с температурой выше 20° ( 1958). 
И, наоборот, в ·Годы с прохладным летом и обильными осадками эти 
показатели резко ·снижаются. Подобная зависимость отмечена мно­
тими авт.орами. Исследованиями А. Н. Поиомарева (1956) установ­
лено, что в условиях .солнечной жаркой погоды во время цветения 
люцерны опыляется 80-90% цветков, а в условиях холодной влажной 
погоды, неблагаприятной для опылителей, всего лишь 20-25%. Это 
отражается ·на урожае семян. Аналогичные данные приводятся в рабо­
тах В. В. Копержинекого и А. А. Щибри ( 1950), П. А. Лубенца 
(1956) и др. 

Другие исследователи показали, что при ·обильном водоснабжении 
во время цветения и .созревания плодов идет бурный рост вегетативных 
органов и к ним направляется большая часть воды и питательных 
веществ. Следствием этого может быть нарушение питания и ·гибель 
части ·семяпочек (Копержинский, 1950, 1952; Тарковский и др., 1964). 

С. С. Шаин, признавая указанные причины, кроме того, считает, 
что люцерна, являясь растением длинного дня, требует интенсивной 
инсоляции, богатой коротковолновой радиацией. Поэтому в периоды 
с пасмурной погодой даже при наличии других благоприятных усло­
вий люцерна обильно осыпает бутоны и цветки. Это мнение находит 
подтверждение в исследованиях Л. И. Киструсского ( 1936), В. Ф. Коря­
киной (1964), А. И. Сметанникавой (1967) и др. 

Вероятно, низкая семенная продуктивность люцерны в годы с не­
благоприятными погодными условиями может быть обусловлена сово­
купностью указанных причин. 
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Итак, люцерна обладает большой биологической возможностью 
образования семян (количество цветков одного растения), она зави­
сит от возраста растений и коррелирует с изменением количества побе­
гов кушения и ветвления одного растения. Количество цветков увели­
чивается с первого по четвертый год жизни в 9,5 раза, а у растений 
пятого года жизни по сравнению с четвертым снижается в 1,3 раза. 
БиологическИе возможности образования семян реализуются далеко 
не полностью. Процент плодацветения колеблется от 1,8 до 28,2% и 
определяется ·не возрастом растений, а погодными условиями во время 
цветения и плодоношения. Резкие колебания процента плодацветения 
обусловливают неустойчивую семенную продуктивность люцерны и уро­
жай семян. Семенная продуктивность колеблется от 0,23 до 1,24 г, а 
урожаи семян- от 0,76 до 5,05 ц/га. 
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Г.П. СЕРА~Е.А.ЗВОРСКАЯ,Б.А.ВАКАР 

О ВЛИЯНИИ ГИББЕРЕЛЛИНА 

НА СУТОЧНУЮ ПЕРИОДИЧНОСТЬ И АКТИВНОСТЬ 

МИТОТИЧЕСКИХ ДЕЛЕНИй В АПИКАЛЬНОй КОРНЕВОй 

МЕРИСТЕМЕ МЯТЛИКА ЛУГОВОГО И ПОЛЕВИЦЫ БЕЛОй 

Влиянию гиббереллина на рост и развитие растений посвящено 
огромное количество работ как отечественных, так и зарубежных уче­
ных. Однако лишь в немногих из них ·содержатся данные об измене­
нии митотической деятельности меристемы под действием гибберел­
лина, и получены ·они для очень ограниченного числа видов (Стоу, 
.Ямаки, 1958; Лебеденка, 1959; Муромцев, 1959). Накопление аналогич­
ных данных для самых различных видов и групп высших растений 
является необходимой предпосылкой для разработки единой теории 
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Влияние гиббереллина на митотическую активность верхушеч­
ной меристемы корешков проростков полевицы (А) и мят­

лика (Б). 
1- контроль (вода); 2, 3- раствор гиббереллина: 2- 0,001 °/о·ный; 

3- 0,01 %-ный. 
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Влияние гиббереллина на рост корешка проростков мятлика и полевицы 

Мятлик луговой Полевица белая 

Вариант Длина корешка ·1 
CAI % к контролю Длина корешка·\ 

CAI % к контролю 

Вода (контроль) 2,0±0, 1 100 1,4±0,2 100 
Раствор гиббереллина 

0,001 %-ный .... 1,2±0,2 60 0,7±0,1 50 
0,01 %-ный ..... 1,1±0,1 50 0,5±0, 1 36 

химического регулирования ростовых и формообразовательных про­
uессов. 

