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П Р Е Д И С Л О В И Е 

«Физиология растений д о л ж н а стать теоретической осно
вой рационального земледелия» — это искреннее ж е л а н и е 
К. А. Т и м и р я з е в а давно у ж е стало действительностью в нашей 
стране — в стране , строющей коммунизм. Постановление Ц К 
К П С С и Совета Министров С С С Р «О м е р а х по дальнейшему 
развитию биологической науки и укреплению ее связи с прак
тикой» особо подчеркивает , что необходимо р а з в и в а т ь иссле
дования по частной физиологии растений, изучать особенности 
физиологических процессов различных сельскохозяйственных 
культур . Это особенно в а ж н о потому, что перед нашим наро
дом выдвинуты большие з а д а ч и по интенсификации сельского 
хозяйства . И н т е н с и ф и к а ц и я сельского хозяйства — это не 
только обильное внесение минеральных и других удобрений в 
почву, применение правильной агротехники и всемерное ис
пользование механизации , это в первую очередь наиболее ин
тенсивное с в я з ы в а н и е солнечной энергии в виде органических 
веществ при помощи сельскохозяйственных культур. У станов 
лено, что потенциальные возможности наших сельскохозяй
ственных культур примерно в 10 раз больше реализуемых 
растениями в посевах, д а ю щ и х средние у р о ж а и . Поэтому все 
работы по выяснению особенностей роста и развития растений, 
а т а к ж е по изучению приемов стимуляции роста растений яв
л я ю т с я посильным в к л а д о м в решении з а д а ч по р а з р а б о т к е 
теоретических основ интенсификации сельского хозяйства . 

В течение р я д а лет подобные работы проводятся на кафе
дре физиологии растений Биологического факультета Л а т в и й 
ского государственного университета им. П. Стучки. 

Д а л ь н е й ш е е развитие науки в нашей стране требует уде
лять больше внимания и средств поисковым научным иссле
дованиям . « В о з м о ж н о , что иное поисковое исследование не 
сразу принесет «отдачу», но оно л я ж е т фундаментом, для 
осуществления новых открытий в будущем.» 1 

Н а нашей к а ф е д р е ведутся поисковые исследования осо
бенностей физиологических процессов в онтогенезе растений и 
по выяснению физиологической сущности явления гетерозиса, 
а т а к ж е теоретические обобщения в области роста и развития 
растений. 

У ж е несколько лет подряд под руководством доц. М. Тауя 



ведутся работы по улучшению качества и увеличению у р о ж а я 
к а р т о ф е л я — одной из наиболее ценных сельскохозяйствен
ных культур. В п р е д л а г а е м о м в н и м а н и ю читателей сборнике 
в виде статьи представлено о б о б щ е н и е проведенных ею иссле
дований. Объектом исследований других сотрудников к а ф е 
дры, а т а к ж е многих студентов — дипломантов , с л у ж и л а в 
основном кукуруза , к о т о р а я б л а г о д а р я своим биологическим 
особенностям выдвигается в числе наиболее интенсивных и 
высокоурож айны х сельскохозяйственных культур , но в усло
виях Латвийской С С Р я в л я е т с я новой и недостаточно изучен
ной. Результаты этих исследований представлены несколькими 
статьями. Кроме к а р т о ф е л я и кукурузы на нашей к а ф е д р е 
проводились исследования т а к ж е с кормовыми бобами (Фи
шере) и рододендронами ( К о н д р а т о в и ч , Якобсоне) . Микро
биологи р а б о т а ю т над улучшением качества кормовых д р о ж 
ж е й путем повышения с о д е р ж а н и я в них витаминов группы 
В — статья Л. Вулф и М. Д у н ц е . 

Н а ш а э к с п е р и м е н т а л ь н а я работа проводится не только на 
кафедре и ее экспериментальной б а з е (Ботанический сад Л Г У 
гор. Р и г а ) , но и в с о д р у ж е с т в е с другими научными и хозяй
ственными у ч р е ж д е н и я м и . И с к р е н н ю ю благодарность за пред
ставленную в о з м о ж н о с т ь проводить опыты на радиационном 
поле в ы р а ж а е м директору Института Биологии А Н Л а т в . С С Р 
акад . А. Озолу и научным с о т р у д н и к а м л а б о р а т о р и и радио
биологии т. т. В. Эйзенберге -Кнеце и К- Розе . Плодотворное 
сотрудничество у нас было т а к ж е с Л а т в и й с к и м научно-иссле
довательским институтом З е м л е д е л и я (в С к р и в е р и ) , за что 
мы искренне признательны директору института тов. 
Я . С т р а у м е и научным сотрудникам института т. т. Г. Грин-
блату, А. Л у к ш а , А. Л а ц и с , Я- Л и е л м а н и с , Р. Эйдеманис и 
другим. В течение последних лет д л я наших опытов широкие 
возможности были представлены в совхозе « Б у д е с к а л н ы » 
Р и ж с к о г о района , за что мы б л а г о д а р и м директора совхоза 
тов. Р. Цирценис и специалистов сельского хозяйства т. т. 
Т. Малаховского , А. К а л н и н ь , Ю. Э з е р г а й л е , а т а к ж е многих 
механизаторов . 

Сборник рассчитан на биологов , агрономов, учителей био
логии, студентов — всех тех, объектом исследований или прак
тической деятельности которых я в л я ю т с я растения . 

Редколлегия. 

П е р е д о в а я г а з . П р а в д ы от 2 д е к а б р я 1064 г. Л? 337. 
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В Л И Я Н И Е УСТРАНЕНИЯ ЦВЕТЕНИЯ У РАСТЕНИЙ 
КАРТОФЕЛЯ НА УРОЖАЙ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 

КЛУБНЕЙ 

К а р т о ф е л ь является одним из в а ж н е й ш и х сельскохозяй
ственных растений, почему понятно то большое внимание, ко
торое о к а з ы в а е т с я этой культуре . Н а р я д у с изучением общей 
биологии к а р т о ф е л я отыскиваются средства и приемы под
нятия у р о ж а я клубней как в количественном, так и в каче
ственном отношении. П р е д л о ж е н о д а ж е использовать цветы 
д л я добывания важного витамина рутина (Самородова-
Бианки , 1958). 

Н а р я д у с приемами агротехнического и агрохимического 
х а р а к т е р а в новейшее время встречаются у к а з а н и я на воз
можность поднятия у р о ж а я клубней картофеля , препятствуя 
развитию цветов и плодов, потребляющих, к а к известно, боль
шую долю ассимилятов , могущих быть использованными в 
виде запасных веществ в клубнях. О д н а к о не всегда этот 
прием д а в а л положительные результаты. Так, Георгиев 
(1957) , р а б о т а я с девятью сортами, приходит к заключению, 
что полезно в целях увеличения у р о ж а я о б л а м ы в а т ь у обильно 
цветущих сортов соцветия, причем повышается и засухоустой
чивость к а р т о ф е л я . Митра (Мига , 1955) же , работая , правда , 
в довольно различных условиях в Мидии, не замечает у сорта 
П у т н а никакого поднятия у р о ж а я от дефлорации . Вопрос тре
бует пересмотра. 

В 1952 г. А^едведев публикует работу о росте надземной 
массы и у р о ж а е картофеля под влиянием гетероауксина. И з 
вестно, что ростовые стимуляторы о к а з ы в а ю т значительное 
влияние на жизненные процессы различных групп растений. 
Автор впервые о б р а щ а е т внимание на культуру к а р т о ф е л я . 
Ч а с т ь опытов произведена, опрыскивая растения в период 
бутонизации и н а ч а л а цветения 0,005%-ным раствором гетеро
ауксина . В результате , в зависимости от степени скороспело
сти сортов, получено у некоторых сортов повышение у р о ж а я . 

Упомянутые авторы интересовались вопросом об общем 
поднятии у р о ж а я клубней и ростом надземной массы вообще. 
Д а л ь н е й ш и й вопрос состоит в том, каким образом д е ф л о р а 
ция влияет на химический состав этого в а ж н о г о продукта пи
тания и промышленного сырья. О том, что вегетативные части 



растений после у д а л е н и я цветов п о к а з ы в а ю т повышенное со
д е р ж а н и е различных веществ , в л и т е р а т у р е имеются сведения 
(Егоров, 1915; ЗГШГПОЛУ, 1928; Т а р а н о в с к а я , 1923, и д р . ) . 

В работах о величине и качестве у р о ж а я картофеля встре
чаемся с у к а з а н и я м и на с о д е р ж а н и е в клубнях полезных для 
питания и промышленности составных частей — к р а х м а л а , 
белковых веществ, в и т а м и н а С. О д н а к о давно известно, что 
к а к во всем растении к а р т о ф е л я , т а к и в клубнях имеется 
токсическое вещество соланин . К а к многие ядовитые веще
ства, соланин в небольших количествах организму не вреден, 
по некоторым сведениям д а ж е полезен ( Н а п з е п , 1919), сти
мулируя перистальтику и секрецию желудочного сока. Нор
мально в клубнях к а р т о ф е л я с о д е р ж а н и е соланина не превы
шает допустимого процента , т. е. не достигает 20 мг/% на 
сырой вес. Н о при некоторых обстоятельствах оно сильно под
нимается и известны случаи о т р а в л е н и я к а р т о ф е л е м . Петро-
ченко (1956) д а е т перечень случаев , регистрированнных в Ев
ропе, а Гелл и И з е н б е р г (1960) в Северной Америке . 

Поднимается вопрос, если увеличение у р о ж а я картофеля , 
возможно , связано с улучшением качества его в отношении 
с о д е р ж а н и я полезных веществ , то не повышается ли вместе 
с тем и с о д е р ж а н и е соланина , в особенности у дефлорирован
ных растений, когда не р а з в и в а ю т с я органы — цветы и плоды, 
особенно богатые этим веществом, к а к это установлено еще 
Бемером и Матисом ( В о т е г и. М а Ш з , 1924). 

З а д а ч е й настоящей работы было пересмотреть в доступ
ных нам условиях влияние д е ф л о р а ц и и на у р о ж а й клубней 
картофеля , т а к ж е на с о д е р ж а н и е в них к р а х м а л а , белкового 
и небелкового азота и, г л а в н ы м о б р а з о м , на со дер ж ани е в них 
соланина . 

П О С Т А Н О В К А О П Ы Т О В 

Опыты с р а з л и ч н ы м и сортами к а р т о ф е л я были з а л о ж е н ы 
в годах 1953, 1954, 1957, 1959 и 1961 в р а з л и ч н ы х местах и 
при различных условиях п р о и з р а с т а н и я . 

В 1953 году опыт, носивший п р е д в а р и т е л ь н ы й характер , 
был поставлен в Опытной станции садоводства Академии 
наук Л а т в и й с к о й С С Р в двух повторностях с гибридным сор
том, выведенным селекционером П. Д . Кнаппе под № 4426—51. 

В 1954 году три сорта к а р т о ф е л я : вышеупомянутый гиб
рид, ' Я у н в а л е ' и ' Ф о р а н ' были в ы с а ж е н ы в Ботаническом 
саду университета в л е г к у ю песчаную почву, которая в преды
дущем году была удобрена ф е к а л и я м и , а перед посадкой су
перфосфатом. Повторность б ы л а з а д у м а н а трехкратной, при
чем в к а ж д о м в а р и а н т е по пяти кустов. О д н а к о , с течением 

г 



времени пришлось некоторые кусты отбросить, т ак как ока
з а л и с ь под вредным влиянием вблизи растущих яблонь . 

В 1957 году опыт был произведен в Опытной станции Ц а р -
н и к а в а в полевых условиях с четырьмя сортами к а р т о ф е л я , 
среднепоздним ' А к в и л а ' более поздним ' Ф о р а н ' , среднеранне-
спелым ' Ф р и н у д е л ь ' и ' П р и е к у л ь с к и м р а н н и м ' . Почва песча
н а я , в п р е д ы д у щ е м году удобрена навозом — 45 кг/га, N — 
40 кг/га, Р — 80 кг/га, К — 90 кг/га. Н а поле, где рос сорт 
' А к в и л а ' , п р о и з р а с т а л и в предыдущем году яровые хлеба , на 
остальных — озимые. Повторность опыта т р о е к р а т н а я . 

В 1959 году взят т а к ж е сорт 'Приекульский р а н н и й ' и 
кроме того среднераннеспелый ' Л а й м д о т а ' , который в ы с а ж е н 
в колхозе М а р у п е в секторе испытания сортов в песчаную 
почву в открытом поле. Повторность четырехкратная . 

Во всех упомянутых опытах урожай определялся с неболь
шого числа кустов — 5—10. Д л я большей достоверности в 
1961 году был з а л о ж е н еще один опыт, где д л я учета у р о ж а я 
б ы л о взято по 45 и 65 кустов с к а ж д о г о в а р и а н т а в к а ж д о й 
из четырех повторностей. Опыт произведен в Ботаническом 
с а д у университета на песчаной почве со следующими пока
з а т е л я м и : 

рН — 7,2, с у м м а обменных оснований 22,2 мг экв . л., пере
гной — 2 3 % , К 2 0 — 14,2 мг, Р 2 0 5 — 10,4 мг на 100 г почвы. 
В предыдущем году на опытном поле росли долголетние 
т р а в ы . 

Опыты состояли в том, что у части растений перед зацве
танием у д а л я л и с ь цветы одним из двух способов, или меха
ническим обрыванием (I в а р и а н т ) , или опрыскиванием 
0 ,005%-ным раствором гетероауксина (II в а р и а н т ) . 

Еще в 1949 году Л е о п о л ь д и Тиман ( Ь е о р о И апс1 Т Ы т а п п , 
1949) нашли, что вещество типа ауксинов а л ь ф а н а ф т и л -
уксусная кислота в более высокой концентрации - - 1 мг на 
л и т р — п р е д о т в р а щ а е т зацветание ячменя . Ракитнн и Овча
р о в в 1948 году, а т а к ж е в 1951 году, сделали наблюдение , 
что при опрыскивании хлопчатника относительно слабыми 
р а с т в о р а м и ростовых стимуляторов бутоны этого растения не 
р а з в и в а ю т с я . М е д в е д е в (1952) опрыскивает уже картофель 
0,005% -ным раствором гетероауксина . Следуя у к а з а н и я м 
этого автора , производилось опрыскивание и в наших опытах. 
В результате бутоны не развивались . Ч а с т ь растений была 
о с т а в л е н а цветущей д л я контроля . 

После уборки картофеля (о времени посадки и уборки бу
дет с к а з а н о при описании результатов) произведен учет уро
ж а я контрольных и опытных вариантов , и к а р т о ф е л ь оставлен 
на зиму в прохладных помещениях, когда производились ана
л и з ы клубней на содержание в них процента к р а х м а л а , об
щего, белкового и небелкового азота и соланина . В опытах 



1959 и 1961 гг. соланин о п р е д е л я л с я т а к ж е и в течении веге
тационного периода. 

Об употребленных методах говорится в начале к а ж д о г о 
раздела при описании р е з у л ь т а т о в опытов. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы О П Ы Т О В 

Урожай клубней картофеля 

Опыт 1953 г. П о с а д к а к а р т о ф е л я произведена 23 и 29 мая , 
а уборка , сообразуясь с местными обстоятельствами , 25 авгу
ста и 23 сентября . Средний у р о ж а й с четырех делянок , с И — 
17 кустами в к а ж д о й п о к а з а н в сводной таблице 1.* К при
веденным средним ч и с л а м относительно общего у р о ж а я клуб
ней следует прибавить д а н н ы е о том, что у гибрида 4426—51 
было учитано количество крупных и мелких клубней отдельно. 
Средний вес крупных (более 12 см в объеме) клубней у де
флорированных растений превысил контроль на 14,7% 
(13,65 кг против 11,72 к г ) , м е ж д у тем к а к вес мелких был не
сколько н и ж е контроля . 

Опыт 1954 года. К а р т о ф е л ь был в ы с а ж е н 20 мая и убран 
20 сентября . Учет у р о ж а я произведен со сравниваемых деля
нок, беря по пяти кустов д л я к а ж д о г о в а р и а н т а . Р е з у л ь т а т ы 
показаны в сводной т а б л и ц е 1. 

И з приведенных цифр видно, что в общем со всех подопыт
ных растений получен увеличенный у р о ж а й клубней, хотя 
сорта не реагировали одинаково . Н а и б о л ь ш и й э ф ф е к т пока
зывает ' Я у н в а л е ' , у которого по I в а р и а н т у (с обрыванием 
цветов) на одной д е л я н к е у р о ж а й увеличен д а ж е на 6 5 , 7 % . 
Сорт ' Ф о р а и ' мало отзывчив на опрыскивание гетероауксином. 
Конечно, нельзя считать , что действие , этого вещества огра
ничивается влиянием на р а з в и т и е цветов. Н а и м е н ь ш у ю отзыв
чивость относительно общего у р о ж а я п о к а з ы в а е т гибридный 
сорт. Р а з м е р ы клубней о д н а к о б о л ь ш е контрольных. То ж е 
самое видно у сорта ' Я у н в а л е ' . 

Опыт 1957 года. П о с а д к а к а р т о ф е л я различных сортов 
произведена м е ж д у 15 м а я и 27 м а я , уборка м е ж д у 13 и 15 
сентября . Учет у р о ж а я сделан с 10 кустов контроля и пер
вого в а р и а н т а , но со II в а р и а н т а только с пяти кустов. К а к 
видно из таблицы I, опыт этого года п о д т в е р ж д а е т результат 
1953 и 1954 годов о п о л о ж и т е л ь н о м влиянии д е ф л о р а ц и и ра
стения к а р т о ф е л я на у р о ж а й клубней , у сорта ' А к в и л а ' в осо
бенности. То ж е п о к а з ы в а е т сорт ' Ф о р а н ' . 

Д р у г у ю картину п о к а з ы в а ю т оба более раннеспелых сорта: 

*) З а ценный совет о т н о с и т е л ь н о г р у п п и р о в к и м а т е р и а л а в ы р а ж а е м 
5 л а 1 Ч ' л а р н о с т ь з а с л у ж е н н о м у д е я т е л ю н а у к и Л С С Р К. Р о з е . 

а 



у ' Ф р и н у д е л ь ' вовсе не замечается повышения от д е ф л о р а ц и и у 

а 'Приекульский ранний 7 д а е т колеблющийся результат . К о 
времени уборки опыта оба первых сорта — ' А к в и л а ' и 'Фо-
р а н ' — имели еще вполне зеленые стебли, значит, не окончили 
вегетации, м е ж д у тем как раннеспелые сорта уже пожелтели , 
значит раньше окончили ассимиляционную деятельность . Воз
можно, что значение имело и то обстоятельство , что сорт 
'Приекульский р а н н и й ' цвел менее обильно, чем остальные 
сорта и поэтому и устранение цветения не могло проявить э ф 
фекта . 

Т а б л и ц а 1 

У р о ж а й в кг и с о д е р ж а н и е к р а х м а л а в % % н а с ы р о й вес в к л у б н я х 
ц в е т у щ и х и д е ф л о р и р о в а н н ы х р а с т е н и й к а р т о ф е л я 

Урожай клубней 

Подопытные Год относи тельный С одер ж аи и е кр ах м а ла % 
сорта опыта кг к 100 

К I 1 II К 1 1 II 

П р н е к у л ьский 
ранний 1957 7,50 95.7 110.7 10,72 11,44 10,35 

1959 3,15 98,4 — — .— — 
1961 38,90 104.4 — 10,41 10,77 — 

Г и б р и д 4426-51 1953 14,1 111,3 — 16,02 17,37 — Г и б р и д 4426-51 
1954 3.40 110.3 113,2 — — — 

Ф р и н у д е л ь 1957 7,73 102,5 98,7 11,87 12,51 11,54 
Л а й м д о т а 1959 6,25 110,7 — — — — 
А к в и л а 1957 7.30 • 117,4 113,1 13,70 13,66 1361 
Э к с п о р т 1961 21,4 124,3 106,1 14.26 16,19 14 5 8 
Я у н в а л е 1954 3.2 137,5 148,5 20 80 22,6 23,6 
Ф о р а н 1954 3,4 138.2 100.0 — — — 

1957 7,05 109,5 160,6 15,17 12,87 13,88 

К — к о н т р о л ь — ц в е т у щ и е р а с т е н и я 
I — в а р и а н т I — цветы о б о р в а н ы 
II — в а р и а н т II — растения о п р ы с к а н ы г е т с р о а у к с и н о м . 

Опыт 1959 года. Д л я опыта взято два сорта к а р т о ф е л я : 
среднераннеспелый ' Л а й м д о т а ' и 'Приекульский ранний ' . П е р 
вый сорт в ы с а ж е н 19, а второй 27 мая . ' Л а й м д о т а ' убран 
26 сентября , а ' П р и е к у л ь с к и й ранний ' 16 сентября при вполне 
засохших стеблях, между тем как у первого сорта листья 
только стали ж е л т е т ь . Учет у р о ж а я сделан с пяти кустов конт
рольных и подопытных растений во всех четырех повторно-
стях. В опыте этого года д е ф л о р а ц и я была произведена только 
по способу о б р ы в а н и я цветов (вариант I ) . Ре зультат у р о ж а я 
(табл . 1) у 'Приекульского раннего ' , как и в предыдущем 
году, колеблющийся и неясен, показывая скорее у вполне выз
ревших клубней малое значение д е ф л о р а ц и и . У ' Л а й м д о т а ' 
ж е влияние благоприятно и отрицательных цифр нет ни в од-



ной повторности, а превышение у р о ж а я относительно контроля 
достигает 22 ,2%. 

Чтобы исключить т а к и е к о л е б а н и я , которые могли поя
виться из-за недостаточного количества исследуемых объек
тов, был поставлен в 1961 году опыт в более крупном мас
штабе . 

Опыт 1961 года. В з я т ы два сорта к а р т о ф е л я — ' П р и е к у л ь 
ский р а н н и й ' и среднепоздноспелый 'Экспорт ' . Первый выса
ж е н 24 м а я и убран по р а з н ы м повторностям, которых было 
четыре, м е ж д у 17 и 28 сентября . Второй в ы с а ж е н 26 м а я и 
убран 28 и 30 сентября . У обоих сортов стебли при уборке 
вполне засохшие . И в этом опыте у ' П р и е к у л ь с к о г о раннего ' 
общий у р о ж а й клубней повышен незначительно , но, к а к было 
замечено и в 1953 г. у опытных растений больше крупных и 
очень м а л о мелких клубней . 

Именно при общем повышении у р о ж а я только на 2,6% 
перевес на стороне крупных клубней (больше 100 г) был до 
5 0 % , в среднем на 2 1 , 5 % , а мелких д а ж е несколько меньше 
контроля . У ' Э к с п о р т а ' , при увеличении общего у р о ж а я по 
варианту I на 24 ,3% и по в а р и а н т у II на 6 , 1 % , это увеличе
ние достигнуто за счет средних (весом от 50 до 100 г) и мел
ких (весом н и ж е 50 г) клубней. К р у п н ы х клубней у опытных 
растений этого сорта по в а р и а н т у II д а ж е немного меньше, 
чем у контроля , а средних по в а р и а н т у I на 58 ,2% и по ва
рианту II на 31 ,3% больше . Е щ е б о л ь ш а я разница в мелких 
клубнях, которых у опытных растений по варианту I больше 
на 75 ,9%, а по в а р и а н т у П-на 11 ,5%, по сравнению с кон
тролем. 

Этот последний опыт подтвердил в общем результаты пре
дыдущих лет. 

О б щ и й обзор р е з у л ь т а т о в опытов пяти лет приводит к за
ключению, что удаление цветов у растения к а р т о ф е л я может 
благоприятно повлиять на у р о ж а й клубней. Н а м и у р о ж а й оп
ределен в конце вегетационного периода , когда раннеспелые 
сорта у ж е вполне в ы з р е л и . Д е ф л о р а ц и я у всех сортов была 
произведена в н а ч а л е з а ц в е т а н и я . Р а н н е с п е л ы е сорта к этому 
времени могли у ж е почти з а к л ю ч и т ь процесс клубнеобразо -
вания. 

Но в о з м о ж н о , что, производя у д а л е н и е только что появляю
щихся бутонов, э ф ф е к т п о к а з а л с я бы и у раннеспелых сор
тов. Во всяком случае у р о ж а й крупных клубней этих сортов 
был увеличен, что надо считать положительным резуль
татом. 

Что к а с а е т с я способов д е ф л о р а ц и и , то, имея в виду дей
ствие ростовых стимуляторов в о о б щ е на жизнедеятельность 
растения, необходимы более д е т а л ь н ы е исследования , чтобы 
выяснить, почему в некоторых с л у ч а я х опрыскивание гете-



роауксином имеет меньший эффект , чем обрывание цветов ме
ханически (напр . у сорта 'Экспорт ' ) и, наоборот , как напри
мер, у сорта ' Ф о р а н ' в 1957 году. 

Химический состав клубней 

Произведено определение с о д е р ж а н и я к р а х м а л а , общего 
и белкового азота , а т а к ж е соланина в клубнях цветущих и 
д е ф л о р и р о в а н н ы х растений к а р т о ф е л я . 

К р а х м а л . Определение , за исключением 1961 г., произ
водилось поляриметрически по методу Эверса ( Е р м а к о в , 
1952). Проба в зята в 1953 и 1954 гг. от всех повторностей к а ж 
дого в а р и а н т а вместе взятых, а в 1957 г. д л я к а ж д о й повтор-
ности в отдельности. Д л я к а ж д о г о а н а л и з а взяты по три клуб
ня — крупный, средний и мелкий, которые после растирания 
хорошо перемешаны. В т а б л и ц е приводятся средние хорошо 
с о в п а д а ю щ и х а н а л и з о в . В 1961 году к р а х м а л был определен 
по специфическому весу клубней, следуя у к а з а н и я м Б а м б е р г а 
(1954) . Д л я к а ж д о г о определения взяты по три клубня сред
него р а з м е р а . В таблице приведены средние от двух хорошо 
с о в п а д а ю щ и х наблюдений. 

Р е з у л ь т а т ы определений с о д е р ж а н и я к р а х м а л а показаны 
в т а б л и ц е I. В 1954 году, по техническим обстоятельствам, 
а н а л и з и р о в а н ы только клубни сорта ' Я у н в а л е ' , не дифферен
цируя по повторностям, а в средней пробе. К а к видно из таб
л и ц ы , процент к р а х м а л а в данном году вообще высок и по 
обоим в а р и а н т а м еще несколько повышен — на 1,8% У ва
рианта I и на 2 ,8% у в а р и а н т а II. Подобные результаты были 
получены от ориентировочных анализов 1953 года сорта гиб
рид № 4425-51. 

У сортов, в ы р а щ е н н ы х в условиях 1957 года, мы видим 
иные результаты . У сорта ' А к в и л а ' д е ф л о р а ц и я на с о д е р ж а 
ние к р а х м а л а не о к а з ы в а е т никакого влияния . У более ско
роспелых сортов ' Ф р и н у д е л ь ' и 'Приекульский ранний ' , у ко
торых рост ко времени уборки закончен, з а м е т н о по варианту I 
некоторое повышение с о д е р ж а н и я к р а х м а л а , между тем как 
у сорта ' Ф о р а н ' н а б л ю д а е т с я понижение этого показателя по 
обоим в а р и а н т а м . Условия погоды осенью этого года не были 
вообще благоприятны для накопления к р а х м а л а . К тому этот 
сорт ко времени уборки еще не вызрел. 

В 1961 году 'Приекульский ранний ' п о к а з ы в а е т т а к ж е до
вольно низкие цифры, но некоторое повышение у дефлориро
ванных растений. Большое повышение с о д е р ж а н и я к р а х м а л а 
н а б л ю д а е т с я у более позднего сорта ' Э к с п о р т ' — до 2 ,54%, 
однако только по варианту I. Опрыскивание гетероауксином 
имеет незначительный эффект . 

А з о т : Определение общего и небелкового азота произ-



водилось в опытах 1957 и 1961 гг., по общеизвестному методу 
К ь е л ь д а л я . Р е з у л ь т а т ы п о к а з а н ы в т а б л и ц е 2, где приведены 
вычисленные д а н н ы е относительно белкового азота . В 1954 
году были произведены п р е д в а р и т е л ь н ы е анализы , которые 
по незначительному числу наблюдений д а л » колеблющиеся 
результаты. Был замечен однако факт , что у сорта ' Ф о р а н 7 , 
который ко времени уборки еще не окончил вегетации, в ре
зультате д е ф л о р а ц и и по обоим в а р и а н т а м несколько (на 4 — 
9%) понижен процент белкового а зота и сильно повышено со
д е р ж а н и е небелкового а зота — д о 5 0 % , по сравнению с конт
ролем. П о техническим обстоятельствам , в 1957 году было 
возможно на азот п р о а н а л и з и р о в а т ь клубней только с двух 
повторностей к а ж д о г о сорта . С о д е р ж а н и е общего азота у д е 
флорированных растений в большинстве случаев повышено. 
Исключение составляет сорт ' Ф р и н у д е л ь ' , у которого от опры
скивания гетероауксином процент общего азота понижен. 

Т а б л и ц а 2 

С о д е р ж а н и е о б щ е г о , н е б е л к о в о г о и б е л к о в о г о а з о т а в % % от с ы р о г о веса 
в к л у б н я х ц в е т у щ и х и д е ф л о р и р о в а н н ы х р а с т е н и й к а р т о ф е л я 

Подопытные сорта 
Год 

опыта Вариант 
О б щ и й 
азот '•'< Небелковый % Белковый % 

П р и е к у л ьс к и й р а н н и й 1957 К 0.278 0.131 0,147 П р и е к у л ьс к и й р а н н и й 
I 0.290 0.137 0,154 
11 0,290 0,130 0,160 

1961 К 0.258 0,034 0,224 
I 0.272 0,039 0 ,233 

Ф р и н у д е л ь 1957 К 0,298 0,103 0,198 Ф р и н у д е л ь 
I 0,304 0,102 0 ,203 
II 0.249 0,071 0 ,179 

Аквила 1957 К 0.21)3 0,072 0 ,192 
I 0.292 0.090 0 ,202 
II 0.270 0,083 0 ,188 

Экспорт 1961 К 0,194 0.022 0.174 Экспорт 
1 0.218 0.025 0,192 
11 0.198 0.022 0,176 

Форан 1957 К 0.281 0,075 0,206 Форан 
I 0,309 0,092 0,218 
II 0.312 0,090 0 ,222 

К — к о н т р о л ь — ц в е т у щ и е р а с т е н и я 
I — в а р и а н т I — ц в е т ы о б о р в а н ы 
II — в а р и а н т II — р а с т е н и я о п р ы с к а н ы г е т е р о а у к с и н о м . 

Что касается небелкового и белкового азота , то у обоих 
более поздноспелых сортов ' А к в и л а ' и ' Ф о р а н ' з амечается 
довольно сильно повышенное (до 4 9 % ) с о д е р ж а н и е небелко
вого азота , причем процент белкового а зота повышен г о р а з д о 



м е н ь ш е или д а ж е несколько понижен. У сорта ' Ф р и н у д е л ь 7 

э ф ф е к т незначительный, по варианту II д а ж е отрицательный, 
•а у сорта 'Приекульский р а н н и й ' результаты колеблющиеся , 
как и по другим п о к а з а т е л я м . В 1961 году от этого сорта были 
а н а л и з и р о в а н ы клубни от четырех повторностей. Увеличение 
показателей от дефлорации почти совпадает с предыдущими 
тайными. Б о л е е поздний сорт 'Экспорт ' , у которого о к а з а л с я 
в о о б щ е более низкий процент общего азота , опять показы
вает повышенное с о д е р ж а н и е небелкового азота при неболь
шой разнице в процентном содержании белкового азота меж
ду цветущими и д е ф л о р и р о в а н н ы м и растениями. 

С о л а н и н . В предварительном опыте 1953 года соланин 
в клубнях к а р т о ф е л я определялся по весовому методу Бемер а 
и М а т и с а ( В о т е г и. М а Ш з , 1924). Ввиду громоздкости и воз
можной неточности этого метода , в д а л ь н е й ш е м использован 
фотометрический метод П ф а н к у х а , основанный на реакции 
Альберти , изменения интенсивности окраски растворов сола
нина в присутствии концентрированной серной кислоты и фор
мальдегида . Определения производились по Прокошеву (Про-
кошев, Петроченко и Б а р а н о в а , 1952), приготовляя экстракты 
соланина из клубней 2%-ной серной кислотой. Интенсивность 
о к р а с к и растворов соланина определялась в электроотоколо-
риметре . П о л ь з у я с ь кривой экстинкции, приготовленной с чи
стым препаратом соланина, определялось процентное содер
ж а н и е соланина.* Этим методом определяются суммарно со
л а н и н и чаконин, но для наших целей подразделение этих 
двух веществ не было необходимым. 

Соланин в клубнях цветущих и дефлорированных растений 
в 1953, 1954 и 1957 годах определялся после уборки, после
д у ю щ е й зимой. Результаты показаны в т а б л и ц е 3. Ц и ф р ы яв
л я ю т с я средними от всех повторностей. Д а н н ы е 1953 года 
п о к а з а л и , что от удаления цветов у подопытного гибрида 
4426-51 с о д е р ж а н и е соланина в зрелых клубнях повышено, 
о д н а к о не до такой степени, чтобы к а р т о ф е л ь стал негодным 
д л я употребления . Однако в следующем году тот ж е гибрид 
п о к а з а л повышенные цифры, и пробы по второму варианту 
достигают предела (19,8 м г / % , в среднем) допускаемого со
д е р ж а н и я соланина . П р а в д а , и у контрольных растений, вы
росших в условиях 1954 года, оказалось довольно высокое со
д е р ж а н и е соланина - 15,0 м г / % . У двух остальных сортов — 
/ Я у н в а л е / и ' Ф о р а н ' , процент соланина невысокий, и повыше
ние от д е ф л о р а ц и и небольшое. З а м е ч а е т с я различное отно
шение сортов к способу д е ф л о р а ц и и : у ' Я у н в а л е ' более силь
ное повышение по второму варианту — от опрыскивания гете-
роауксином, а у ' Ф о р а н ' — от обрывания цветов механически. 

";•) З а п р е д о с т а в л е н и е п р е п а р а т а с о л а н и н а в ы р а ж а е м б л а г о д а р н о с т ь 
Б и о х и м и ч е с к о м у и н с т и т у т у имени А. Н. Б а х а А Н С С С Р , 



Т а б л и ц а 3 

С о д е р ж а н и е с о л а н и н а в м г / % на с ы р о й вес в к л у б н я х 
ц в е т у щ и х и д е ф л о р и р о в а н н ы х растений к а р т о ф е л я 

13 шоля 18 —20 июля 26--27 июля 3— 23 августа 16—24 сентября 5 — 15 февраля 

Подопытные сорта 
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Приекульский 
равняй 1959 г. — — — 15 14,1 14,4 2,2 13,5 13.7 47*) 11,5 11,0 67" ) 6,0 5,4 — — — — 
1961 г. — — — 44 19,3 20,0 — — — 66*) 12,0 13,2 100*'*) 7,9 8,2 100 7,6 7,7 — 

Г и б р и д 4426-51 
1953 г. — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 9,85 11,50 — 
1954 г. — — — _ _ _ _ _ _ 15,0 17,6 19,8 

Л а й м д о т а у 1959 12 20,2 22,6 23 16,5 19,0 31 15,35 16,5 38*) 14,6 15,6 77°°) 8,25 8,65 — - - — 
б°) 1959 11 21,8 23,2 27 19,9 30,25 30 17,5 17,0 45*) 15,5 16,5 74°°) 8,4 8,1 _ _ _ _ 

А к в и л а 1957 - — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — 1 1 , 9 15,6 9,2 
Э к с п о р т 1961 — - _ — — 20 29,5 33,7 62°°°) 14,3 16,4 120*°) 11,0 12,7 118 10,0 12,0 10,9 
Я у н в а л е 1954 _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ю,2 10,8 12,8 
Ф о р а н 1954 — - — - — — — _ _ _ _ _ _ _ _ 9,6 12,4 10,2 

1957 - — — _ _ — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 20,3 21,6 1/7 

*) П р о б а в з я т а 3 а в г у с т а °) Д е л я н к и «б» были о п р ы с к а н ы в на- *°) П р о б а в з я т а 24 с е н т я б р я 
) П р о б а в з я т а 16 с е н т я б р я ч а л е ц в е т е н и я 1-процентной ж и д - °° 0 ) П р о б а в з я т а 9 а в г у с т а 

**) П р о б а в з я т а 16 а в г у с т а к о с т ь ю Б о р д о *°) П р о б а в з я т а 23 а в г у с т а 



Такое ж е отношение видим у обоих сортов в 1957 году, когда 
у растений в а р и а н т а II д а ж е меньше соланина , чем у конт
роля . Высокое с о д е р ж а н и е соланина в клубнях сорта ' Ф о р а н ' 
м о ж е т быть обусловлено тем, что ко времени уборки стебли 
этого растения были еще зеленые, и клубни еще не окончили 
рост. 

В 1959 и в 1961 годах соланин был определен несколько 
раз в течение вегетационного периода. Р е з у л ь т а т ы п о к а з а н ы 
в т а б л и ц е 3. В 1959 году а н а л и з и р о в а н ы клубни обильно цве
тущего сорта ' Л а й м д о т а ' , начиная с 13 июля и до 24 с е н т я б р я . 
Н а ч а л цвести этот сорт 3 июля . В первый срок анализа сред
ний вес клубней составляет около 12 г и с о д е р ж а н и е соланина 
высоко — больше 2 0 % . Постепенно, с приростом клубней про
цент соланина уменьшается , составляя к 24 сентября лишь-
около 8 м г / % . В то ж е время наблюдается понижение разно
сти м е ж д у контролем и д е ф л о р и р о в а н н ы м и растениями. Сорт 
'Приекульский р а н н и й ' х а р а к т е р и з у е т с я вообще невысоким 
содержанием соланина , которое и под влиянием удаления цве
тов повышается немного. И здесь н а б л ю д а е т с я постепенное 
с г л а ж и в а н и е в содержании соланина к концу вегетационного 
периода, притом почти совсем одинаково на обеих д е л я н к а х . 

В 1961 году, однако , и у этого сорта д а ж е при среднем 
весе клубней в 44 г с о д е р ж а н и е соланина высоко — д о 
20 м г / % , между тем как в 1959 году, при весе в 15 г, оно было 
только около 14 м г / % . Но у ж е к 3 августа оно падает д о обыч
ного д л я этого сорта и к 16 августа достигает почти мини
мума, какой определен зимой у в ы л е ж а в ш и х с я клубней. К а к и 
в предыдущем случае , у этого сорта почти нет разницы между 
цветущими и лишенными цветов растениями. Т а к о в а я появ
ляется опять у более позднеспелого сорта 'Экспорт ' , у кото
рого д в е недели после н а ч а л а цветения, 26 июля , при среднем 
весе клубней в 20 г с о д е р ж а н и е соланина о к а з ы в а е т с я до 
34 м г / % . Однако , еще через д в е недели, 9 августа , процент 
соланина быстро спал и показывает м а к с и м а л ь н о 18 м г / % -
К 23 августа с о д е р ж а н и е соланина почти не отличается о т 
н а б л ю д а е м о г о зимой (15 ф е в р а л я ) . У в а р и а н т а I з а м е ч а е т с я 
некоторое повышение по отношению к контролю, не д о с т и г а я 
однако вредного количества . 