Мы поставили задачу изучить влияние гиббереллина на суточную 
динамику митозов и митотическую активность меристемы корней про­
ростков многолетних луговых злаков полевицы белой (Agrostis alba L.) 
и мятлика лугового (Роа pratensis L.). Семена проращивали в лабо­
раторных условиях в чашках Петри на фильтровальной бумаге. В опыт­
ном варианте были использованы 0,01 и 0,001 %-ные растворы гибберел­
.пина марки СТУ-62 серии 150766 Курганского завода медицинских пре­
паратов. 

Для установления суточной ритмики митозов трехдневные про­
ростки злаков фиксировали в растворе Карнуа в течение суток с интер­
валом в три часа. Подсчет числа делящихся клеток проводили на вре­
менных препаратах по методике А. И. Атабековой и Е. И. Устиновой 
(1967). Просмотр препаратов вели на микроскопе МБИ-1 при увеличе­
нии 40Х 10. Средние данные подсчитывали исходя из 10-кратной по­
вторности. 

Наблюдения показали, что в верхушечной меристеме корешков 
полевицы и мятлика наблюдается четко выраженная суточная перио­
дичность клеточных делений. У обоих видов выявился один подъем и 
один спад митотической активности. У проростков исследуемых видов 
(см. рисунок) максимум митозов приходится на утренние часы (6 ч), 
а минимум- на ночные (24 ч). По данным ряда авторов (Гриф, 1959; 
Сабинин,.1957; Алов, 1964), часы максимума и минимума деления 
у разных растений варьируют. Следует отметить, что суточное измене­
ние митотического индекса коррелирует с изменением числа профаз­
ных клеток. Какой-либо закономерности в суточном изменении числа 
клеток, находящихся в остальных фазах митоза, не наблюдается. 

Под влиянием гиббереллина суточная ритмика митоза не измени­
ла·сь. Однако при прорастанин семян в 0,01 %-ном растворе гибберел­
лина активность верхушечной меристемы понизилась и митотический 
индекс уменьшился у полевицы с 4,9+0,4 (контроль) до 3,1+0,2, а 
у мятлика с 3,9+0,1 до 2,3+0,3. В опытном варианте с 0,001 %-ным 
раствором гиббереллина разница с контролем оказалась статистически 
недостоверной. Понижение митотиче·ской активности под влиянием 
гиббереллина, по-видимому, и приводит к заметной задержке роста 
корешков у проростков ис-следуемых злаков (см. таблицу), что согла­
суется с литературными данными (Стоу, Я маки, 1958). 

Таким образом, в результате проведеиного эксперимента было вы­
явлено, что 0,01% -ный раствор гиббереллина, не оказывая заметного 
влияния на суточную периодичность митозов, значительно снижает 
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митотическую активность клеток апикальной корневой меристемы. Это 
может явиться одной из причин торможения роста корешков у про­
ростков злаков, сформировавшихся из семян, обработанных гибберел­
лином. 
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~·дк 581.553+581.9 

Опыт крупномасштабного картирования раст·ительности в южной тайге 
Среднего Урала. Г о р ч а к о в с кий П. Л., Н и к о н о в а Н. Н., Ф а м е­
л и с Т. В., Шар а фу т д и н о в М. И. «Геоботаника, экология и морфо­
логия растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

Выявлены некоторые черты структуры растительного покрова, харак­
терные для горной южной тайги Урала (слабая заболоченность, преобла­
дание травяно-зеленомошных и травяных ассоциаций хвойных лес·ов, при­
сутетвне на более богатых почвах липы и ее травянистых спутников). 
Материалы лесоустройства могут быть использованы при составлении 
крупномасштабных геоботанических карт в южной горной тайге лишь 
после их трансформации, корректировки и дополнения на основе деталь­
ного изучения растительности геоботаническими методами. Карта расти­
тельности в масштабе 1 : 25000 дает возможность отразить структуру 
растительного покрова южной горной тайги на уровне груnп ассоциаций 
и преобладающих ассоциаций. 