О Б С У Ж Д Е Н И Е Р Е З У Л Ь Т А Т О В 

Исследования о влиянии д е ф л о р а ц и и на растения пока
зывают , что оно проявляется как в отношении морфологиче
ского развития , т ак и в отношении физиологических процессов 
обмена веществ. Относительно первого момента особенно бро
сается в глаза отмеченное у большинства растений всеми ис
следователями , как бы обновление организма и продление их 



ж и з н и , в особенности усиленный вегетативный рост с после
д у ю щ и м во многих с л у ч а я х новообразованием репродуктив
ных органов , которые, в свою очередь , приостанавливают или 
з а м е д л я ю т развитие вегетативных органов. Это замечено у ж е 
старейшими и с с л е д о в а т е л я м и в этой области, о чем подробно 
говорит в своей р а б о т е Скрипчинский (1958) . В более новое 
в р е м я это явление э к с п е р и м е н т а л ь н о и теоретически рассмот
рено у Мурниека (Мигпеек , 1926, 1932). В новейшее время 
этому вопросу п о с в я щ а е т свою работу Скрипчинский (1958) , 
у ж е вовлекший в круг н а б л ю д е н и й большее число растений, 
что д а е т автору в о з м о ж н о с т ь установить несколько типов от
носительно х а р а к т е р а отмирания контрольных и дефлориро
ванных растений. Д р у г о е , б р о с а ю щ е е с я в глаза отличие пове
дения д е ф л о р и р о в а н н ы х растений — усиленное образование 
хлорофилла , п р и д а ю щ е е листьям этих растений более интен
сивную зеленую окраску , по сравнению с контрольными. Точ
ные определения х л о р о ф и л л а находим в р а б о т а х Е л и з а р я н а 
(1950) и Скрипчинского (1958) . Естественно поднимается в 
связи с этим вопрос о фотосинтезе листьев д е ф л о р и р о в а н н ы х 
растений. О п р я м ы х определениях фотосинтеза однако в лите
ратуре д а н н ы х немного, и они неоднозначны. Если еще Егоров 
(1915) находит у овса усиление фотосинтеза в листьях каст
рированных растений, то Носов (1957) видит у хлопчатника 
обратную з а в и с и м о с т ь — искусственное у д а л е н и е плодоэле-
ментов почти вдвое с н и ж а е т фотосинтез листьев этого расте
ния. Во всяком случае и это н а б л ю д е н и е свидетельствует о 
тесной связи процесса фотосинтеза с. развитием репродуктив
ных органов . О другом в а ж н е й ш е м жизненном процессе ды
хании в связи с д е ф л о р а ц и е й говорит Смирнов (5п~нгпо\у, 
1928), который изучает интенсивность дыхания в листьях под
солнечника и т а б а к а находит , что между тем, к а к у цвету
щих растений интенсивность д ы х а н и я постепенно нарастает 
до времени цветения, а з атем п а д а е т и п о к а з ы в а е т некоторый 
подъем только после отцветания , у дефлорированных расте
ний никакого падения интенсивности д ы х а н и я не замечается . 
В листьях этих растений все ж е вместе с этим не падает и 
содержан ие Сахаров, что х а р а к т е р н о для цветущих экземп
ляров . В то ж е в р е м я листья опытных растений содержат 
больше растворимых азотистых веществ , а содер ж ан и е белка 
не увеличено, несмотря на то, к а к структурных элементов 
азотистых веществ т а к и у г л е в о д о в в листьях имеются в 
большом количестве. Автор о б ъ я с н я е т это накопление веществ 
не только пониженным транспортом вследствие отсутствия 
цветения, но и тем. что у д е ф л о р и р о в а н н ы х растений ослаб
лена деятельность соответствующих ферментов , т а к ж е и тем, 
что у нормальных растений во в р е м я цветения понижено 
вступление из почвы питательных веществ , что было найдено 
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Риппелем и Л ю д в и г о м (К1рре1 и. Ь и _ \ У 1 ^ , 1926). Подобное 
явление однако было замечено у ж е Егоровым, который вместе 
с тем нашел в кастрированных растениях повышение содер
ж а н и я зольных элементов . Этим автором отмечено т а к ж е по
вышение осмотической концентрации клеточного сока у опе
рированных растений. П о з ж е Сисакян , К о б я к о в а и Василь
ева (1946) прямо показывают зависимость деятельности 
синтезирующих и гидролизирующих ферментов сахарозы от 
у д а л е н и я соцветия у подсолнечника и у других растений. 
Уделено и внимание с о д е р ж а н и ю специфических веществ в 
лекарственных растениях (Буйко , 1959; Неу_епге1сН и. Р!еНег, 
1962 и др.) Мотес (МоШез, 1955) дает обзор об алкалоидосо-
д е р ж а щ и х растениях . Если к этим д а л е к о неполным указа 
ниям л и т е р а т у р ы е щ е прибавить , что сделаны наблюдения 
относительно изменения интенсивности транспирации (Ливий
ский, 1934, 1935) и в о д о у д е р ж и в а ю щ е й силы у растений с 
удаленными цветами , то видно, что наступление цветения 
с в я з а н о с изменениями в ходе физиологических процессов, ли
шение цветов глубоко врывается во все ж и з н е н н ы е проявле
ния растения . 

К а к известно, сильное влияние на физиологию растения 
о к а з ы в а ю т р а з л и ч н ы е стимуляторы роста и м е ж д у ними ге-
тероауксин. П о д р о б н ы й обзор этих работ д а н в труде З е л и н г а 
(1955) . Поэтому, если нами использован гетероаукснн к а к 
средство , препятствующее р а з в и т и ю цветов у к а р т о ф е л я , то 
результаты, полученные с опрыскиванием этим веществом, 
в ы з в а н ы не только д е ф л о р а ц и е й , но и под специфическим вли
янием этого ростового стимулятора . Тем не менее в подав
л я ю щ е м большинстве случаев оба рода д е ф л о р а ц и и дают 
результаты , если не одинаковые в количественном отношении, 
то однозначные в смысле повышения показателей . 

С у м м и р у я наши результаты относительно влияния дефло
рации на у р о ж а й клубней картофеля , м о ж н о сказать , что 
вообще оно я в л я е т с я положительным. Если общий у р о ж а й 
более раннеспелых сортов, к а к 'Приекульского раннего ' , гиб
рида № 4426-51 и не повышен, з ато процент крупных клубней 
больше. Убедительнее всего это видно по результату 1961 
года, когда подсчет был сделан с большего числа кустов, и 
они у б р а н ы после полного окончания вегетации. Более круп
ные клубни у д е ф л о р и р о в а н н ы х растений найдены в 1954 году 
у сорта ' Я у н в а л е ' . 

Причин различного реагирования на д е ф л о р а ц и ю м о ж е т 
быть несколько и они могут р а з н ы м образом суммироваться . 
У более ранних сортов было , во-первых, замечено менее 
о б и л ь н о е цветение, к тому ж е цветы у этих сортов з а к л а д ы 
ваются более рано и с т р а д а ю т от сухости в н а ч а л е вегетации, 
к а к это было в 1954 и в 1959 гг. Действительно , обильно цве-
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тущие сорта , как ' Я у н в а л е 7 в 1954 году и ' Л а й м д о т а ' в 1959 
году, были более отзывчины на д е ф л о р а ц и ю . К р о м е того, 
д е ф л о р а ц и я была произведена в н а ч а л е цветения, когда у 
раннеспелых сортов у ж е имеются с ф о р м и р о в а в ш и е с я клубни, 
как у ' П р и е к у л ь с к о г о раннего ' . Этот сорт при лишении цветов 
не з а к л а д ы в а е т новых клубней , хотя по л и т е р а т у р н ы м д а н н ы м 
И по нашим н а б л ю д е н и я м с другими объектами при д е ф л о р а 
ции вегетативный рост в о з о б н о в л я е т с я . Но , к а к п о к а з ы в а ю т 
исследования Скрипчинского (1958) , д а ж е один и тот ж е вид 
может быть отнесен к р а з н ы м т и п а м по реакции на д е ф л о 
рацию. 

Н а д о обратить в н и м а н и е еще на один момент. Учет у р о ж а я 
был сделан у всех сортов одновременно , когда не все находи
лись в одинаковой степени зрелости . Если у раннеспелых сор
тов засохли не только контрольные , но и оперированные ра
стения, то у поздноспелых н а б л ю д а л и с ь еще зеленые стебли 
с вполне жизнеспособными листьями , особенно у дефлориро
ванных э к з е м п л я р о в . Эти растения могли при более поздней 
уборке д а т ь еще больший прирост клубней. 

О б р а щ а я с ь к х и м и ч е с к о м у с о с т а в у клубней, ви
дим, во-первых, что д е ф л о р а ц и я о к а з ы в а е т в общем неболь
шое влияние на процентное с о д е р ж а н и е к р а х м а л а в клуб
нях то в положительном , то в отрицательном смысле . В лите
ратуре встречаемся с д в у м я в з г л я д а м и на в з а и м н о е отноше
ние друг к другу у р о ж а й н о с т и клубней и с о д е р ж а н и и в них 
к р а х м а л а . Л о р х (цит. по П р о к о ш е в у , 1947) в ы с к а з ы в а е т 
мнение, что процентное с о д е р ж а н и е к р а х м а л а и у р о ж а й н о с т ь 
обычно изменяются в о б р а т н ы х отношениях . Это мнение оспа
ривается Семеновым (1952) , который считает, что при особом 
воспитании и особом питании оба п о к а з а т е л я могут итти па
раллельно . 

Н а ш и результаты п о к а з ы в а ю т р а з н о о б р а з н у ю картину. У 
сортов, у которых был н а и в ы с ш и й у р о ж а й — до 4 8 % в ы ш е 
контроля — н а б л ю д а е т с я и н а и б о л ь ш е е повышение процент
ного с о д е р ж а н и я к р а х м а л а — д о 1 3 , 5 % . У сорта ' А к в и л а ' п р и 
повышенном у р о ж а е с о д е р ж а н и е к р а х м а л а от д е ф л о р а ц и и не 
повышено. У обоих раннеспелых сортов ' П р и е к у л ь с к о г о ран
него' и ' Ф р и н у д е л ь ' ц и ф р ы к о л е б л ю щ и е с я , к а к и по отноше
нию к у р о ж а ю . Сорт ' Ф о р а н ' , при увеличенном у р о ж а е 
клубней, п о к а з ы в а е т п о н и ж е н н о е с о д е р ж а н и е к р а х м а л а в 
клубнях — до 1 5 % . Р а з л и ч н о е с о д е р ж а н и е к р а х м а л а в клуб
нях д е ф л о р и р о в а н н ы х растений м о ж е т зависеть от несколь
ких моментов . Во-первых, т р а н с п о р т ассимилятов из листьев 
при отсутствии репродуктивных о р г а н о в м о ж е т быть н а п р а в 
лен в подземные части. Н о при возобновлении интенсивности 
вегетативного роста — в д а н н о м случае при з а к л а д к е новых 
клубней или при п р о д о л ж е н и и роста у ж е существующих — 



ассимиляты могут быть употреблены на эти процессы. Во-
вторых, к а к у к а з а н о выше, у листьев дефлорированных расте
ний н а б л ю д а е т с я более интенсивный фотосинтез , к тому ж е 
они сохраняют более продолжительное время свою жизнеспо
собность. Н о и в самих клубнях , в связи с к а к бы о м о л о ж е 
нием растения от д е ф л о р а ц и и , деятельность синтетических и 
гидролизирующих ферментов может быть различной. Егоров 
(1915) и Смирнов (5гшгпо\у, 1928) находят в д е ф л о р и р о в а н 
ных растениях меньше к р а х м а л а , но больше растворимых Саха
ров. А Петрова , Болотина и Кобзева (1953) , определяя рас 
щ е п л я ю щ у ю и синтезирующую активность соков из клубней 
к а р т о ф е л я в р а з н ы е сроки вегетационного периода, находят , 
что по мере созревания клубней, начиная с 20 августа , гидро-
л и з и р у ю щ а я деятельность падает , а синтетическая усили
вается . У д е ф л о р и р о в а н н ы х растений, к а к у физиологически 
более молодых, в клубнях еще м о ж е т быть поэтому довольно 
сильно в ы р а ж е н а р а с щ е п л я ю щ а я деятельность ферментов . 
М о ж н о еще привести данные Микульского (1952) , который 
нашел , что в таких условиях произрастания , где происходил 
наибольший прирост клубней, к р а х м а л истость последних 
была меньше, но в то ж е время отношение с а х а р о з ы к моно-
с а х а р а м повышено. А сахароза между тем является материа
л о м д л я синтеза к р а х м а л а . К с о ж а л е н и ю в наших опытах не 
были определены растворимые углеводы в клубнях к а р т о ф е л я . 

К а к видно из описания результатов относительно содер
ж а н и я а з о т а в клубнях цветущих и нецветущих растений, 
при отсутствии цветения процентное с о д е р ж а н и е общего азо 
та , за одним исключением ( Ф р и н у д е л ь ) , несколько повышено. 
К а к известно, относительно с о д е р ж а н и я азота сорта вообще 
р а з л и ч а ю т с я и могут к тому п о к а з ы в а т ь р а з л и ч и я в зависи
мости от условий произрастания . Фигурирующий в двух опы
тах сорт ' П р и е к у л ь с к и й ранний ' , росший в различных услови
ях 1957 и 1961 гг., д а л все ж е очень близкие результаты. У 
сортов ' А к в и л а ' и 'Экспорт ' , от опрыскивания гетероауксином 
выход несколько н и ж е , чем по варианту I, а у сорта 'Фрину
д е л ь ' д а ж е н и ж е контроля . Е щ е менее э ф ф е к т и в н а д е ф л о р а 
ция относительно процента белка . М а к с и м а л ь н о е повышение 
по отношению к контролю не превышает 10% (у сорта 
' Э к с п о р т ' ) . З а т о появляется у более поздних сортов ' А к в и л а ' , 
' Ф о р а н ' и ' Э к с п о р т ' более з а м е т н а я разница в с о д е р ж а н и и 
небелкового азота , доходя в одном случае до 4 9 % , по отно
шению к контролю, а в среднем, п о к а з ы в а я 2 5 % . 

Т а к и м образом , н а ш и наблюдения у клубней к а р т о ф е л я 
аналогичны тем, которые с д е л а н ы Егоровым (1915) у овса 
и Смирновым (1928) у листьев подсолнечника и т а б а к а . Кон
статированные соотношения исследованнных ф р а к ц и й азота , 
повидимому, обусловлены, как у ж е было с к а з а н о при обсуж-



дении с о д е р ж а н и я к р а х м а л а клубня , о м о л а ж и в а ю щ и м влия
нием д е ф л о р а ц и и на растение , особенно, по всей вероятности, 
под влиянием гетероауксина . Это вещество , я в л я я с ь одним 
из стимуляторов роста, и д о л ж н о н а п р а в л я т ь строительный 
материал — азотистые вещества - в растущие части расте
ния. Действительно , по в а р и а н т у II , в большинстве случаев в 
клубнях азота меньше, чем при простом обрывании цветов. 
Чтобы получить ясное представление о совершающихся физи
ологических процессах в цветущих и д е ф л о р и р о в а н н ы х расте
ниях, о б у с л о в л и в а ю щ и х с о д е р ж а н и е тех или иных веществ в 
них, необходимы более многочисленные исследования , чем мы 
теперь р а с п о л а г а е м . 

Если относительно с о д е р ж а н и я углеводов , азотистых, ми
неральных и ле карст венных веществ в органах некоторых 
растений под влиянием д е ф л о р а ц и и в литературе , как ука
з а н о выше, имеются сведения , то относительно такого специ
фического вещества к а к с о л а н и н , мы вступаем в неиссле
дованную область . М о ж н о было предположить , что при от
сутствии оттока а с с и м и л я т о в к репродуктивным о р г а н а м у 
д е ф л о р и р о в а н н ы х растений к а р т о ф е л я таковые будут направ 
лены в р а з в и в а ю щ и е с я клубни, а вместе с ними и соланин, 
если это вещество выводится из листьев в нерасщепленном 
виде. О д н а к о ввиду сложности молекул г л ю к о а л к а л о и д о в надо 
скорее д у м а т ь , что на месте происходит его новообразование . 
Тем более, что Петроченко (1953) находит особый фермент , 
р а с щ е п л я ю щ и й соланин к а р т о ф е л я и что, к а к принято почти 
всеми исследователями (по Мо1Иез, 1955, и по Петроченко , 
1956) соланин, по-видимому, п р и н и м а е т в а ж н о е участие в про
цессе новообразования клеток и в о о б щ е в обмене вещств. Об 
этом свидетельствует ф а к т высокого с о д е р ж а н и я соланина в 
репродуктивных о р г а н а х и в молодых клубнях , в которых, к а к 
у ж е отмечено д а в н о ( В б т е г и. М а Ш з , 1924) по мере созрева
ния клубня процентное с о д е р ж а н и е соланина падает , достигая 
минимума ко времени наступления периода покоя, чтобы по
явиться в большом количестве при прорастании глазков . 

Мы з а д а л и с ь з а д а ч е й посмотреть , как изменяется содер
ж а н и е соланина в клубнях к а р т о ф е л я под влиянием устра
нения цветения. П р и н и м а я во в н и м а н и е то, что дефлорирован
ные растения н а х о д я т с я , как бы в более молодом возрасте , 
и что вместе с тем и клубни более молоды, м о ж н о было ожи
д а т ь , что содержание соланина в них будет повышено. Если 
так , то не достигает ли повышение такого процента , при ко
тором в о з м о ж н о отравление к а р т о ф е л е м , как это не раз кон
статировано (по Н а у м о в у , 1938, В о т е г и. М а Ш з , 1924). Н а ш и 
данные показывают , что действительно , как правило , содер
ж а н и е соланина в клубнях д е ф л о р и р о в а н н ы х растений повы
шено, но не д о с т и г а е т вредного д л я здоровья процента. 



П р а в д а , такие высокие цифры все ж е дает сорт ' Ф о р а н 7 в 
1957 году, что очеведино, стоит в связи с неблагоприятным 
состоянием погоды этого года, и с тем, что этот наиболее 
поздноспелый сорт ко времени уборки не окончил вегетации, 
почему и в контрольных растениях с о д е р ж а н и е соланина 
очень высоко. Ни в коем случае однако это нельзя считать 
признаком сорта 7 Ф о р а н 7 , т а к к а к в 1954 году этот самый 
сорт показывает гораздо более низкие цифры. Различное со
д е р ж а н и е соланина по двум годам видим и у сорта гибрид 
№ 4426-51. 

М о ж н о отметить, что у растений, опрысканных гетероаук-
сином, в опытах в 1957 и 1961 гг. соланина несколько меньше, 
чем у э к з е м п л я р о в , о б р а б о т а н н ы х по способу обрывания цве
тов. В о з м о ж н о , что при стимуляции обмена веществ гетеро-
ауксином и потребление соланина повышено. О различном 
содержании соланина в молодых клубнях одного и того ж е 
сорта в разные годы произрастания свидетельствует т а к ж е 
сорт 7 П р и е к у л ь с к и й ранний 7 . В 1959 году еще 18 июля при 
весе в 15 г с о д е р ж а н и е соланина в контроле равняется 
14,1 м г / % , тогда к а к в 1961 году, при сырой погоде, 20 июля 
клубни весом в 44 г показывают 19 ,3%. Понижение к осени 
однако в обоих случаях почти одинаково . У более поздноспе-
лых сортов, 7 Л а й м д о т а 7 и 'Экспорт 7 , соответствующие цифры 
гораздо выше. Если у 7 Л а й м д о т а 7 уже 27 июля при весе 
клубня в 31 г соланина в контроле 15,5 м г / % , а в дефлориро
ванных 16,5 м г / % , и значит картофель у ж е пригоден д л я 
употребления , то у 7 Э к с п о р т а 7 к этому времени при весе клуб
ней в 20 г соответствующее содержание соланина равняется 
29,5 м г / % и 33,7 м г / % и только к 9 августа , когда клубни 
достигли веса в 62 г, с о д е р ж а н и е соланина снизилось до 
14,3 м г / % и 16,4 м г / % . 

И з этого м о ж н о заключить , что практически молодые 
клубни раннеспелого сорта 'Приекульский ранний 7 можно 
употреблять в пищу уже при незначительных р а з м е р а х клуб
ней, тогда к а к с незрелыми клубнями поздноспелых сортов 
следует быть осторожным. П р а в д а , в индивидуальных огоро
дах , где часто практикуется прием обрывания цветов у кар
тофеля , в целях повышения у р о ж а я , позднеспелые сорта не 
будут с а ж а т ь с я . 

В Ы В О Д Ы 

П о д влиянием устранения цветения у растения к а р т о ф е л я 
з а м е ч а е т с я : 

1) Увеличение общего у р о ж а я клубней более поздноспе
лых сортов, а у раннеспелых — увеличение числа крупных 
экземпляров . 