Илл. 1. Библ. 1 О назв. 

УДК 581.143.31 +577.464 

Длительная дендрохронологическая шкала по лиственнице сиби,рской 
для низовья р. Таза. Ш и я т о в С. Г. «Геоботаника, экология и морфо­
логия растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

На основе изучения изменчивости ширины годичных колец у ныне 
живущих старых деревьев (72 модели) и археологической древесины, 
извлеченной на территории Мангазейского городища (83 спила), постро­
ена дендрохронологическая шкала по лиственнице сибирской протяжен­
ностыо 867 лет (с 1103 по 1969 rr.) для низовья г. Таза (южная часть 
зоны лесотундры). Расчет индексов прироста произведен по ранее пред­
ложенной автором методике. В колебаниях прироста лиственницы пра 
помощи метода скользящего осреднения выявлены циклы различной дли­
тельности и амплитуды. Длина наиболее крупных циклов, которые могут 
быть обнаружены, зависит от возраста использованных модельных де­
ревьев. 

Таблиц 2. Илл. 1. Библ. 4 назв. 

УдК 581.524 

Применеине метода экологических рядов для выявления: закономерностей 
высотного распределения .растительности. Фа м е л и с Т. В. «Геоботаника, 
экология и морфология ра'стений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН 
СССР). 

Метод экологических рядов использовался при картировании расти­
тельности Тылайско-Конжаковско-Серебрянского массива. Экологические 
профили закладывались через весь горный массив с учетом экспозиции 
склонов и расчлененности рельефа. Приводится геоботаническое описание 
экологического профиля, проходящего через вершину Серебрянского Кам­
ня, дается схема распределения растительности по поясам и полосам на 

склонах южной и северной экспозиции. 
Илл. 1. Библ. 20 назв. 

УдК 578.087.1 +581.14 

Сравнительная оценка .методов определен·ия пр.ироста ги.поарктических 
кустарников и кустарничков. А н др е я ш к и н а Н. И. «Геоботаника, 
экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ 
АН СССР). 

На стационаре «Харп» годичный прирост гипоарктических кустарни­
ков и кустарничков определен двумя методами: по разности фитомасс, 
взятых в начале и конце вегетационного периода, и путем раздельного 

учета продукции листьев и стеблей. При втором методе точность учета 
прироста растений выше, а затрата труда меньше. 

Таблиц 3. Библ. 6 назв. 
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УдК 581.43+581.8 
О видовых особенностях структуры корневых систем травянистых пОJJи­
карпиков. Т ар ш и с Г. И., К о мар о в а Т. А. «Геоботаника, экология 
и морфология растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

У представителей семейства сложноцветных, выращиваемых из семян, 
изучали процесс морфогенеза подЗемных органов. На начальных этапах 
онтогенеза у каждого из видов формируется специфичный анатомо-мор­
фологический тип структуры корневой системы, проявляющийся в харак­
тере ветвления корневой системы и ее общем облике, в степени развития 
коры и проводящих тканей, расположения элементов ксилемы, флоэмы 
и паренхимы. 

Таблиц 2. Илл. 2. Библ. 4 назв. 

УдК 581.192.7: 581.193 

Действие хлорхоли.нхлорида на рост стебля злаков и связь этого дейст­
вия с содержанием фитоrормонов. Киршин И. К., Стер л юг н­
на Н. Т., Новожилова Л. Д., Мищенко Е. А. «Геоботаника, 
экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН 
СССР). 

Изучали влияние концентрации хлорхолкихлорида (ССС), сроков и 
способов обработки растений овса и костра безостого на рост стебля и 
содержание в нем эндогенных ауксинов и гиббереллинов. ССС сильно 
тормозит рост междоузлий, находящихся в момент обработки в эмбри­
ональном состоянии. Тормозящее действие ССС при однократной обра­
ботке путем опрыскивания листьев водным раствором распространяется 
на рост 4-5-го, а путем нанесения с ланолиновой пастой на один лист-
1-2-го позднее формирующихся междоузлий. При обоих способах обра­
ботки повышение концентрации ССС от 0,25 до 2,00% усиливало торможе­
ние роста, при этом зависимость доза- эффект выражалось линейной 
функцией. ССС снижает содержание ауксинов и гиббереллиноподобных 
веществ в растущих междоузлиях. С этим обстоятельством и связан 
ингибирующий эффект ССС. 

Таблиц 2. Илл. 6. Библ. 36 назв. 

~·дк 633.11 

О возможности использования дик-их двузернянок для улучшения куль­

турных пшениц.J В и г о ров Л. И.J «Геоботаника, экология и морфология 
растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН ~ССР). 

Даны итоги 25-летней работы по использованию диких двузернянок для 
обновления ку,1ьтурных пшениц и выяснения истории пшениц. В коллек­
ции диких двузернянок определена частота спонтанной гибридизации и 
легкость принудительных скрещиваний с крупноколосыми пшеницами, 
отобраны яровые формы, отмечено появление признаков окультуривания, 
что показало их значение как возможных предшественников 28-хромо­
сомных культурных пшениц. Получено большое количество гибридов, из 
которых отобрано свыше 50 культурных форм. Охарактеризованы пре­
имущества и недостатки гибридов, рассмотрен вопрос об удержании 
признаков дикого вида при дальнейших улучшающих скрещиваниях. Оце­
нивается возможность использования полученных гибридов. 

Библ. 4 назn. 

у дк 576.1 +582.632.2 

К эволюции робуроидных дубов. С е мер и к о в Л. Ф., Г л о т о в Н. В. 
«Геоботаника, экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 
1977 (УНЦ АН СССР). 

Нельзя принимать целиком предположения о неограниченных мигра­
циях дубов по всей территории Европы и решающем значении в их эво­
люции интрогрессивной гибридизации. Полиморфный характер и популя­
ционная интерпретация палеовида Q. roburoides complex- предшествен­
ника современных дубов- на фоне меняющихся условий среды требуют 
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признания политопиости видообразования вдоль горных стран альпий­
ского орогенеза, где сосредоточено основное разнообразие ныне живу­
щих видов дуба. 

Библ. 28 назв. 

УдК 582.28+581.52 

Микоценологическая характеристика сосняка зеленомошно-ягодillикового. 
С и р к о А. В., Степ а н о в а Н. Т. «Геоботаника, экология и морфоло­
гия растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

В разновозрастных зеленомошно-ягодниковых сосняках выявлено око­
ло 300 видов грибов. Дан анализ флористического состава грибов, про­
слежено образование карнотипов в течение вегетационного сезона и в за­
висимости от эколого-климатических условий. Установлена приуроченость 
грибов к определенным субстратам и стадиям разложения растительных 
материалов. 

Таблиц 1. Библ. 2 назв. 

УДК 576.334:: 576.335 

Сравнительно-карнологическое исследование рода Dracocephalum. В ер­
н и г о р Н. Б. «Геоботаника, экология и морфология растений на Урале». 
Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

Изучена морфология хромосом карнотипов восьми видов рода Dra­
cocephalum. У четырех видов впервые подсчитаны числа хромосом. 
Выявлена карнотипическая неоднородность подсекции Keimodracontes. 
Высказаны некоторые предположения по эволюции кариотипа. Установ­
лено аллотетраплоидное происхождение D. multicaule. 

Таблиц 1. Илл. 1. Библ. 19 назв. 

У дК 576.3 : 542.1 

Явление цитомиксиса у пшенично-ржаных амфидиплоидов. 3 у е в а Г. В. 
<<Геоботаника, экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 
1977 (УНЦ АН СССР). 

Дается описание явления цитомиксиса на стадиях развития слоев 
стеюш микроспорангия, микроспорогенеза и формирования женского 
rаметофита. При переходе содержимого ядра из одной клетки в другую 
в спорогенных клетках преобладает миграция ядра, в соматических­
цитомиксис. Цитомиксис отражает физиологическую и генетическую раз­
нокачественность клеток, может проявляться в норме и приводить к 

патологическим отклонениям. 