2) Процентное с о д е р ж а н и е к р а х м а л а в клубнях у боль
шинства сортов несколько повышено, но наши д а н н ы е не по
к а з ы в а ю т определенной зависимости от величины у р о ж а я . 

3) С о д е р ж а н и е общего азота в клубнях несколько по
вышено, главным о б р а з о м у более поздноспелых сортов. Д л я 
клубней д е ф л о р и р о в а н н ы х растений этих сортов х а р а к т е р н о 
повышенное содержание , по отношению к контролю, небел
кового азота . 

4) С о д е р ж а н и е с о л а н и н а увеличено. В зрелых клубнях 
процент соланина не достигает о д н а к о р а з м е р о в , чтобы кар
тофель стал непригодным д л я употребления в пище. 

5) Основываясь на том, что от д е ф л о р а ц и и увеличивается 
у р о ж а й клубней к а р т о ф е л я , п о в ы ш а е т с я в них с о д е р ж а н и е 
к р а х м а л а и азота , а процент соланина в зрелых клубнях по
вышен немного, прием д е ф л о р а ц и и к а р т о ф е л я можно оценить 
в положительном смысле . 
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Л А Т В И Й С К И Й ГОС. У Н И В Е Р С И Т Е Т ЙМ. П. СТУЧКИ. У Ч Е Н Ы Е З А П И С К И . 
ТОМ 71. 1ГК>5. Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е Н А У К И . Ф И З И О Л О Г И Я Р А С Т Е Н И Й 1 

ДЖ. ФИШЕРЕ 

ОСОБЕННОСТИ РОСТА И Р А З В И Т И Я КОРМОВЫХ 
БОБОВ В Р А З Н Ы Х УСЛОВИЯХ О С В Е Щ Е Н И Я 

Согласно з а д а ч , выдвинутых перед нашим народом П р о 
граммой К П С С и решениями XXII съезда К П С С , дальней
шее развитие сельского хозяйства в нашей стране д о л ж н о 
итти по пути интенсификации его. В м а т е р и а л а х XXII съезда 
К П С С указано , что особое внимание необходимо обратить на 
возделывание таких сельскохозяйственных культур , которые 
богаты белком. И с с л е д о в а н и я многих авторов (Чеканова , 
1962, и др.) показывают , что среди других бобовых культур 
по с о д е р ж а н и ю белка первое место з а н и м а ю т бобы. О д н а к о 
на полях колхозов и совхозов Латвийской С С Р более значи
тельные площади кормовые бобы стали з а н и м а т ь только 
после соответствующих решений январского и мартовского 
П л е н у м о в Ц К К П С С 1961 года . 

В литературе очень мало д а н н ы х об особенностях роста и 
развития , об образовании элементов структуры у р о ж а я этой 
в а ж н о й культуры в различных и в меняющихся условиях 
внешней среды. Среди других факторов внешней среды наи
более в а ж н ы м я в л я е т с я свет — источник энергии для всех 
жизненных процессов. Но именно этот ф а к т о р значительно 
изменяется качественно и количественно (интенсивность) к а к 
на протяжении вегетационного периода, т а к и по годам. Кро
ме того, в различных условиях освещения растения находятся 
при разной густоте, при р а з н ы х сроках сева, т. е. при различ
ной агротехнике . Поэтому выяснение особенностей роста , 
развития и других физиологических процессов сельскохозяй
ственных растений в различных условиях прои з р астан и я я в 
ляется очень в а ж н ы м для р а з р а б о т к и агротехники высоких 
у р о ж а е в . В связи с этим мы выдвинули перед собой следую
щие з а д а ч и исследования . 

1. Изучить рост и развитие растений кормовых бобов с 
различной длиной вегетационного периода в одних и тех ж е 
и в различных метеорологических условиях. 

2. И с с л е д о в а т ь влияние разной интенсивности освещения 
на р а з н ы х стадиях развития на рост и о б р а з о в а н и е элементов 
структуры у р о ж а я кормовых бобов. 

3. Выяснить влияние качества света на рост и р а з в и т и е 



кормовых бобов, в ы р а щ и в а я их на р а з н ы х стадиях на утрен-
не-вечернем или полуденном освещении. 

4. Установить в л и я н и е сроков сева кормовых бобов на 
рост и о б р а з о в а н и е элементов структуры у р о ж а я . 

5. Определить в л и я н и е условий освещения при разной 
густоте травостоя на рост, р а з в и т и е и ф о р м и р о в а н и е у р о ж а я ; 

а ) в чистых посевах к о р м о в ы х бобов , 
б) в с м е ш а н н ы х посевах с овсом. 
6. И с с л е д о в а т ь в л и я н и е внекорневой подкормки калием и 

бором на у р о ж а й зерна к о р м о в ы х бобов в условиях недоста
точного освещения. 

М е т о д и к а 

Д л я решения первой з а д а ч и исследования были использо
ваны раннеспелые местные к о н с к и е бобы Уша \аЪа уаг . 
гпа_)ог и к о р м о в ы е бобы У1с1а \аЬа Ь . уаг. гтипог, из которых 
использовался сорт ' М е й е р ' с д л и н н ы м периодом вегетации 
(выведенный в П о л ь ш е ) и сорт ' Л и е л п л а т о н е с ' , выведенный 
на Л и е л п л а т о н с к о й селекционной станции из местных кормо
вых бобов и р а й о н и р о в а н н ы е в Л а т в и й с к о й С С Р . 

Д л я решения всех о с т а л ь н ы х з а д а ч исследования исполь
зовались только ' Л и е л п л а т о н е с ' кормовые бобы, так как 
именно они имеют н а и б о л ь ш е е значение д л я кормопроизвод
ства в нашей республике . 

Д л я выяснения хода р а з в и т и я и продолжительности эта
пов органогенеза бобов с различной продолжительностью пе
риода вегетации и в р а з л и ч н ы х метеорологических условиях 
опыты проводились в 1961 и в 1962 гг в Ботаническом саду 
Л а т в и й с к о г о государственного университета им. П е т р а Стучки 
на д е л я н к а х в 20 кв м., а в 1963 и 1964 гг. в Л а т в и й с к о м на
учно-исследовательском институте З е м л е д е л и я ( Л Н И И З ) на 
делянках в 30 кв. м. 

П р о б ы д л я определения продолжительности этапов орга
ногенеза и стадий р а з в и т и я , с о с т о я щ и е из 10 растений, бра
лись через к а ж д ы е 2—3 дня , н а ч и н а я с п р о р а с т а н и я расте
ний, кончая цветением, т а к к а к именно в этот период р а з 
вития образуются все э л е м е н т ы структуры у р о ж а я . П о мор
фологическим п р и з н а к а м конуса н а р а с т а н и я и р а з в и в а ю щ и х с я 
соцветий о п р е д е л я л с я э т а п органогенеза и стадия развития 
(Куперман , 1961, 1962, 1963) . 

Д л я решения в т о р о й з а д а ч и исследования растения вы
р а щ и в а л и с ь в п л а с т м а с с о в ы х вегетационных сосудах типа 
Митчерлиха в почвенной к у л ь т у р е в Ботаническом саду Л Г У 
в 1962 году. К а ж д ы й сосуд в м е щ а л в себе 5,2 кг. абсолютно 
сухой почвы, в которую перед набивкой вносились удобрения 
3 г. аммиачной селитры, 3 г. с у п е р ф о с ф а т а и 0,5 г хлорието-



го к а л и я . В течение всей вегетации в сосудах п о д д е р ж и в а 
л а с ь в л а ж н о с т ь почвы около 6 0 % от полной влагоемкости . 
В н а ч а л е к а ж д о й стадии развития (на I I I , V, VII э тапах ор
ганогенеза ) часть сосудов с растениями были перемещены в 
условиях сниженной интенсивности света. Д л я этого исполь
з о в а л с я т р е х с л о ж н ы й марлевый домик, который пропускает 
около 2 0 % от нормального естественного света . (Филиппов . 
1950, Мошков , 1961.) 

В марлевом домике растения находились в течение всей 
соответствующей стадии. 

Ж и з н е н н о с т ь пыльцы определялась по методу Ш а р д а к о в а 
(1940) . П ы л ь ц у б р а л и в н а ч а л е цветения первого нижнего 
соцветения. Интенсивность фотосинтеза о п р е д е л я л а с ь по ме
тоду О л и в и к а - Ц е л л е р а (1951) . Анализ элементов структуры 
у р о ж а я проводился в конце вегетации, когда нижние стручки 
были у ж е черные. С к а ж д о г о в а р и а н т а а н а л и з и р о в а л и с ь 15 
растений. 

Д л я решения т р е т ь е й з а д а ч и были з а л о ж е н ы опыты в 
1963 году в Л Н И И З в Скривери . Растения в ы р а щ и в а л и с ь на 
д е л я н к а х . Н а к а ж д о й д е л я н к е в 1 кв. м. р а з м е щ а л и с ь 20 ра
стений, к а ж д о е из которых впоследствии учитывалось и ана 
л и з и р о в а л о с ь . В опыте были следующие в а р и а н т ы : 

1. Контроль — нормальное освещение весь период ве
гетации. 

2. у-в — утренне-вечернее освещение всего 12 часов в 
д е н ь на II стадии развития . 

2. п — полдневное освещение 12 часов в день на II ста
дии развития . 

3 . у-в — утренне-вечернее освещение всего 12 часов в д е н ь 
на I I I стадии развития . 

3. п — полдневное освещение 12 часов в день на III ста
дии развития . 

4. у-в — утренне-вечернее освещение всего 12 часов в д е н ь 
на IV стадии развития . 

4. п — полдневное освещение 12 часов в день на IV ста
дии развития . 

у-в — утренне-вечернее освещение 12 часов в день от 
всходов до цветения. 

п — полдневное освещение 12 часов в день от всходов до 
цветения. 

Исключение соответствующих часов дневного освещения 
д л я определенных вариантов осуществлялось при помощи 
черных внутри и белых с н а р у ж и фанерных я щ и к о в . 

Ч е т в е р т а я з а д а ч а наших исследований р е ш а л а с ь в 
опытах , которые проводились в 1963 и в 1964 гг в Л Н И И З 
(Скривери) в полевых опытах. П л о щ а д ь одной делянки 
30 кв. м. в пяти повторностях. Почвенные условия — к а к в 



в ы ш е у к а з а н н ы х полевых опытах . П о с е в проводился в 1963 го
ду 6, 8, 18 и 28 м а я (первый срок сева с 28 IV о т к л а д ы в а л с я 
на 6 V в связи с неблагоприятными почвенными у с л о в и я м и ) . 

В этом опыте так ж е , как и во всех в ы ш е у к а з а н н ы х в 
течение вегетационного периода измеряли рост, следили за 
ходом развития , а в конце вегетации провели а н а л и з струк
туры у р о ж а я растений р а з н ы х в а р и а н т о в . 

Д л я решения п я т о й з а д а ч и наших исследований поле
вые опыты проводились в Л Н И И З в 1963 и в 1964 гг (в Скри
вери) . В опыте были 4 в а р и а н т а , которые р а з л и ч а л и с ь по 
количеству растений р а з м е щ а е м ы х на 1 кв . м. з а н и м а е м о й 
ими площади . Так , в I в а р . — 15; 2 в а р и а н т — 25, 3 вар . — 
30 и 4 в а р . — 50 растений на 1 кв. м. 

П л о щ а д ь одной д е л я н к и 54 кв. м. в 5 повторностях. Почва 
на опытном участке д е р н о в а я , с л а б о - п о д з о л и с т а я супесь, 
РН-5,2 , гидролитическая кислотность 4,2 м. экв. /100 г, сумма 
обменных оснований 12,7 м. экв /100 г, органических веществ 
(по Тюрину) 4 , 3 % , К 2 0 (по Эгнерру) 6,0 м/100 г, Р 2 0 5 — (по 
Эгнерру) 5,0 мг/100 г. П е р е д посевом в почву было внесено 
3 ц/га суперфосфата и 2 ц/га хлористого к а л и я . 

Посев производится сухими протравленными гранозаном 
семенами. 

Интенсивность освещения на разной высоте травостоя в 
течение вегетации о п р е д е л я л а с ь при помощи люксметра (тип 
Ю-16) . 

Чистая продуктивность фотосинтеза о п р е д е л я а л а с ь по 
формуле Кидда , Веста и Бригса {Ничипорович, Строгонова , 
Ч м о р а , Власова 1961). Так к а к проба для определения чи
стой продуктивности фотосинтеза б р а л и с ь в н а ч а л е к а ж д о й 
стадии развития , то полученные д а н н ы е я в л я ю т с я средними 
для данной стадии развития . П л о щ а д ь листьев о п р е д е л я л а с ь 
по весовому методу (Ничипорович и др . 1961). Сырой про
теин по методу Гинсбурга (1963) и с а х а р а по Б е р т р а н у (Пе
тербургский, 1963) о п р е д е л я л и с ь в тех ж е пробах , которые 
использовались д л я определения чистой продуктивности фо
тосинтеза . М а т е р и а л д л я а н а л и з а ф и к с и р о в а л с я в термостате 
при 80—90°С в течение 20 минут. 

У р о ж а й зерна в вегетативной массы в ц/га о п р е д е л я л с я 
путем в з в е ш и в а н и я всей массы у р о ж а я и з ерна с 30 кв. м. де
лянок . О п р е д е л я л а с ь себестоимость у р о ж а я , полученного из 
разных в а р и а н т о в опыта . 

Д л я выяснения условий роста и р а з в и т и я кормовых бобов 
в смешанных посевах с овсом опыты проводились т а к ж е в 
Л Н И И З в 1963 и в 1964 гг на т а к о й ж е почве, к а к и преды
дущий опыт, на д е л я н к а х р а з м е р о м 36 кв. м. в 5 повторно
стях. В опыте были 2 в а р и а н т а : 



1. К о р м о в ы е бобы в чистом посеве из расчета нормы вы
сева 150 кг/га; 

2. В смеси с овсом (60% бобы, 4 0 % овес ) . Ч и с т а я продук
тивность фотосинтеза , увеличение площади листьев, сырой 
протеин и с а х а р а определялись в ы ш е у к а з а н н ы м и методами. 

Д л я решения ш е с т о й з а д а ч и наших исследований опы
ты проводились в 1962 году в Ботаническом саду Л Г У имени 
П е т р а Стучки, а в 1963 и в 1964 гг в Л Н И И З (в С к р и в е р и ) . 

В опытах 1962 года растения в ы р а щ и в а л и с ь в пластмас 
совых вегетационных сосудах типа Митчерлиха в почвенной 
культуре (подобно опытам д л я решения второй задачи ис
с л е д о в а н и я ) . 

В к а ж д о м сосуде росли по 10 растений, количество кото
рых до цветения постепенно уменьшалось до 5. Все сосуды с 
растениями в н а ч а л е вегетации были распределены в 3 груп
пах А, Б и В. К а ж д а я из этих групп состояла из 6 вариантов : 

1. Растения опрыскивались водой и росли на естественном 
свету — контроль. 

2. Растения опрыскивались 1% КС1 и росли на естеств. 
свету. 

3. Растения опрыскивались 0,02% Н 3 В О з и росли на 
естеств. свету. 

4. Растения опрыскивались водой и росли в марлевом 
домике . 

5. Растения опрыскивались 1% КС] и росли в марлевом 
домике . 

6. Растения опрыскивались 0,02% Н^ВОз и росли в м а р л е 
вом домике . 

Растения группы «А» соответственно опрыскивались и по
м е щ а л и с ь в соответствующих условиях освещения в н а ч а л е 
II стадии развития и находились там до конца этой стадии, 
т. е. 11 дней. С растениями группы «Б» то ж е проводилось в 
н а ч а л е III стадии развития и они находились в соответствую
щих условиях до конца III стадии, т. е. 9 дней. Растения 
группы «В» соответствующее опрыскивание получили и были 
перемещены в предусмотренные методикой условия освеще
ния в н а ч а л е IV стадии развития и находились там до конца 
этой стадии (до цветения) , т. е. 11 дней. 

Опрыскивание всех групп и вариантов растений проводи
л о с ь два раза с двухдневным интервалом. Д л я опрыскивания 
растений каждого сосуда израсходовалось 50 мл раствора или 
воды. Р е г у л я р н о измеряли рост растений, следили за ходом 
р а з в и т и я . Интенсивность фотосинтеза и жизнеспособность 
пыльцы определяли выше у к а з а н н ы м и методами. В конце ве
гетации был проведен а н а л и з структуры у р о ж а я . 

В 1963 году полевые опыты проводились в Л Н И И З . В 
о п ы т а х были включены 4 в а р и а н т а , которые р а з л и ч а л и с ь по 



количеству растений (15, 25, 30 и 50) на I кв. м. П л о щ а д ь 
делянки , з а н и м а е м о й одним в а р и а н т о м , 24 кв м. П о в т о р н о с т ь 
п я т и к р а т н а я . К а ж д а я д е л я н к а с соответствующей густотой 
растений в начале вегетации р а з б и в а л а с ь на 7 микроделянок : 

1. Контроль — никакой о б р а б о т к и не получила . 
2. В н а ч а л е II стадии развития о п р ы с к и в а л с я 1% КС1. 
3. В н а ч а л е II стадии р а з в и т и я опрыскивался 0 ,02% 

Н3ВО3. 
4. В н а ч а л е I I I стадии р а з в и т и я о п р ы с к и в а л с я 1% КС1. 
5. В н а ч а л е I I I стадии р а з в и т и я опрыскивался 0 ,02% 

НзВОз-
6. В н а ч а л е IV стадии р а з в и т и я опрыскивался 1% КС1. 
7. В н а ч а л е IV стадии р а з в и т и я опрыскивался 0 ,02% 

Н з В 0 3 . 
И з м е р я л и рост, следили за ходом развития , о п р е д е л я л и 

чистую продуктивность фотосинтеза , увеличение листовой по
верхности, прирост сухого вещества , с о д е р ж а н и е сырого про
теина и Сахаров выше у к а з а н н ы м и методами . В конце веге
тации а н а л и з и р о в а л и с ь э л е м е н т ы структуры у р о ж а я . 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы И С С Л Е Д О В А Н И Й 

I. Особенности роста и развития кормовых бобов 

Во время первых д в у х этапов органогенеза у бобов обра 
зуются з а ч а т к и вегетативных частей — стеблей, листьев, по
бегов кущения. Н а II I и IV (2-я с т а д . ) , V и VI (3-я стад.) эта 
пах органогенеза происходит з а к л а д к а и д а л ь н е й ш е е обра
зование и рост генеративных о р г а н о в , частей цветка , з ачат 
ков тычинок и з а в я з и , а на VII и VI I I (4-я стад , по К у п е р м а н , 
1959) этапе органогенеза происходит образование микро- и 
макроспор . Выяснилось , что основное различие в развитии 
позднеспелых бобов сорта 7 М е й е р 7 и раннеспелых конских бо
бов в основном с о з д а ю т первые 4 э т а п а органогенеза . П р и 
появлении всходов бобы 7 М е й е р 7 находились у ж е на I V э т а п е 
органогенеза , который после всходов п р о д о л ж а л с я е щ е 
8 дней. Конские бобы п р о р а с т а л и на д в а дня позже , но они 
при этом были у ж е на V этапе органогенеза . Т а к и м о б р а з о м в 
развитии бобов в ы я в л я е т с я х а р а к т е р н а я особенность — они 
проходят первые э т а п ы органогенеза еще до прорастания . В 
литературе т а к ж е находим сведения о том, что в семенах, бо
гатых запасными в е щ е с т в а м и первые э т а п ы органогенеза про
ходят до п р о р а с т а н и я ( К у п е р м а н , Р ж а н о в а , 1963, Ь а п е , Ви11ег 
1958). Значительно р а з л и ч а е т с я у обоих исследованных сор
тов бобов т а к ж е п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь V I I э т а п а органогенеза : 
у бобов 7 М е й е р 7 п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь этого э т а п а 11 дней, а у 
конских бобов — т о л ь к о 2 дня . 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь тех или иных этапов органогенеза не 



я в л я е т с я только биологической особенностью определенных 
сортов бобов, она в значительной мере зависит т а к ж е от ус
ловий внешней среды. Об этом свидетельствуют данные, полу
ченные в двух, р а з л и ч а ю щ и х с я по метеорологическим усло
виям годах с кормовыми бобами ' Л и е л п л а т о н е с 7 . 