Илл. 1. Библ. 25 назв. 

УдК 582.669 

Ясколка уральская, ее распространение и родственные связи. Ш у р о­
в а Е. А. «Геоботаника, экология и морфология растений на Урале». 
Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

Изучение природных популяций и обширного гербарного материала 
по ясколке полевой позволило выявить ряд новых местонахождений ясколки 
уральской в пределах Южного и Среднего Урала. Установлены родствен­
ные связи эндемичного вида с другими видами ясколок. 

Библ. 5 назв. 

УДК 581.526.4+581.524 

О разложении мертвого растительного материала в некоторых луговых 
сообществах Ильменекого заповедн·ика. К о р о бей н и к о в а В. П. «Гео­
ботаника, экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 1977 
(УНЦ АН СССР). 

Изучена скорость разложения растительного материала в луговых 
сообществах Ильменекого заповедника опытным и расчетным путем. 
Согласно опытным данным, за год в луговых сообществах разлагается 
30-40% растительной массы, а по расчетным- 46-68%. 

Таблиц 3. Библ. 11 назв. 
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УдК 582.29 

Новые виды и формы рода Cladonia на Урале. Ряб к о в а К. А. «Гео­
ботаника, экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 1977 
(УНЦ АН СССР). 

В результате определения коллекций лишайников, собранных в раз­
ных районах Приполярного, Северного и Среднего Урала (гора Нерой­
ка, горный узел Денежкин Камень, Красноуфимский, Невьянс~ий, Ка­
менский районы и др.) выявлено семь новых для Урала видов и 24 фор­
мы рода Cladonia. Дан список этих видов и форм с точным указанием 
местонахождений на Урале. 

УДК 581.143+581.823+633.22 

Структура и деятельность верхушечной меристемы в период формирова­
ния проростка ежи сборной. У г к и н а И. А. «Геоботаника, экология и 
морфология растений на Урале». Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

Проележена динамика прорастанин органов зародыша, структура и 
органаобразовательная деятельность верхушечной меристемы при форми­
ровании проростка ежи сборной. В процессе прорастанин зерновки пер­
выми трогаются в рост колеориза и эпибласт, затем колеоптиль и при­
крываемая им почечка. Зародышевый корень появляется последним. В пе­
риод формирования проростка происходит заложение одного нового ли­
стового зачатка, а размеры почки роста и число составляющих ее клеток 

увеличиваются. 

Илл. 5. Библ. 13 назв. 

У дК 576.353+581.823+633.22 

Суточная ритмика митозов в верхушечных мернетемах ежи. Л е б е­
д е в П. В., У т к и н а И. А., М е ль н и к о в а М. Ф., Кир и л л о в а Г. И. 
«Геоботаника, экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 
1977 (УНЦ АН СССР). 

Изучена динамика суточной митотической активности верхушечной 
меристемы побегов и корней ежи сборной в условиях вегетационного 
опыта. Количество подъемов митотической активности на протяжении 
суток и время их проявления в меристеме побегов и корней не совпадают. 
Суточный ход митозов, по-видимому, определяется ритмикой физиолого­
биохимических процессов. 

Илл. 1. Библ. 11 назв. 

УДК 581.143 633.31 
Возрастные изменения семенной продуктивности люцерны посевной. И ль­
и н а Е. Я. «Геоботаника, экология и морфология растений на Урале». 
Свердловск, 1977 (УНЦ АН СССР). 

Биологически возможная семенная продуктивность люцерны зависит 
от возраста растений и коррелирует с изменением количества побегов 
кущения и ветвления одного растения. Потенциальные возможности обра­
зования семян полностью не реализуются и зависят от погодных условий 
во время цветения и плодоношения растений. Вследствие этого семенная 
продуктивность и урожаи семян люцерны неустойчивы. 

Таблиц 1. Библ. 31 назв. 

УДК 581.143.21 
О влиянии гиббереллина на суточную периодичность и активность мито­
тических делений в апикальной корневой меристеме мятлика лугового 
и полевицы белой. С е р а я Г. П., 3 в о р с к а я Е. А., В а к а р Б. А. 
«Геоботаника, экология и морфология растений на Урале». Свердловск, 
1977 (УНЦ АН СССР). 