В 1962 году с н а ч а л а вегетационного периода до цветения 
бобов (I I д е к а д а июля) сумма активной температуры б ы л а 
1138°, а сумма осадков — 309 мм. В 1963 году за этот ж е 
период сумма активных температур была 1395°, а сумма осад
ков — только 83 мм. В 1962 году бобы ' Л и е л п л а т о н е с 7 з а ц в е 
ли на 49-й день после всходов, а в 1963 году на 15 дней 
раньше — на 34-й д е н ь после всходов. Вегетационный период 
бобов в 1963 году з акончился на 36 дней раньше . Это б ы л 
р е з у л ь т а т значительно меньшей продолжительности отдель 
ных этапов органогенеза (табл . 1). 

Т а б л и ц а I 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь э т а п о в о р г а н о г е н е з а к о р м о в ы х б о б о в ' Л и е л п л а т о н е с ' 
в д н я х в о п ы т а х 1962 и 1963 г.г. 

Продолжительность зтапо-з органогенеза в днях 

Г о д 
II III IV V VI VII VII I 

1962 3 2 6 13 4 12 10 
1963 — 3 5 о 7 3—4 8 

В теплом 1963 году ' Л и е л п л а т о н е с ' кормовые бобы II 
этап органогенеза проходили у ж е до появления всходов. З н а 
чительное различие по годам н а б л ю д а л о с ь т а к ж е в продол
жительности V и VII этапов. Т а к как условия температуры в 
обоих годах в течение этих этапов р а з л и ч а л и с ь незначитель
но, то м о ж н о предполагать , что это результат воздействия 
условий освещения. В опытах 1962 года во время II и V I I 
этапов была в основном п а с м у р н а я погода, а в 1963 году — 
солнечная . 

2. Влияние сниженной интенсивности света на развитие 
кормовых бобов 

Результаты опытов по выяснению влияния интенсивности 
света на развитие кормовых бобов ' Л и е л п л а т о н е с 7 , пока
з а л и , что бобы б о л ь ш е всего реагируют на снижение интен
сивности света на 3-й и 4-й стадиях развития , что совпадает 
с V, VI , V I I и V I I I э т а п а м и органогенеза (Новиков , 1953, Ку
перман , 1959). Д а н н ы е , иллюстрирующие с к а з а н н ы е , приво
дятся в т а б л . 2. 

При затенении растений на III стадии развития , число 



цветков снижается на 17 ,9%, а у р о ж а й зерна — на 11,8%. 
Затенение растений на 4-й стадии развития с н и ж а е т количе
ство цветков на 37 ,4% и у р о ж а й зерна на 1 7 % . Полученные 
нами результаты с о в п а д а ю т с л и т е р а т у р н ы м и данными, по
лученными в р а б о т а х с другими культурами (Новиков и Фи
липпов, 1950, Н о в и к о в и Б а р а н н и к о в а , 1950, 1951, М а у р и н я 
1955 и др. ) - 4-ю с т а д и ю р а з в и т и я растений Новиков (1953) 
называет «критическим периодом» в отношении к интенсив
ности света. В л и т е р а т у р е т а к ж е имеются данные , свидетель
ствующие о чувствительности растений к интенсивности света 
и на III стадии р а з в и т и я ( К у п е р м а н , 1955, Ш а н г и н а , 1956, 
М а у р и н я , 1960). П о в и д и м о м у , бобы п р и н а д л е ж а т к такой 
группе растений, которые т р е б у ю т интенсивный свет д л я нор
мального развития у ж е на III стадии развития . 

Т а б л и ц а 2 

В л и я н и е с н и ж е н н о й и н т е н с и в н о с т и с в е т а на о б р а з о в а н и е ц в е т к о в и з е р е н 
у к о р м о в ы х б о б о в 

Вариант 

Цветки на 
I ра-стен. 

Спручкл на 
I растен. 

Сухое 
I 

зерно на 
растен. 

Вариант 

ЧИСЛО | % число % п. г. 1 % 

1. К о н т р о л ь 30.2 00,0 7,7 100.0 8.78 100,0 
о З а т е н е н и е на 2-й 

с т а д . 28.8 95,3 8,3 107,8 8,19 93,3 
3 . З а т е н е н и е на 3-й с т а д . 24.8 82,1 6,9 89,6 7.74 88,2 
4. З а т е н е н и е на 4-й с т а д . 19.0 62,6 5.7 74,0 7.29 83.0 

К а к о к а з а л о с ь в наших опытах , одной из причин снижен
ных у р о ж а е в зерна в условиях з а т е н е н и я на 3-й и 4-й стадиях 
развития у м е н ь ш е н н а я жизнеспособность пыльцы. Подобные 
указания встречаем и в л и т е р а т у р е в отношении других сель
скохозяйственных культур ( Г ж е с ю к , 1955, Новиков , 1956, 
М а у р и н я , 1955). Если у контрольных растений кормовых бо
бов в наших опытах ж и з н е н н о с т ь пыльцы была 8 8 % , то при 
затенении на 3-й стадии р а з в и т и я она снизилась до 7 8 % , а на 
4-й стадии — д а ж е до 6 1 % . 

В ы ш е у п о м я н у т ы е авторы в р а б о т а х с другими культурами 
установили, что основной причиной сниженной жизненности 
пыльцы и отмирания з а ч а т к о в цветков в условиях затенения 
па 4-й стадии р а з в и т и я я в л я е т с я передвижение ассимилятов 
из листьев в р а з в и в а ю щ и е с я генеративные органы, т а к как в 
условиях сниженной интенсивности света нормальное перед
вижение веществ н а р у ш а е т с я . П о в и д и м о м у и у кормовых бо
бов это имеет место. 



3. Рост и развитие кормовых бобов в зависимости 
от качества света 

В работах многих авторов убедительно показано , что на
ряду с интенсивностью освещения , не менее в а ж н о е значение 
д л я развития растений имеет т а к ж е качество света, получае
мое растениями. ( Р а з у м о в 1933, 1961, К у п е р м а н , Ржанова. . 
1963, Ш а и н , 1960, Ш а и н и д р у г и е 1963, К а п и т а н о в а , 1962 и 
д р ) -

В естественных условиях к а к в течение дня , т ак и по време
нам года непрерывно меняется как интенсивность, т ак и ка
чество света . Свет в утренне-вечерние часы является менее 
интенсивным и более богатым длинноволновой радиацией 
( Р а з у м о в , 1960, Ш а и н и др. 1963). В наших опытах установ
лено , что наибольший у р о ж а й зерна , ' Л и е л п л а т о н е с 7 кормо
вые бобы дали в т а к о м случае , если они во время 2-й стадии 
развития получают свет, х а р а к т е р н ы й утренне-вечернему осве
щению; на д а л ь н е й ш и х ж е стадиях свет д о л ж е н быть более 
интенсивным и богатым коротковолновой радиацией 
( табл . 3 ) . При получении утренне-вечернего освещения непре
рывно со всходов до цветения кормовых бобов н а б л ю д а е т с я 
этиоляция , м е ж д о у з л и я стебля вытягиваются . У этих расте 
ний образуется небольшое количество цветков и у р о ж а й з е р н а 
у них на 22,8% ниже , чем у контроля (табл. 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 

О б р а з о в а н и е в е г е т а т и в н о й массы и з е р н а у к о р м о в ы х б о б о в в з а в и с и м о с т и 
от к а ч е с т в а с в е т а н а р а з н ы х с т а д и я х их р а з в и т и я 

В а р и а н т ы 

Части растений К о н . 1 1 

т э о л ь 2 у-в 2 п 3 у-в 3 п 4 у-в 4 п у-в п 
1 1 

В е с в о з д у ш н о 
с у х о й вегет . 
м а с с ы в г. 7,82 10,80 10,70 7,50 10,40 6,20 12,00 7,50 12,00 
в % от конт
р о л я 100,0 138,8 136,8 95,9 133,0 79,3 153,4 95,9 153.4 

Вес с у х о г о з е р 
на в г. 8,15 15,25 11,53 8,03 1 8,39 11.52 6,29 2,82 
в % от конт
р о л я 100,0 187.1 141,5 98,5 132,0 02,9 141,4 77,2' 34,6 

К а к видно из д а н н ы х т а б л и ц ы 3, если кормовые бобы от 
всходов д о цветения получили только полдневный свет, а 
утренне-вечерние часы были исключены, то растения о б р а з о 
вали большую вегетативную массу — на 53,4% больше, чем у 
контроля . Листья у этих растений были интенсивно зеленые, 
м е ж д о у з л и я укорочены, соцветия большие, состоящие из 
9—12 цветков. О д н а к о у р о ж а й зерна у этих растений самый 



низкий (на 65 ,4% н и ж е к о н т р о л я ) . П р и уборке осенью эти 
растения были е щ е зеленые , не закончили вегетацию. 

Н а ш и д а н н ы е согласуются с д а н н ы м и К а ш м а н о в а (1961) . 
И з полученных д а н н ы х в ы т е к а е т , что на протяжении всего пе
риода о б р а з о в а н и я элементов с т р у к т у р ы у р о ж а я бобы не тре 
буют одинаковых условий освещения . О к а з а л о с ь , что в о в р е м я 
дифференциации частей цвета л у ч ш е е влияние на развитие 
бобов о к а з ы в а е т свет богатый длинно-волновой р а д и а ц и е й , 
хотя меньшей интенсивности. В о в р е м я ж е о б р а з о в а н и я а р -
хеспориальной т ка ни и половых клеток (3-я и 4-я стадия р а з 
вития) растения т р е б у ю т у ж е свет более богатый коротковол
новой радиации и большей интенсивности. 

4. Влияние сроков сева на образование урожая 
кормовых бобов 

Экспериментальные д а н н ы е , рассмотренные в п р е д ы д у щ е й 
главе , п о д т в е р ж д а ю т с я р е з у л ь т а т а м и , полученными в опытах 
по выяснению роста и р а з в и т и я кормовых бобов в зависимо
сти от сроков сева . О к а з а л о с ь , что в поздние сроки сева , когда 
растения у ж е с н а ч а л а вегетации с р а з у получают более ин
тенсивной и богатой к о р о т к о в о л н о в о й радиацией свет у кор
мовых бобов у с и л и в а ю т с я процессы роста, образуется более 
м о щ н а я вегетативная масса , н о у р о ж а й зерна у них низкий 
(табл . 4) (побдно тому , как э то б ы л о на полдневном осве
щ е н и и ) . 

Т а б л и ц а 4 

В л и я н и е с р о к о в с е в а на у р о ж а й и к о л и ч е с т в о з е р н а к о р м о в ы х б о б о в 
Л и е л п л а т о н е с 7 

Сроки 
сева 

У р о ж а й з е р н а В е с 1000 з ерен Энер
гия 

про
раста
ния % 

Всхо
ж е с т ь 

% 

Сроки 
сева 

ц/га -4- т т % % ОТ 
контр. г % 

Энер
гия 

про
раста
ния % 

Всхо
ж е с т ь 

% 

6 V 28,3 ± 1 , 3 4,8 100 388 100,0 78 98,0 
8 V 25,7 ± 1 , 4 5,6 91 387 99 ,5 75 97,5 

18 V 1 1 . 8 ± 1 , 1 9,4 41 373 96 ,2 76 94,5 
28 V 7,1 ± 0 , 5 6,7 2 5 313 80,7 62 88,0 

При поздних сроках сева у м е н ь ш и л с я не только у р о ж а й 
зерна (на 7 5 % ) , но у х у д ш и л о с ь и его качество . (Вес 1000 з е р 
на на 1 9 , 3 % , энергия п р о р а с т а н и я — на 1 6 % , всхожесть — 
на 10% н и ж е чем у растений раннего срока сева.) 

Это свидетельствует о том, на сколько в а ж н о в сельскохо
зяйственной практике с о б л ю д а т ь д л я кормовых бобов ранние 
сроки сева . Только при ранних с р о к а х сева кормовые бобы, 
наряду с благоприятной комбинацией других ф а к т о р о в внеш-



ней среды ( в л а ж н о с т ь почвы, условия температуры) получают 
и свет необходимого качества и интенсивности д л я оптималь
ного развития на III стадии развития . 

5. Изменение условий освещения при разной густоты 
травостоя чистых и смешанных посевах кормовых бобов 

В производственных посевах условия освещения до неко
торой степени м о ж н о регулировать при помощи норм высева 
на единицу площади . В густых травостоях н и ж н и е и средние 
листья получают свет меньшей интенсивности, но относитель
но более богатой коротковолновой радиации (рассеянный 
с в е т ) . 

В наших опытах установлено , что в посевах кормовых бо
бов разной густоты травостоя условия освещения более менее 
значительно начинают различаться только в конце 3-й и в 
н а ч а л е 4-й стадии развития . Так , в редком посеве (15 расте
ний на 1 кв. м) в то время до листьев нижних ярусов про
ходит 6 9 % этого освещения, которое получают верхние ли
стья, в густом посеве (50 растений на 1 кв. м.) — 5 5 % . Эта 
разница постепенно увеличивается и максимум достигает во 
время полного цветения . Во время цветения листья средних 
ярусов растений редкого посева получают 4 5 % , а нижних 
ярусов — 3 0 % от получаемого верхними листьями освещения . 
В густом посеве соответствующие цидфы — 12% и 6 % . Т а к а я 
разница (в 4 — 5 раз ) в получаемом освещении создает ра з 
личие и в процессах роста и развития — о б р а з о в а н и я у р о ж а я . 
Так , до начала 4-й стадии развития высота растений как ред
кого, т а к и густого посева почти одинакова (31,5 и 34,5 с м ) . 
В д а л ь н е й ш е м эта р а з н и ц а увеличивается и во время цветения 
высота растений редкого посева была 61,0 см, а густого — 
86,1 см. В большей степени условия освещения в редком и 
густом посеве в л и я л и на образование листового а п п а р а т а . В о 
в р е м я 2-й и 3-й стадии развития п л о щ а д ь листьев в растениях 
одинакова как в редком, так и в густом посевах. 

Н а ч и н а я с 4-й стадии развития увеличение листового ап
п а р а т а растений густого посева начинает отставать и в период 
созревания первых стручков она составляет только 4 7 % от 
площади листьев одного растения редкого посева . Несмотря 
на то, что на 1 га густого посева количество растений на 
2 3 3 % больше, чем на 1 га редкого посева, во время созрева
ния первых стручков о б щ а я п л о щ а д ь листьев на I га только 
на 55% больше, чем на 1 га редкого посева. 

В зависимости от условий освещения в редком и густом 
посевах и з м е н я л а с ь чистая продуктивность фотосинтеза и со
д е р ж а н и е сухого вещества . Т а к , у растений редкого посева 



чистая продуктивность фотосинтеза во в р е м я цветения была 
6,69 г / м 2 в сутки, а густого посева — 4,94 г /м 2 в сутки. Одно 
растение редкого посева во в р е м я созревания первых струч
ков с о д е р ж а л о 34,2 г сухого вещества , а густого посева — 
17,4, т. е. на 49 ,2% меньше. 

Косвенное д о к а з а т е л ь с т в о тому, что в посевах разной гу
стоты различается не т о л ь к о интенсивность, но и качество 
света, дают д а н н ы е о с о д е р ж а н и и сырого протеина и Сахаров 
в частях растений с посевов разной густоты. У к а з а н и я на то, 
что коротковолновая р а д и а ц и я способствует о б р а з о в а н и ю 
белковых веществ в с т р е ч а ю т с я в л и т е р а т у р е (Воскресенская , 
1962, 1963). О к а з а л о с ь , что растения из загущенного посева 
с о д е р ж а т относительно б о л ь ш е сырого протеина и меньше Са
харов, чем растения редкого посева. Так, во время цветения в 
листьях растений редкого посева б ы л о 2 8 , 4 1 % сырого проте
ина и 19,40% Сахаров от а б с о л ю т н о сухого веса, а в листьях 
растений густого посева в это ж е в р е м я соответственно — 
31,47% и 1 3 , 8 1 % . 

Измененные условия о с в е щ е н и я в и з р е ж е н н ы х и в загу
щенных посевах влияют и на о б р а з о в а н и е у р о ж а я кормовых 
бобов. Одно растение редкого посева и м е л о вес 12,30 г воз
душно сухой массы и 15,26 г сухого з е р н а , а одно растение 
густого посева соответственно — 8,36 г и 7,84 г. Это свиде
тельствует о том , что в густых посевах растения р е а л и з о в а л и 
только половину своих в о з м о ж н о с т е й . В связи с этим сбор 
у р о ж а я зерна с 1 га с густого посева 22 ,11± 1,36 ц/га — на 
16,2% больше, чем с 1 га редкого посева (19,01 ±0 ,83 ц / га ) , 
несмотря на то , что количество растений на га здесь больше 
на 2 3 3 % . 

В связи с тем , что в з а г у щ е н н о м посеве не р е а л и з у е т с я фи
зиологическая возможность растений в образовании вегета
тивной массы и зерна, себестоимость полученного у р о ж а я уве
личивается . Т а к , по подсчетам специалистов Л Н И И З произ
водственные расходы на 1 га редкого посева составляет 
174,59 рублей, а на 1 га густого посева — 225,35 рублей. Себе
стоимость 1 ц зерна изреженного посева 9,20 руб. , з агущен
ного посева — 10,2 руб . (на 1 1 % б о л ь ш е ) . Полученные дан
ные свидетельствуют о том, что в у с л о в и я х нашей республики 
загущенные посевы к о р м о в ы х бобов себя не о п р а в д ы в а ю т . 

В сельскохозяйственном производстве нередко в ы р а щ и 
вают кормовые бобы в смесях с д р у г и м и культурами — ку
курузой, овсом и др. Установлено , что на р а з в и т и е растений в 
смешанных посевах в большой степени в л и я ю т условия осве
щения (Шаин и др. 1963). И м е ю т с я т а к ж е н а б л ю д е н и я , что 
в нашей республике у р о ж а и со с м е ш а н н ы х посевов значи
тельно колеблются (Кийге 1960., А г й о п у з , 1961) по годам в 
зависимости от климатических условий. 



В наших исследованиях выяснилось , что в чистых посевах 
к о р м о в ы х бобов условия освещения начинают ухудшаться на 
4-й стадии развития — приблизительно с ф а з ы бутонизации. 
В смешанном посеве с овсом худшие условия освещения соз
д а ю т с я у ж е во время 2 и 3 стадий развития . Во время 4-й ста
дии развития и цветения — наоборот — условия освещения 
о п я т ь у л у ч ш а ю т с я . Это о т р а ж а е т с я на рост растений. В на
ч а л е вегетации более интенсивно кормовые бобы растут в сме
ш а н н ы х посевах (больше з а т е н е н ы ) , а в ф а з у бутонизации 
их рост уменьшается . К о р м о в ы е бобы в чистом посеве начи
н а ю т более интенсивно расти именно в ф а з у бутонизации, 
когда у х у д ш а ю т с я условия освещения . П л о щ а д ь листьев од
ного растения в н а ч а л е больше в чистом посеве (на 3-й ста
дии развития в чистом посеве. — 55,8 см 2 , в смешанном — 
50,9 с м 2 ) , а позднее картина изменяется (во время цветения 
в чистом посеве 984,2 см 2 , в смешанном — 1038,1 с м 2 ) . П о 
добно изменяется и с о д е р ж а н и е сухого вещества одного ра
стения (на 3-й стадии развития с чистого посева с о д е р ж а л о 
0,268 г, со смешанного посева — 0,262; а во время цветения 
соответствующие цифры 7,120 г и 7,340 г ) . В течение всего 
периода вегетации кормовые бобы в смешанном посеве содер
ж а л и больше сырого протеина и с а х а р о з , чем бобы в чистом 
посеве. 

6. Стимулирование образования урожая кормовых 
бобов при помощи внекорневого питания калием и бором 

- I 
Р а с с м о т р е н ы е в предыдущих г л а в а х э к с п е р и м е н т а л ь н ы е 

д а н н ы е убедительно п о к а з а л и , насколько большое значение 
д л я образования у р о ж а я зерна кормовых бобов имеют усло
вия освещения. К сниженной интенсивности света кормовые 
бобы особенно чувствительны на 3-й и 4-й стадиях развития , 
когда происходит образование археспория и половых клеток. 
В естественных условиях , особенно в густых посевах именно 
в этот период з н а ч и т е л ь н о у х у д ш а ю т с я условия освещения . 
Это н а р у ш а е т н о р м а л ь н ы й обмен веществ и передвижение ас-
симилятов с листьев к местам их потребления , и р а з в и в а ю 
щимися генеративным органом. Д а н н ы е л и т е р а т у р ы говорят 
о т о м , что эти процессы можно стимулировать при помощи 
химических соединений, с о д е р ж а щ и х калий (Егоров 1923, Го
ловко , 1936, В л а д и м и р о в . 1948, Н о в и к о в , 1955, М а и п р а , 1960) 
и бор (51аП, 1949, Школьник , 1950, СаисЬ а. Б и д д е г 1953, 
1956) . 

В наших вегетационных опытах 1962 г. о к а з а л о с ь , что оп
рыскивая кормовые бобы в н а ч а л е 2-й стадии развития 1% 
КС1 или 0,02% Н 3 В О з , как в условиях нормального , так и 



сниженного освещения с п о с о б с т в о в а л о с ь о б р а з о в а н и е вегета
тивной массы. Увеличился т а к ж е у р о ж а й зерна . Так, у расте
ний, получивших опрыскивание 1% КС1 в н а ч а л е 2-й стадии 
развития, высота растений в конце вегетации была на 8 ,2%, 
вес растения — на 2 8 , 1 % , а вес з е р н а одного растения на 
12,8% больше, чем у контроля . П о л у ч а е м о е кормовыми бо
бами опрыскивание хлористым к а л и е м или борной кислотой 
на 3-й стадии развития у в е л и ч и л о не т о л ь к о вес вегетативной 
массы, но и способствовало развитие цветков в соцветиях. 

Если количество н о р м а л ь н о р а з в и т ы х цветков затененных 
на 3-й стадии растений с о с т а в и л о т о л ь к о 66 ,6% от контроля , 
то после опрыскивания КС1 или Н 3 В О з в условиях затенения 
количество нормально р а з в и т ы х цветков увеличилась почти 
до уровня к о н т р о л я (93 ,0% и 9 1 , 9 % ) . Если вес зерна с з ате 
ненных на 3-й стадии р а з в и т и я растений составил 79,0% от 
контроля, то у получивших о п р ы с к и в а н и е этот п о к а з а т е л ь 
приблизился к контролю ( 9 7 % ) . 

Опрыскивание растений на 4-й стадии развития в условиях 
затенения у ж е не у в е л и ч и в а л о число р а з в и т ы х цветков по 
сравнению с затененными растениями , неполучившим опрыс
кивание. О д н а к о к а к под влиянием к а л и я , т а к и бора увели
чилось количество фертильных цветков . В результате вес з е р 
на с одного растения з а т е н е н н о г о на 4-й стадии и не полу
чившего опрыскивания на 16,8% ниже , чем у контроля , а у 
затененных на IV стадии и получивших опрыскивание калием 
и бором — соответственно только на 8 , 1 % и 5 , 1 % ниже , чем 
у контроля. 

Рассмотренные результаты согласуются с д а н н ы м и , полу
ченными в полевых опытах . О к а з а л о с ь , что внекорневое пита
ние 1% КС1 или 0,02% Н 3 В 0 3 способствует о б р а з о в а н и ю л и 
стовой поверхности, увеличению чистой продуктивности фото
синтеза, н а к о п л е н и ю сухого вещества в густом посеве, в кото
ром начиная с 4-й стадии развития з н а ч и т е л ь н о у х у д ш а ю т с я 
условия освещения . Внекорневое питание калием увеличило 
в о д о у д е р ж и в а ю щ и е силы в растениях . Об э т о м свидетельст
вует отношение м е ж д у с в е ж и м и сухим весом растений. Т а к , 
на 4-й стадии развития у растений редкого посева это отно
шение было 8,7, у получивших внекорневое питание калием — 
10.2. На густом посеве с о о т в е т с т в у ю щ и е цифры были 9,8 и 
11.3. У растений, получивших о п р ы с к и в а н и е КС1 на 3-й и 4-й 
стадиях развития , увеличилось с о д е р ж а н и е сырого протеина 
и Сахаров. П о д влиянием бора увеличилось только с о д е р ж а 
ние Сахаров. 

Полученные д а н н ы е п о к а з а л и , что опрыскивание к о р м о в ы х 
бобов калием и бором на р а з н ы х с т а д и я х развития увеличило 
физиологическую активность растений, а в р е з у л ь т а т е — об-



р а з о в а н и е более высокого у р о ж а я как в редком, так и в гу
стом посеве. (Табл . 5 ) . 

Т а б л и ц а 5 

В л и я н и е о п р ы с к и в а н и я р а с т е н и й к а л и е м и б о р о м на р а з н ы х с т а д и я х 
р а з в и т и я н а о б р а з о в а н и е у р о ж а я 

Число 
растений Вариант 

Высота 
раст. 

В о з д у ш н о су
хой вес вегет. 

массы 
В е с сухого 

зерна 
з ф е р -
тиль-

ных 
Число 

растений 
в см 

г % г % 
цвет

ков 

15 К о н т р о л ь 101.7 12,30 100,0 15.26 100.0 14,9 
( р е д к и й КС1 на 2 с т а д и и 105,2 14,43 117.2 17,36 113,7 14.3 
посев) Н 3 В 0 3 на 2 с т а д и и 104,9 14,23 115,6 15,91 104,2 14,7 посев) 

КС1 на 3 с т а д и и 102,2 16,16 131,3 19,49 127,7 18,1 
Н^ВОз на 3 с т а д и и 102,7 16,66 135,4 20,26 132,7 18,1 
КС1 на 4 с т а д и и 104,4 18,42 149,7 21 ,07 138,0 18,5 
Н 3 В О з на 4 с т а д и и 104,9 18.62 151,3 21 ,03 137,8 19,6 

50 К о н т р о л ь 105,3 8,36 100,0 7,84 100,0 10.5 
( г у с т о й КС1 на 2 с т а д и и 110,3 9,34 111,7 8,30 105,8 11.0 
посев) Н 3 В 0 3 на 2 с т а д и и 107,7 10,09 120,7 10,71 136,6 13,5 посев) 

КС1 на 3 с т а д и и 110.1 10,10 120,8 10,88 138,7 13.5 
Н 3 В 0 3 на 3 с т а д и и 109,9 9,83 117.5 9 26 118.1 10,7 
КС1 на 4 с т а д и и 108,2 9,95 119,0 10,09 128,7 13,1 
Н 3 В О з на 4 с т а д и и 110,1 10.16 121,5 9,75 124,3 12,1 

К а к видно из д а н н ы х т а б л и ц ы 5, внекорневое питание 
к о р м о в ы х бобов к а л и е м или бором способствовало образо
в а н и ю элементов структуры у р о ж а я , увеличило % фертиль -
ных цветков не т о л ь к о в густом посеве, но и в редком. Это 
свидетельствует о том , что в условиях нашей республики не 
т о л ь к о в густых, но и в редких посевах потенциальные воз
можности растений полностью не проявляются . Поэтому при 
помощи внекорневого питания к а л и е м или бором удается зна
чительно увеличить у р о ж а й зерна кормовых бобов , особенно, 
если опрыскивание проводится на I I I—IV стадиях развития . 

В ы в о д ы 

1. О б р а з о в а н и е элементов структуры у р о ж а я у кормовых 
бобов происходит в периоде до цветения на восьми этапах 
органогенеза , которые попарно входят в 4 стадии развития . 

П е р в ы е этапы органогенеза у них протекают очень быстро, 
нередко д а ж е до появления всходов. К изменению ф а к т о р о в 
внешней среды (освещение, температура и др.) особенно чув
ствительными я в л я ю т с я I I , V и V I I этапы органогенеза . 

2. Кормовые б о б ы / Л и е л п л а т о н е с / к сниженной интенсив
ности света особенно чувствительны на 3 и 4 стадиях развития 
(V по VII I этапы о р г а н о г е н е з а ) , когда происходит дифферен
циация половых клеток . З а т е н е н и е на 3-й стадии р а з в и т и я 



уменьшает количество н о р м а л ь н о р а з в и т ы х цветков на 17 ,9%, 
вес зерна — на 11,8, а на 4-й стадии — соответственно на 
37,4% и 1 7 % . При затенении растений на 3-й и 4-й стадии на
блюдается уменьшение ж и з н е н н о с т и пыльцы, что повидимому 
является следствием н а р у ш е н и я притока ассимилятов . 

3 . Б о л ь ш о е значение д л я роста и р а з в и т и я кормовых бо
бов имеет качество света. К о р м о в ы е бобы наибольший у р о ж а й 
зерна дают в таком случае , если на 2-й стадии развития свет, 
получаемый растениями, о б о г а щ е н длинноволновой радиа 
цией. Во в р е м я III и IV стадий на р а з в и т и е бобов более благо
приятно влияет освещение , о б о г а щ е н н о е коротковолновой ра
диацией. Е с л и бобы от всходов д о цветения получают свет 
большой интенсивности и о б о г а щ е н н ы й коротковолновой ра
диацией, образуется м о щ н а я в е г е т а т и в н а я масса , много цвет
ков, но у р о ж а й зерна очень низкий. П о л у ч а я от всходов д о 
цветения свет, обогащенный длинноволновой р а д и а ц и е й , бо
бы этиолируются , о б р а з у ю т м а л о цветков и зерна . Т а к и м об
разом установлено, что после 2-й стадии развития к о р м о в ы е 
бобы изменяют свои т р е б о в а н и я к условиям освещения . 

4. Д л я получения более высоких у р о ж а е в зерна к о р м о в ы е 
бобы следует сеять в ранние сроки сева , в т а к о м случае в до
статочной мере удовлетворяется их требование на 2-й стадии 
развития к освещению о б о г а щ е н н о м у длинноволновой радиа
цией. 

5. Н а посевах разной густоты у с л о в и я освещения значи
тельно начинают р а з л и ч а т ь с я , т о л ь к о начиная с 4-й стадии 
развития . С 4-й стадии р а з в и т и я ( ф а з а бутонизации) на гус
тых посевах условия освещения у х у д ш а ю т с я , а в связи с этим 
растения о б р а з у ю т м е н ь ш у ю листовую поверхность, чистая 
продуктивность фотосинтеза у них с н и ж а е т с я . У этих растений 
образуется меньше н о р м а л ь н о р а з в и т ы х цветков и у р о ж а й 
зерна с одного растения на 4 9 % ниже , чем на редких посевах . 
Несмотря на то, что с густых посевов сбор зерна на 16% 
(3 ц/га) больше, чем с редких посевов, экономически в усло
виях Латвийской С С Р густые посевы кормовых бобов не вы
годны, так к а к себестоимость з ерна с них больше (на 1 1 % ) . 

6. Д л я получения более высоких у р о ж а е в зерна кормовых 
бобов можно р е к о м е н д о в а т ь проверенный н а м и в полевых 
условиях способ — о п р ы с к и в а н и е растений 1% КС1 или 0 ,02% 
Н 3 В О з на 3-й и 4-й стадиях р а з в и т и я (примерно в ф а з у буто
низации) . Е с л и опрыскивание проводится в н а ч а л е вегетации 
(2-я стадия р а з в и т и я ) , у в е л и ч и в а е т с я в основном вегетатив
ная масса растений к о р м о в ы х бобов. О п р ы с к и в а н и е на 3-й ста
дии способствует п е р е д в и ж е н и ю а с с и м и л я т о в к р а з в и в а ю щ и 
мися генеративным о р г а н а м , обеспечивая их н о р а м л ь н о е р а з 
витие д а ж е в условиях сниженной интенсивности: света. 
Опрыскивание ж е на 4-й стадии увеличивает % фертильных 



цветков и у р о ж а й зерна при недостаточно интенсивном осве
щении. И с п о л ь з о в а н и ю к а л и я д л я опрыскивания растений т о 
преимущество , что этот элемент увеличил в о д о у д е р ж и в а ю щ и е 
силы растений, что имеет большое значение в з асушливых 
условиях . 

7. Д а н н ы е наших экспериментов вскрывают биологические 
закономерности ф о р м и р о в а н и я у р о ж а я кормовых бобов и по
с л у ж а т теоретической основой при р а з р а б о т к е агротехники 
д л я получения высоких этой ценной культуры у р о ж а е в в Л а т 
вийской С С Р . 
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X. МАУРИНЯ, Л. РАУДЗЕПА, М. ЮРАЖА 

ОСОБЕННОСТИ РОСТА И Р А З В И Т И Я СОРТОВ И 
Г И Б Р И Д О В КУКУРУЗЫ В Л А Т В И Й С К О Й ССР 

Н а широких полях колхозов и совхозов нашей республики 
к у к у р у з а имеет т о л ь к о десятилетнюю историю. Районирован
ные у нас сорта и гибриды выведены в других, к а к правило , 
более ю ж н ы х р а й о н а х СССР. Ассортимент сортов и гибридов 
кукурузы в нашей стране исключительно большой. Притом 
с к а ж д ы м годом он еще р а с ш и р я е т с я . Н о при возделывании 
одних и тех ж е сортов и гибридов кукурузы в различных гео
графических р а й о н а х они растут и р а з в и в а ю т с я по разному. 
Поэтому возникает необходимость в новых районах возделы
вания кукурузы исследовать особенности роста и развития 
сортов и гибридов кукурузы, х а р а к т е р н ы х различной продол
ж и т е л ь н о с т ь ю вегетационного периода. И м е я в виду, что мно
гие сорта и гибриды достигают значительной величины, темп 
роста их д о л ж е н быть большим. А в связи с этим интенсивно 
д о л ж н ы протекать и процессы синтеза пластических веществ . 
Н о с другой стороны, эти процессы во многом зависят от 
условий внешней среды конкретного района в о з д е л ы в а н и я 
этой культуры. 

Р а б о т а м и многих исследователей (Вейдеман , 1931; За -
б л у д а , 1948; Н о в и к о в , 1953, 1956; Куперман , 1953; Куперман 
и др. , 1955; М а у р и н я , 1955, 1956, 1957, 1960; Гжесюк, 1956; 
О г г е з ш к , 1957 и д р . ) . с р а з л и ч н ы м и сельскохозяйственными 
культурами установлено , что о б р а з о в а н и е одних или других 
органов растений п р о д о л ж а е т с я определенный промежуток 
времени. Так, листья формируются только на э т а п е формиро
вания листьев , цветки в соцветии — на этапе ф о р м и р о в а н и я 
цветков и т. д. Если захотим, применяя соответствующую 
агротехнику, увеличить число цветков в соцветии после з а в е р 
шения этапа о б р а з о в а н и я цветков, когда у ж е идет формирова 
ние других органов , то в р е з у л ь т а т е у нас получится не уве
личенное количество цветков, а улучшенное качество, или 
увеличенное количество тех органов , которые в тот момент 
о б р а з о в ы в а л и с ь . П о э т о м у у п р а в л я т ь развитием данного орга
низма мы в состоянии только в том случае, если знаем весь 
ход ф о р м и р о в а н и я и роста его. 

В последние годы в литературе появилось много работ ха
р а к т е р и з у ю щ и х особенности роста и развития различных сор-



тов и гибридов кукурузы в других новых р а й о н а х возделыва 
ния кукурузы ( Б а л ю р а , 1955, 1959, 1960, 1963; К а п и т а н о в а , 
1960; Л о б о ц к а я , 1962; К у п е р м а н и д р . , 1956; Шевелуха , 1964; 
Рубин, Андреенко , 1958; Соколов , 1962; Нагрег , 1955; т о п е з 
апс! НипИп§1оп, 1935; О П т о г е апй К о ^ е г з , 1958). Все эти ра
боты дали очень много д л я понимания особенностей роста и ра з 
вития кукурузы в новых р а й о н а х ее в о з д е л ы в а н и я . Об осо
бенностях роста и развития к у к у р у з ы в условиях Л а т в и й с к о й 
С С Р т а к ж е находим н е к о т о р ы е сведения в л и т е р а т у р е (Мау
риня, 1956, 1957, 1960; С п п Ъ Ы з , 1958; Коге , 1960; Ь и с а п з , 
1960; Л у к ш а , 1960; ЕШе, Ь и с а п з , В е ^ к о у а , 1955; КОЗЛОВСКИЙ, 
Гайлитис, Л у к ш а , 1961; 2 а п п 5 , 1956, и д р . ) . 

В наших прежних р а б о т а х ( М а у р и н я , 1956, 1957, 1960) р а с 
смотрены исследования , проведенные в 1955 и 1956 гг. Д а н а 
картина р а з в и т и я генеративных органов кукурузы , а т а к ж е 
особенности роста и р а з в и т и я некоторых сортов и гибридов 
кукурузы в условиях Л а т в и й с к о й С С Р . В своих исследова
ниях мы в основном о б р а т и л и внимание на ход р а з в и т и я и 
о р г а н о о б р а з о в а н и е кукурузы д о цветения, т а к к а к именно в 
этот период создаются все предпосылки будущего у р о ж а я к а к 
зеленой массы, т а к и початков . В этот период кукуруза т а к ж е 
наиболее резко реагирует на р а з л и ч н о е воздействие внешней 
среды. 

В 1961 и 1963 годах нами проводились опыты по выясне
нию темпа роста и некоторых других физиологических особен
ностей сортов и гибридов , р а з л и ч а ю щ и х с я разной скороспело
стью. Опыты 1961 года проводились в Ботаническом саду Л а т 
вийского госуниверситета им. П . Стучки (г. Р и г а ) . В них б ы л и 
использованы следующие , полученные из Д а у г а в п и л с с к о г о 
опорного пункта Тиранской селекционной станции, сорта и 
гибриды: в группе раннеспелых — 1) / П у н д у р и с / , 2) ' Л е я с к у р -
земес 6', 3) ' Л е я с к у р з е м е с 8 \ 4) ' Л е я с к у р з е м е с 3 ' , 5) ' М а н -
д о р ф с к а я ' , 6) ' Ч е р н о в и ц к а я 2 1 ' ; в группе среднеспелых и 
среднепоздних — 7) ' О м с к а я Г , 8) ' М о с к о в с к а я 3 ' , 9) 'Скоро
спелка 2' , 10) ' С к о р о с п е л к а 3 ' , 11) ' Б у к о в и н с к и й 2', 12) ' Б у к о -
винский 1', 13) ' С л а в г о р о д с к а я 270' , 14) ' П о м е р а н с м а и с ' , 15) 
' З о л о т а я пагода ' , 16) ' Б р а у н е р ' , 17) ' Г у д с т е р ' , 18) ' Б о е ц ' , 
19) ' З а к а р п а т с к а я ж е л т а я ' , 20) ' С а у л а й н с к а я р а н н я я ' , 21 ) 
' П а р т и з а н к а ' , 22) ' Ч и н к в а н т и н о ' . 23) ' П и о н е р 388', 24) ' К и н г -
скрост К Ф ' , 25) ' В И Р - 2 5 ' , 26) ' В И Р - 3 5 5 ' . На к а ж д о й д е л я н к е 
р а з м е щ а л и с ь 25 учетных гнезд кукурузы по 2 растения в 
гнезде. Повторность 3-х к р а т н а я . Учетных гнезд из к а ж д о й 
делянки при уборке 12. Почва на опытном участке л е г к а я 
супесь рН = 7,0. С о д е р ж а н и е КзО (по П е й в е ) 15,3 мг, Р 2 0 з (по 
Кирсанову) 7,3 мг, общего а зота 20,5 мг на 100 г а б с о л ю т н о 
сухой почвы, сумма обменных оснований 32,5 м-эк, гумуса 
4 % . Предшественник — гладиолусы . П о с е в был произведен 



20 м а я квадратно-гнездовым способом 6 5 x 6 5 см. Всходы по
я в и л и с ь 31 м а я . Ч е р е з неделю после появления всходов на 
в с е м участке производилось прореживание , — оставлено по 2 
одновременно в зошедших и одинаковых растений в гнезде . 
Н а к а ж д о й д е л я н к е было отмечено 10 растений, систематиче
с к и м измерением которых о п р е д е л я л а с ь д и н а м и к а роста. Д л я 
в ы я с н е н и я хода р а з в и т и я через к а ж д ы е 2—3 д н я брали пробы, 
с о с т о я щ и е из 3—5 растений к а ж д о й делянки . У этих растений 
о т п р е п а р и р о в а л и точки роста, или зачатки соцветий, и при 
п о м о щ и бинокулярной лупы установили этип органогенеза . 
П о л ь з у я с ь ш к а л о й хода развития генеративных органов куку
р у з ы (Мауриня , 1957; М а у р и н я , 1960), установили, на какой 
стадии р а з в и т и я растение находится . Руководствуясь у к а з а 
ниями В . А. Новикова (1956, 1962) и Ф. М. К у п е р м а н (1959) , 
э т а п ы органогенеза объединены по стадиям в зависимости от 
того , к а к и е условия внешней среды я в л я ю т с я ведущими д л я 
н о р м а л ь н о г о р а з в и т и я растений. Так , на I стадии происходит 
о б р а з о в а н и е з а ч а т к о в листьев и других вегетативных частей, 
на II стадии — з а ч а т к о в в а ж н е й ш и х частей цветка — тычи
н о к и з а в я з и . К а к известно, о б р а з о в а н и е з а ч а т к а з а в я з и на
б л ю д а е т с я и в м е т е л к а х кукурузы, только обычно этот з а ч а 
т о к д а л ь ш е не р а з в и в а е т с я . Н а II стадии р а з в и т и я образовы
в а ю т с я зачатки всех частей метелки. Н а III стадии в пыльни
к а х развивается а р х е с п о р и а л ь н а я т к а н ь и материнские клетки 
пыльцы, а т а к ж е происходит д и ф ф е р е н ц и а ц и я частей цветка 
ж е н с к о г о соцветия . IV стадия начинается редукционным де
л е н и е м материнских клеток пыльцы, которому следует д а л ь 
н е й ш е е развитие половых клеток. Описанные Ф. М. Куперман 
(1959) 8 этапов органогенеза , предшествующих цветению, по
п а р н о входят во все 4 в ы ш е н а з в а н н ы е стадии. 