Рассмотрены экспериментальные данные о влиянии водного раствора 
гиббереллина на митотическую деятельность меристемы корней пророст­
ков полевицы белой и мят лика лугового. Выявлено, что 0,01% -ный рас­
твор гиббереллина, не оказывая заметного влияния на суточную перио­
дичность митозов, значительно снижает митотическую активность клеток 

апикальной корневой меристемы, что может явиться одной из причин 
торможения роста корешков у проростков злаков. 

Таблиц 1. Илл. 1. Библ. 7 назв. 



ВЫХОДИТ В СВЕТ 

сборник статей сотрудников 
Института экологии растений и животных 

УНЦАН СССР 

Успехи интродукции растений на Урале и в По­
волжье. 1 О п. л. Цена 1 р. 

Представлены материалы, отражающие основ­
ные результаты работ по интродукции растений, ко­
торые получены главным образом в ботанических 
садах и дендрариях региона. Значительное место 
занимают работы, касающиеся теоретических аспек­
тов интродукции растений- их экологии, внутри­
видовой изменчивости и систематики, а также рабо­
ты по новым проблемам интродукции, возникшим в 
связи с увеличением воздействия на окружающую 
среду антропогенного фактора. Подводятся итоги 
практических достижений в области интродукции 
растений за последние 10 лет. 

Заявки направлять по адресу: 

г. Свердловск, ГСП-169, 

ул. ПервоАtайская, 91. 

РИСО JIHЦ АН СССР. 



rЕОБОТАНИКА, ЭКОЛОrИЯ И МОРФОЛОrИЯ 

РАСТЕНИИ НА УРАЛЕ 

Записки Свердловекого отделения 
Всесоюзного ботанического общества, вып. 7 

Утверждено к печати 
Редакционно-издательски.м. советом. 

Уральского научного центра АН СССР 

Редактор В. С. А л л а я р о в а 
Обложка художника М. Н. r а р и п о в а 
Техи. редактор Н. Р. Раб и н о в и ч 

Корректоры Л. А. Уряд о в а, Н. И. r л а д к их 

РИСО УНЦ 826-19(77). Сдано в набор 25/VI 1976 г. 
НС 12020. Подписано к печати 1/11 1977 г. Формат 
70Х1ОО/ ... Усл.-печ. л. 10,0. Уч.-изд. л. 10,5. Тираж 1000. 

Бумага типографская N• 2. Цена 1 р. 15 ,к. Зак. ·490. 

Свердловск, rсП-169, ул. ПервомаАская, 91. РИСО УНЦ 
АН СССР 

Типография изд-ва «Уральский рабочий~, г. Свердловск, 
пр. Ленина, 49. 


	0005
	0264
	0265
	0266
	0267
	0268
	0269
	0270
	0271
	0272
	0273
	0274
	0275
	0276
	0277
	0278
	0279
	0280
	0281
	0282
	0283
	0284
	0285
	0286
	0287
	0288
	0289
	0290
	0291
	0292
	0293
	0294
	0295
	0296
	0297
	0298
	0299
	0300
	0301
	0302
	0303
	0304
	0305
	0306
	0307
	0308
	0309
	0310
	0311
	0312
	0313
	0314
	0315
	0316
	0317
	0318
	0319
	0320
	0321
	0322
	0323
	0324
	0325
	0326
	0327
	0328
	0329
	0330
	0331
	0332
	0333
	0334
	0335
	0336
	0337
	0338
	0339
	0340
	0341
	0342
	0343
	0344
	0345
	0346
	0347
	0348
	0349
	0350
	0351
	0352
	0353
	0354
	0355
	0356
	0357
	0358
	0359
	0360
	0361
	0362
	0363
	0364
	0365
	0366
	0367
	0368
	0369
	0370
	0371
	0372
	0373
	0374
	0375
	0376
	0377
	0378
	0379
	0380
	0381
	0382
	0383
	0384
	0385
	0386
	0387
	0388
	0389
	0390
	0391