В т а б л и ц е 1 о т р а ж е н а продолжительность стадий развития , 
о х в а т ы в а ю щ и х период онтогенеза перед цветением использо
в а н н ы х в наших опытах сортов и гибридов кукурузы . 

И з таблицы I видим, что продолжительность I стадии р а з 
в и т и я у разных сортов и гибридов значительно различается . 
Е с л и у раннеспелых сортов продолжительность ее 8—9 дней, 
то у среднеспелых — 12—14, а у среднепоздних — д а ж е 15—21 
д е н ь . Т а к как на этой стадии образуются з а ч а т к и листьев и 
других вегетативных частей, то в зависимости от продолжи
тельности этой стадии их образуется больше или меньше. П р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь II стадии развития различается меньше, коле-
б а я с ь от 9 до 17 дней. Продолжительность ее меньше отра
ж а е т с я на скороспелость . На этой стадии развития , как мы 
у ж е отмечали раньше , образуется мужское соцветие. Но з а т о 
продолжительность III стадии у различных сортов и гибридов 
з н а ч и т е л ь н о р а з л и ч а е т с я . Так, у ' Л е я с к у р з е м е с 8 ; и 3, а т а к ж е 
у ' М а н д о р ф с к о й ' продолжительность этой стадии была в 4 р а з а 



меньше, чем у ' В И Р - 3 5 5 ' и ' К и н г с к р о с т К Ф ' и 3 с л и ш н и м 
раза меньше, чем у 'Московской З 7 , ' Г у д с т е р ' , ' С а у л а й н е к о й 
ранней 7 , ' П а р т и з а н к и 7 , 7 Ч и н к в а н т и н о ' , ' П и о н е р а ' и ' В И Р - 2 5 / 
Это значительно о т р а з и л о с ь на скороспелость . П р о д о л ж и т е л ь 
ность периода от о б р а з о в а н и я т е т р а д материнских клеток 
пыльцы до цветения опять у р а з н ы х сортов и гибридов р а з 
личается м а л о — от 15—23 дней. Только ' С л а в г о р о д с к а я 270 7 

и ' Г у д с т е р ' имели п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь этого периода 10—11 
дней. Поэтому, несмотря на д о в о л ь н о п р о д о л ж и т е л ь н ы е 
предыдущие стадии развития , эти сорта з а ц в е л и одновременно 
с более ранними сортами кукурузы . Н а и б о л е е п р о д о л ж и т е л ь 
ный период от появления всходов до цветения был у 'Чинк-
вантино' , ' П и о н е р 388 ' и ' В И Р - 3 5 5 ' — 62 дня , самый корот
кий — у ' П у н д у р и с ' — 42 дня, т. е. на 20 дней короче. Боль
шинство испытанных сортов и гибридов з а ц в е л и через 45—50 
дней после всходов . 

Т а б л и ц а 1 

Продолжительность стадий развития. Д а н н ы е 1961 г. 

Сорт или гибрид 

П р о д ол жит е л ьм о ст ь 
в днях 

О б р а з о 
вались тет

рады 
пыльцы 

Зацве
тала ме

телка 

Д н е й о т 
пророст, 
д о цоете-
н-ия м е 

телки 

Сорт или гибрид 

I ст , II ст. I II ст. 

О б р а з о 
вались тет

рады 
пыльцы 

Зацве
тала ме

телка 

Д н е й о т 
пророст, 
д о цоете-
н-ия м е 

телки 

1. П у н д у р и с 8 9 6 2 3 V I 12 V I I 42 
2. Л е я с к у р з е м е с 6 8 9 8 2 5 V I 14 V I I 44 
3. Л е я с к у р з е м е с 8 9 11 4 2 4 V I 16 VI I 46 
4. Л е я с к у р з е м е с 3 8 11 4 2 3 VI 16 VI I 46 
5. М а н д о р ф с к а я 8 11 6 2 5 V I 17 VI I 47 
6. Ч е р н о в и ц к а я 21 8 12 10 1 V I I 19 VI I 49 
7. О м с к а я 1 12 12 10 4 V I I 17 VII 45 
8. .Московская 3 12 15 12 9 V I I 24 VI I 54 
9. С к о р о с п е л к а 2 8 12 10 1 V I I 19 VI I 49 

10. С к о р о с п е л к а 3 14 15 12 11 V I I 27 V I I 35 
11. Б у к о в и н с к и й 2 14 10 8 2 V I I 2 0 VI I 50 
12. Б у к о в и н с к и й 1 12 12 8 2 V I I 2 4 VI I 52 
13. С л а в г о р о д с к а я 270 12 15 10 7 V I I 17 V I I 47 
14. П о м е р а н с м а н с 14 10 10 4 V I I 27 V I I 55 
15. З о л о т а я п а г о д а 14 10 13 7 V I I 27 V I I 50 
16. Б р а у н е р 12 10 14 6 V I I 24 V I I 47 
17. Гудстер 15 13 17 16 V I I 27 V I I 50 
18. Б о е ц 14 10 13 7 V I I 2 4 V I I 47 
19. З а к а р п а т с к а я ж е л т а я 14 10 13 7 V I I 2 7 VI I 50 
20. С а у л а й н с к а я р а н н я я 15 14 18 17 V I I 1 V I I I 56 
21 . П а р т и з а н к а 19 14 17 2 0 V I I 4 V I I I 59 
22. Ч и н а в а н т и н о 21 16 16 2 3 V I I 7 V I I I 62 
23. П и о н е р 388 21 17 15 2 3 V I I 7 V I I I 62 
24. К и н г с к р о с т К Ф 15 14 17 16 V I I 3 V I I I 58 
25. В И Р - 2 5 15 15 14 14 V I I 2 9 V I I 54 
26. В И Р - 3 5 5 17 16 17 2 0 V I I 7 V I I I 62 

Большое значение для д а л ь н е й ш е г о р а з в и т и я имеет про
должительность I стадии р а з в и т и я . Т а к , те сорта, которые 
имели продолжительность этой стадии 21 день, были из всех 



наиболее позднеспелые — они о б р а з о в а л и на стебле по 16 
листьев , но початки их не достигли д а ж е молочной спелости. 
Эти сорта медленно проходили т а к ж е период развития от об
р а з о в а н и я т е т р а д д о цветения. 

И н т е р е с н а я в з а и м о с в я з ь н а б л ю д а л а с ь м е ж д у ходом р а з 
вития и темпом роста растений разных сортов и гибридов 
кукурузы (табл . 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Д и н а м и к а прироста в длину (в с м ) разных сортов и гибридов 
к Укурузы в 1961 году 

Сорт или гибрнд 18 V I — 26 V I - \ V I I — 10 V I I - 17 VII — 27 V I I -Сорт или гибрнд 26 V I 3 V I I 10 VII 17 VII 27 VII 5 VIII 

1. П у н д у р и с 5,9 13,2 22.0 2,7 1,3 
2. Л е я с к у р з е м е с 6 6,6 13,4 19 1 20,5 2,9 — 
3. Л е я с к у р з е м е с 8 4,4 15,9 17,6 1 6 2 2,0 — 
4. Л е я с к у р з е м е с 3 4 ,0 16,5 18.3 20,8 68,3 5,1 
5. М а н д о р ф с к а я 5,2 13,7 29,2 29,2 59,2 2,9 
6. Ч е р н о в и ц к а я 21 6,2 6,7 5,4 44,0 11,3 2,9 
7. О м с к а я 1 6,1 6,5 6,4 9,5 21,6 4,2 
8. М о с к о в с к а я 3 10,8 14,2 16,0 20,0 2,1 — 
9. С к о р о с п е л к а 2 10,2 14,0 35,1 29,2 29Д 2,6 

10. С к о р о с п е л к а 3 4,7 9,4 1 0 6 23,6 23,7 2,9 
11. Б у к о в и н с к и й 2 8,7 15,8 14,5 16,0 31,4 1$ 
12. Б у к о в и н с к и й 1 1 1,4 15.7 18,1 18,5 55,6 2.2 
13. С л а в г о р о д 

с к а я 270 3,2 9,6 17.5 19,2 28,8 2,6 
14. П о м е р а н с м а н с 4,7 9,6 13,6 14.2 3,2 14. П о м е р а н с м а н с 4,7 9,6 

10 VII — 
27 VII 

27 VII — 
5 VIII 

5 VIII — 
15 VIII 

15. З о л о т а я п а г о д а 26 ,2 1 9 5 22 ,2 25 ,9 34,7 4,5 
16. Б р а у н е р 7,4 9,8 18,7 39,5 7,4 4,0 
17. Г у д с т е р 6,3 14,5 15,0 33,2 4,3 1,5 
18. Б о е ц 10,8 16,9 17,5 20,2 37,5 7,9 
19. З а к а р п а т с к а я 

ж е л т а я 9,6 10,2 12,3 31,6 22,5 5,2 
20. С а у л а й н с к а я 

9,6 10,2 22,5 5,2 

р а н н я я 6,6 13,6 21 ,3 51.4 3,5 1,7 
2 1 . П а р т и з а н к а 4,6 10,6 15,9 37,4 20,0 6,4 
22 . Ч а н к в а н т и н о 1,7 9,2 20,2 38,6 38,2 5,1 
23. П и о н е р 388 5,9 22 ,8 15,9 38 ,8 19,6 1.3 
24. К и н г с к р о с т К Ф 4.5 7,9 9,8 7,6 4,6 0,6 
25 . В И Р - 2 5 7,6 19,3 21 ,7 37 ,9 19,0 6,5 
26. В И Р - 3 5 5 7,9 10,6 15,7 16,0 14,4 2,7 

И з данных т а б л и ц ы 2 видим, что прирост в длину куку
рузы связан с ходом развития растений. К а к у ранних, т а к и 
у среднеранних и среднепоздних сортов наибольший прирост 
в длину н а б л ю д а е т с я именно на IV стадии развития т. е. в 
период перед цветением. У кукурузы ' Л е я с к у р з е м е с 3 ' и ' М а н 
д о р ф с к а я ' н а и б о л ь ш и й прирост в длину н а б л ю д а л с я в период. 



непосредственно перед цветением метелок . Некоторые сорта и 
гибриды растут более или менее равномерно . ( 'Омская 1', 'Мос
ковская 3 ' , ' С к о р о с п е л к а 2 ' , ' З о л о т а я пагода ' , ' Б о е ц ' , 'Кинг
скрост К Ф ' и д р . ) , д р у г и е ж е д а ю т большой скачкообразный 
прирост в длину ( ' Л е я с к у р з е м е с 3 ' , ' М а н д о р ф с к а я ' , 'Буковин
ский 1', ' Ч е р н о в и ц к а я 2 Г , ' Б р а у н е р ' , ' С а у л а й н с к а я р а н н я я ' и 
др . ) . Так , у ' С а у л а й н с к о й р а н н е й ' прирост в длину во время 
I I I—IV стадий развития в течение 7 дней достиг 51,4 см, т. е. 
в среднем более 7 см в сутки. 

Осенью при уборке , о п р е д е л я я некоторые наиболее харак 
терные элементы структуры у р о ж а я , подводится к а к бы итог 
особенностям развития и роста р а з л и ч н ы х сортов и гибридов 
кукурузы. Полученные д а н н ы е помещены в т а б л и ц е 3. 

Из д а н н ы х т а б л и ц ы 3 видим, что д л я о б р а з о в а н и я у р о ж а я 
р е ш а ю щ е е значение имеет именно темп роста. И м е е т значе
ние т а к ж е п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь тех стадий развития , на кото
рых происходит о б р а з о в а н и е или рост вегетативных частей — 
листьев, стеблей. 

Если сравним п о к а з а т е л и 4-х сортов кукурузы — 'Ман
д о р ф с к а я ' , ' С л а в г о р о д с к а я 270 ' , ' Б р а у н е р ' и ' Б о е ц ' — все они 
имеют п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь периода до цветения 47 дней, — то 
мы о б н а р у ж и м з а в и с и м о с т ь у р о ж а й н о с т и сорта от темпа роста 
на определенных стадиях р а з в и т и я : 

Прирост в на Вес листьев в 
Сорт I с т а д и я раз  чале вегетации конце вегета % листь-ве от Сорт 

вития в с р е д н е м за ции всего растения 
I сутки в г 

всего растения 

в см 

' М а н д о р ф с к а я ' 8 д н е й 0,65 176 30 
' С л а в г о р о д с к а я 2 7 0 ' 12 ., 0,40 171 31 
' Б р а у н е р 7 12 „ 0,91 321 31 
' Б о е ц ' 14 „ 1,33 426 32 

Б л а г о д а р я более б ы с т р о м у темпу роста в н а ч а л е вегета
ции, ' М а н д о р ф с к а я ' д а ж е за более короткую, чем ' С л а в г о р о д 
ская 270 ' , I стадию р а з в и т и я з а л о ж и л а хорошую основу и 
о б р а з о в а л а такой ж е листовой а п п а р а т , к а к и 'Славгород
с к а я ' . ' Б р а у н е р ' , который имел т а к ж е , к а к и ' С л а в г о р о д с к а я 
270' , п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь I стадии р а з в и т и я 12 дней, но темп 
роста в 2 р а з а больше, листовой а п п а р а т о б р а з о в а л т а к ж е в 
2 раза больше. С а м ы й большой листовой а п п а р а т из всех на
званных сортов о б р а з о в а л ' Б о е ц ' , у которого продолжитель 
ность I стадии была 14 дней и темп роста был 4 р а з а больше, 
чем у ' С л а в г о р о д с к о й 270 ' , и в 2 р а з а больше, чем у ' М а н -
дорфской ' . Интересные р а з л и ч и я у этих сортов мы видим и по 
другим п о к а з а т е л я м : 



П р о д о л ж и  Темп роста в Средний вес 

Сорт 
тельность в 

днях от нача
ла III стадии 

д о цветения 

среднем см/1 
сутки в пери
од максим, ро

ста 

Длина расте
ния в см початков 

главного 
:тебля в г 

всего рас
тения з г 

' М а н д о р ф с к а я ' 
' С л а в г о р о д с к а я 

2 7 0 ' 

30 

20 

4,3 

2,6 

146:2 

139,7 

157 

153 

584 

550 
' Б р а у н е р ' 
' Б о е ц ' 

32 
30 

5,6 
. 2,9 

185^9 
201,7 

193 
256 

1008 
1296 

О п я т ь н а б л ю д а е м , что длина растений, а т а к ж е вес почат
ков з а в и с я т от темпа роста в период от н а ч а л а стеблевания 
до цветения. Если этот период короткий и темп роста неболь
шой, растение не достигает большой величины ( 'Славгород
с к а я 2 7 0 ' ) , и наоборот — при быстром темпе роста мы полу
чаем высокие растения с большим весом зеленой массы и по
чатков . Сорт ' Б о е ц ' представляет собой исключение. На его 
примере мы видим, насколько большое значение имеет равно
мерный рост в течение всей вегетации: б л а г о д а р я равномер
ному, хотя и не очень большому темпу роста, растения этого 
сорта достигли значительной величины, превосходя в этом 
другие упомянутые сорта . 

И з всего сказанного вытекает вывод о том, что для новых 
районов кукурузосеяния необходимы такие сорта и гибриды 
кукурузы, которые имели бы н а р я д у с быстрым ходом разви
тия ускоренный тепм роста. Поэтому понятны попытки много
численных исследователей ускорить темп роста кукурузы. 

Ход развития и особенности роста разных сортов и гибри
дов кукурузы исследовались т а к ж е и в 1963 г. в Институте 
земледелия Латвийской С С Р в Скривери, студенткой-практи
канткой нашей к а ф е д р ы М. Ю р а ж а , р а з р а б а т ы в а в ш е й там 
свою курсовую работу . 

В 1963 году опыты были з а л о ж е н ы на пойменной низине 
берега реки Д а у г а в а . Почва — супесь, рН 6,5. С о д е р ж а н и е 
гумуса 2 , 8 % . Предшественник — кукуруза . В предыдущую 
осень (26 X 1962 г.) на опытном поле вывезен навоз из расчета 
20 тонн на га и з а д е л а н в почву. 

3 м а я 1963 года проведена культивация , 6 м а я внесены 
минеральные удобрения из расчета 4 ц/га суперфосфата и 
3 ц/га калийной соли под культиватор . 9 мая проводилась 
маркировка поля и посев. Д о появления всходов проведено 
боронование , а 30 и 31 мая — рыхление м е ж д у р я д и й . С 6—10 
июня проведена прополка и рыхление мотыгой. Потом прове
дено прореживание , оставляя в к а ж д о м гнезде по 3 растения. 
Гнезда р а з м е щ а л и с ь 6 0 x 6 0 см. 

Во время II стадии развития у большинства в опыте ис
пользованных сортов и гибридов была внесена подкормка в 
виде аммиачной селитры расчета 3 ц/га. После этого прово-



дилось повторное рыхление м е ж д у р я д и й . В первую д е к а д у 
июля повторно проведено рыхление мотыгой. В т а б л и ц е 4 при
водятся д а н н ы е фенологических наблюдений , а т а к ж е других 
показателей для использованных о б р а з ц о в кукурузы. 

Т а б л и ц а & 

Элементы структуры у р о ж а я кукурузы 1961 г. 

Сорт или гибрид 
Д л и н а 

раст. в см 

Почать 

кол-во 

и гл. 

вес 

стебля 

спе
лость 

Вес 1 
расте

ния 
в г 

В т. ч 
вес ли

стьев 
в г 

Вес ли
стьев в. 

% от 
о б щ е 

го вес?? 

] . П у н д у р и с 128.1 2 136 полн. 695 225 32 
2. Л е я с п у р з е м с е 6 111,9 2 130 452 158 34 
& Л е я с п у р з е м е е 8 140.9 1,6 151 505 237 46 
4. Л е я с п у р з е м е с 3 150,4 2 153 890 246 27 
5. М а н д о р ф с к а я 146,2 2 157 „ 584 176 3 0 
6. Ч е р н о в и ц к а я 21 130,3 1,6 161 ж е л т . 752 298 39 
т О м с к а я 1 124,7 1,3 179 566 174 30 
& М о с к о в с к а я 3 149,8 2 151 688 275 3 9 
9. С к о р о с п е л к а 2 185,1 1,3 133 771 270 3 5 

10. С к о р о с п е л к а 3 173,4 1,7 209 863 2 5 5 2 9 
11. Б у к о в и н с к и й 2 159,3 1,0 261 1003 277 2 7 
12. Б у к о в и н с к и й 1 197,9 1,4 220 1082 383 3 5 
13. С л а в г о р о д с к а я 270 139,7 2 153 550 171 31 
14. П о м е р а н с м а и с 175,1 1,3 230 к 1155 326 2 8 
15. З о л о т а я п а г о д а 201 ,3 2,6 303 мол._ 2114 637 3 0 

ж е л т . 
16. Б р а у н е р 185,9 1.6 193 1008 321 31 
17. Гудстер 175,6 1,4 185 1154 4 2 3 3 6 
18. Б о е ц 201 ,7 1,5 256 мол. 1296 426 32 
19. З а к а р п а т с к а я ж е л т а я 215 .0 2 166 1191 480 4 0 
20. С а у л а й н с к а я р а н н я я 196,0 2 236 м . -ж. 1259 473 3 7 
21 . П а р т и з а н к а 198,5 2 232 мол . 1393 564 4 0 
22. Ч и н а в а н т и н о 175,2 2 87 зел . 640 274 42 
23. Пионер 388 192,2 2 208 1398 521 37 
24. К и н г с к р о с т К Ф 192.0 1,3 148 мол . 823 243 29 
25. В И Р - 2 5 205 ,8 1.4 235 1426 376 26 
26. В И Р - 3 5 5 190,9 1,7 344 , , 1637 579 36 

Из данных таблицы 4 видим, что среднеранние и средне-
поздние сорта и гибриды к у к у р у з ы в з о ш л и несколько раньше* 
чем ранние. Это свидетельствует об их способности п р о р а с т а т ь 
при более низких т е м п е р а т у р а х . Н а п р и м е р , ' В о р о н е ж с к а я 80', 
' В о р о н е ж с к а я 6', ' В о р о н е ж с к а я 3' . ' Г о у д с т е р 60Г, 'Гоудстер 
603 ' , ' Л и м б у р г с к а я 615', К-38, К-62, К-42 и д р . 

Уже с самого начала р а з в и т и я р а н н я я кукуруза р а з в и в а 
л а с ь быстрее и обгоняла более поздние сорта и гибриды, хотя 
но темпу роста о т л и ч а л а с ь м а л о . 

М е ж д у различными с о р т а м и и г и б р и д а м и н а б л ю д а л а с ь 
большая р а з н и ц а в отношении продуктивности , хотя по д л и н е 
вегетационного периода н е к о т о р ы е из них были весьма близки. 
Так, у пяти из них — 9 4 x 9 5 , ИНРА-416 , Голден Бьюти, §-е и 



Т а б л и ц а 4 

Особенности роста и развития различных сортов, гибридов и линий в опытах 1963 г. в Скривери 

Цветение ей 
В 

Урожай ц/га 1 • 

! 
Сор! , гибрид П Л И линия Всходы 

м
ет

ел
к

и к •л *-
• 
о 
с Д

н
ей

 
от

 
вс

хо
д,

 
до

 
п

оч
ат

к
а 

• 

1 * 
~ ей 

долиной 
массы 

сухого 
в-аа 

в 
^ о & и с; 

. О т 
Н У. |! 

В 5 л; х 

Характеристик;! о б р а з ц а 

1 2 3 А 5 6 7 Я 9 10 11 

1. В о р о н е ж с к а я 80 
( г т а и д . ) 29 V 23 V I I 3 V I I I 66 41 219,9 71,5 18.2 6991' ж. к р е м н и с т а я , исполь . 

С к р и в е р с к а я р е п р о д у к ц . 

2. 9 4 X 9 5 1 V I 23 V I I 26 V I I 55 39 150,1 50,7 7,0 4545 ж. к р е м н и с т а я , получена 
из В И Р - а , С к р и в е р с к а я 
репр . 

3. И Н Р А 416 I V I 19 V I I 26 V I I 55 34 184,2 58,2 9,6 5333 ж . к р е м н . - з у б о в . С к р и в е р 
ская р е п р о д у к ц и я 

4. В о р о н е ж с к а я 0 29 V 19 V I I 1 V I I I 64 37 128,4 47,0 14,7 4786 ж. к р е м н и с т , о т о б р а н а и 
С к р и в е р и из В И Р 

5. Воронежская 3 29 V 22 VII 1 VI I I 64 37 147,0 42,3 2,8 3578 ,, 

0. Б а д е н с к а и ж е л т а я 3 29 V 22 V I I 1 V I I I 64 37 157,13 43,3 3467 ж. крем, из коллекции 
В И Р а , С к р н в е р с к . репр . 

7. Р а пинский г и б р и д 1 VI 23 VI I 4 V I I I 65 32 62.8 19,7 — 1574 ж . б е л а я кремн . получ . из 
Эст . С С Р 

8. Г о у д с т е р 31 V 22 VI I 3 V I I I 65 35 147,1 46,9 — 3752 ж . к р е м п - з у б о в . из кол-
лекц . В И Р , С к р и в е р с к а я 
репр . 

ж . к р е м п - з у б о в . из кол-
лекц . В И Р , С к р и в е р с к а я 
репр . 

9. Г о у д с т е р 601 27 V 23 V I I 3 V I I I 67 37 140,2 45,9 2 3 3752 



10. Г о у д с т е р 603 28 V 23 VII 3 VIII 66 

п . Л п м б у р г с к а н 615 27 V 22 VII 26 VII 60 

12. Ш и н ЮЛЫКЙчер 30 V 25 VII 1 VIII 63 

13. П е р е т с к и й гибрид 31 V 23 VII 1 VIII 62 

14. Р а ш ш с к н н гибрид 31 V 23 VII 27 VII 57 

15. Г о л д е и М а н н 1 VI 25 VII 1 VIII 61 

16. 1"олден Б ы о т н 1 VI 23 VII 26 VII 55 

17. К-38 29 V 23 VII 26 VII 58 

18. К-42 29 V 23 VII 1 VIII 63 

19. К-62 29 V 24 VII 1 VIII 63 

20. 38-1-5 29 V 23 VII 27 VII 58 

21. 42-13 31 V 23 VII 1 VIII 62 

22. е - з 31 V 23 VII 27 VII 58 

38 128,2 42,7 3,6 

38 214,9 58,5 31.0 

36 248,1 75,1 9,1 

35 107,6 31,8 1,7 

35 68,8 25,5 3,7 

38 112.0 34,4 7,1 

38 215,8 69,6 28,3 

47 168,2 59,2 15,0 

41 117.7 42,5 7,7 

41 189,6 59,5 13,8 

42 138,8 43,5 13,9 

38 166,6 53,2 15,2 

39 133,5 41,8 9,2 

3663 ж . к р е м н . - з у б о в , из кол-
лекц . В И Р 
С к р и в е р с к а я репр . 
(оба о т о б р а н ы из к о л л е к . 
ции В И Р а ) 

6845 ж . кремн . - зубовидн . , 
получ . и з В И Р , С к р и в . 
реп. ( о т о б р а н а в С к р н в е -
рах из полученной из 
В И Р а ) 

6638 ж. к р е м н . в ы в е д е н а в 
Г е р м а н и и . С к р и в е р . репр . 

2668 ж . к р е м н . в ы в е д е н а в Ие-
ретской ср. ш к о л е 

2298 

3252 ж . с а х а р н а я , К а н а д с к и й 
горт 

7548 

5784 ж. к р е м н . получена из 
К а н а д ы 

3938 ж . к р е м н . п о л у ч е н а из 
К а н а д ы С к р и в е р с к . рс -
иродукц . 

5727 

4446 

5309 

3993 ж. кремн . получена в Гер
м а н и и 
С к р и в е р с к . репр . 



1 2 1 3 4 5 6 7 • « 11) | 11 

23. 

24. 

и - ю 

К - И 

31 V 

30 V 

23 

26 

V I I 

V I I 

I V I I I 

1 V I I I 

62 

63 

39 

40 

193,1 

203.5 

47,3 

72,5 

10,7 

15,5 

дгпп ж - кремн . плуч . в Герма-
0 нни. С к р и в е р с к а я репро-

д у к ц . 
6881 

25. й - ' 5 31 V 26 V I I 1 V I I I 02 39 124,8 25,3 — 2022 

21). XV — 85 31 V 27 VI I 3 V I I I 65 39 73,6 15,9 — 1273 ж . к р е м н и с т а я из С Ш А 
С к р и в е р с к а я р е п р о д у к ц . 

27 . Р — .1 - 1 31 V 29 V I I 3 V I I I 65 39 252,1 71,5 17,7 6958 ж . к р е м н . изкол . В И Р а 

28. К — с 1 VI 25 V I I 26 V I I 55 39 145,7 50,9 21,0 5543 ж. з у б о в и д н а я из К а н а д ы 

29. К-389 30 V 23 VI I 27 V I I 58 40 195,7 70Л0 25,1 7351 ж. кремн . м е с т н а я из П о 
лесья 

30. Китайская ж е л т а я 1 VI 30 V I I 1 V I I I 61 45 228,9 61,2 12,3 5757 ж. з у б о в и д . получ. из Ки
т а я 

51. Х у а п с и К у н а к 1 V I 29 V I I 1 V I I I 61 38 248,8 77,6 21,6 7717 ж. з у б о в и д . получ. из Ки
т а я 

32. Б о ц и ё б у т с к а я 30 V 25 VI I 1 V I I I 63 40 203,8 63,5 19,8 6463 ж . з у б о в и д . получ. в 
Ю г о с л а в и и 

33. Р а н н я я - 7 30 V 27 VI I 3 V I I I 66 36 277,6 82,4 21,3 8084 ж . з у б о в и д . получ . в 
Г о л л а н д и и 

м. С В - 4 7 31 V 29 VII 1 VIII 62 46 216,4 66/> 20,3 6742 ж . кремн . з у б о в и д . получ. 
в Г о л л а н д и и 

35. Б е л о я р о е пшено 31 V 19 VI I 20 VI I 51 .44 46,7 15,6 4,0 1528 т. краен , кремнист , мест
ная С и б и р с к а я 

36. С р е д н е - р а н н я я 23 30 V 27 V I I 3 V I I I 66 40 186,7 51,8 12,1 4986 ж . кремнист , в ы в е д . в 
Г о л л а н д и и . С к р и в . репр . 

37. С т е р л и н г 30 V 29 VI I 5 V I I I 68 47 241,1 63.3 7,1 5600 бел. з у б о п и д и . 
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38. Ч е р н о в и ц к а я 
ж . з у б о в , в ы в е д . в Черно21 (лип.) 31 V 26 V I I 1 V I I I 62 33 144,0 39,8 7,5 3709 ж . з у б о в , в ы в е д . в Черно21 (лип.) 
вицкой сел. ст., с а м а я 
р а н н я я лиц . С С С Р 

39. В И Р - 2 0 ( л и н и я ) 31 V 3 V I I I 10 V I I I 71 неопр . 142,6 27,8 0,4 2252 бел. з у б о в и д и . получена В И Р - 2 0 ( л и н и я ) 
из М о л д а в с к о г о ин-та с/.х 

40. В М Р - 2 7 ( л и н и я ) I VI 3 V I I I 3 V I I I 64 120,2 25,1 4,6 2330 

4 1 . 

42. 

В И Р - 4 4 ( л и н и я ) 

В И Р - 4 4 ( л и н и я ) 

30 V 3 V I I I 8 V I I I 70 152,6 29,8 4,1 2671 ж . кремн . „ 

р а н н я я 30 V 30 V I I 3 V I I I 66 46 179,6 47,9 8,3 4413 

43. К-11522 30 V 19 V I I 23 V I I 54 неопр . 124,6 49,3 16,8 5120 ж . кремнист , м е с т н а я Са
х а л и н с к а я 

4 1 . К-10() ( л и н и я ) 31 V 30 V I I 3 V I I I 64 121,6 32,4 3,7 2851 ж . з у б о в и д н . получена из К-10() ( л и н и я ) 121,6 
С Ш А 

4.". V — 3 ( ш и п я ) 4 V I 5 V I I I 8 V I I I 65 я 13,3 3,7 — 296 1» " Ц 

40. Г и б р . 2 6 X 4 4 28 V 1 V I I I 3 V I I I 67 49 293,3 66,3 5,7 5703 ж . з у б о в и д н . из М о л д а в Г и б р . 2 6 X 4 4 
ского ин-та с /х -ва 

47. Гибр . 4 4 X 2 6 31 V 1 V I I I 3 V I I I 64 неопр . 274,9 67,0 7,5 5885 ,1 ) , 11 

48. Г и б р . 4 4 Х 11 30 V 1 V I I I 3 V I I I 66 47 280,5 59,2 4,5 5051 ,, ,, ,, 
49. А н г л и й с к а я б е л а я 31 V 23 V I I 26 VI I 56 39 329,4 111,2 20,6 10385 ж . б е л а я кремнист , полу

чена из к о л л е к ц и и В И Р , 
С к р и в е р с к а я р е п р о д у к ц и я 

50. Л .нмбургскан 30 V 23 V I I 27 V I I 58 40 268,5 82,8 15,7 7723 ж. з е р и а я , к р е м н . - з у б о в . Л .нмбургскан 
получена из В И Р 
С к р и в е р с к а я р е п р о д у к ц . 

*) Д а н н ы е у р о ж а й н о с т и п о л у ч и л н а у ч н ы й с о т р у д н и к И н - т а з е м л е д е л и я т о в . А. Я . Л у к ш а , после о к о н ч а н и я 
срока с туденческой п р а к т и к и студ , М. Ю р а ж а . 



' А н г л и й с к а я б е л а я ' — характерно , что продолжительность II 
и I I I стадии у 3-х из них была 39 дней, у И Н Р А - 4 1 6 — 34 дня 
и у Т о л д е н Б ь ю т и ' — 38. Если сравним полученный от них 
у р о ж а й зеленой массы и початков, то видим, что 'Английская 
б е л а я ' имеет перед другими б о л ь ш и е преимущества . Это сви
детельствует о том, что она в данных условиях могла более 
полно п р о я в л я т ь свои потенциальные способности. Более того, 
' А н г л и й с к а я б е л а я ' по урожайности превзошла д а ж е более 
поздние сорта и гибриды — такие , у которых период от всхо
д о в до цветения был 60 и более дней. 

Д а н н ы е таблицы 4 показывают , что наиболее высокие уро
ж а и зеленой массы и початков, а т а к ж е кормовых единиц д а л и 
с л е д у ю щ и е сорта и гибриды: ' В о р о н е ж с к а я 80' , ' Ш и н д е л м е й -
з е р ' , ' Л и м б у р г с к а я ' , §-14, РЛ-1, К-389, 'Хуанси-кунак ' , ' Б о к е е -
б у т с к а я ' , ' Р а н н я я 7' , СВ-47, 'Английская б е л а я ' , ' Л и м б у р г 
с к а я 615 ' . Б о л ь ш е сухоро вещества початков д а л и ' Л и м б у р г 
ская 615' , Т о л д е н Б ь ю т и ' , К-389, §-е, 'Хуанси-кунак ' , ' Р а н н я я 
7 ' , СВ-47, 'Английская белая ' , ' Б о ц е ё б у т с к а я ' , ' В о о р н е ж с к а я 
80 ' . Неплохие у р о ж а и початков д а л и т а к ж е ' Л и м б у р г с к а я ' , 
§-14 и РЛ-1, которые отличались достаточно высокими уро
ж а я м и к а к зеленой массы, т а к и кормовых едиинц с га. Та
ким образом , преимущественным о к а з а л и с ь среднеранние сор
та и гибриды кукурузы , которые имели достаточно быстрый 
темп роста . ' А н г л и й с к а я б е л а я ' имела самый короткий период 
от всходов до цветения, однако , б л а г о д а р я мощному темпу 
роста она о б р а з о в ы в а л а не только большую зеленую массу, 
но и достаточно большой у р о ж а й початков, з а н и м а я по уро
ж а ю кормовых единиц, первое место из всех испытанных об
разцов . Интересно сравнить между собой отмеченные по уро
ж а й н о с т и ' Ш и н д е л м е й з е р ' и ' Р а н н я я 7'. Всходы у них появи
л и с ь одновременно — 30. V. Цветение у ' Ш и н д е л м е й з е р а ' на
чалось через 63 дня после всходов, а у ' Р а н н е й 7 ' — через 66 
дней. П р о д л о ж и т е л ь н о с т ь II и III стадий р а з в и т и я у них оди
наковые — 36 дней. П о у р о ж а ю зеленой массы эти оба сорта 
были приблизительно одинаковы, но значительно р а з л и ч а л и с ь 
к а к по развитию женских соцветий во время цветения, т а к и 
по темпу созревания початков, поэтому у р о ж а й початков этих 
сортов резко различается . К а к у ж е у к а з ы в а л о с ь в наших 
п р е ж н и х работах (Мауриня , 1957; М а и п п а , 1960), у тех сор
тов кукурузы, у которых во в р е м я цветения главный (верх
ний) початок больше по р а з м е р а м и содержит больше сухого 
вещества , значительно лучшего развития достигли т а к ж е под 
ним л е ж а щ и е нижние початки, созревание початков происхо
д и т т а к ж е быстрее и полученный у р о ж а й спелых початков 
больше . Иначе обстоит дело с такими сортами и гибридами, 
которые д о цветения о б р а з у ю т большой по р а з м е р а м и количе
ству цветков з а ч а т о к початка , но содержание сухого вещества 



в нем меньше. Такой початок и после оплодотворения продол
ж а е т медленный рост и д о осени не созревает . 

Д л я новых районов к у к у р у з о с е я н и я очень в а ж н о исполь
зовать (из и м е ю щ и х с я ) , а т а к ж е вывести новые сорта и гиб
риды с таким сочетанием п р о д о л ж и т е л ь н о с т и стадий разви
тия и темпов роста, чтобы обеспечивался одновременно как 
высокий у р о ж а й зеленой массы, т ак и початков . Опыт лучших 
совхозов и колхозов республики д о к а з ы в а е т , что это вполне 
возможно, используя среднеспелые сорта и гибриды, в ы р а щ е н 
ные в южных районах нашей Родины. Мы склонны думать , 
что результаты будут еще лучше , если будут выведены сорта 
и гибриды кукурузы, специально пригодные д л я почвенных и 
климатических условий нашей республики . 

В ы в о д ы 

1. Исследованные сорта , гибриды и линии кукурузы значи
тельно р а з л и ч а ю т с я как по скорости р а з в и т и я , так и по темпу 
роста. 

2. Б о л ь ш и е у р о ж а и зеленой массы и початков образовы
вают те сорта и гибриды кукурузы, у которых после относи
тельно длительной I стадии р а з в и т и я быстро протекают после
дующие стадии развития , б л а г о д а р я чему растения во-время 
зацветают и успевают с о з р е в а т ь початки. Одновременно с 
быстрым темпом развития у т а к и х сортов и гибридов д о л ж е н 
быть т а к ж е мощный рост. 

3. Хорошие результаты могут д а в а т ь не только сорта с 
быстрым с к а ч к о о б р а з н ы м темпом роста на некоторых из ста
дий развития , но и такие, у которых темп роста менее быстрый, 
но протекает выровненно во весь вегетационный период. 

4. При выведении новых сортов и гибридов кукурузы в а ж 
но достичь такого сочетания процессов роста и развития , что
бы растение не только о б р а з о в ы в а л о б о л ь ш у ю вегетативную 
массу, но д а л о и хороший у р о ж а й з р е л ы х початков. 
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Л А Т В И Й С К И Й ГОС. У Н И В Е Р С И Т Е Т ИМ. П. СТУЧКИ. У Ч Е Н Ы Е З А П И С К И . 
ТОМ 71. К«5. Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е Н А У К И . Ф И З И О Л О Г И Я Р А С Т Е Н И Й I 

3. СВИМПУЛЕ 

Д И Н А М И К А П О Г Л О Щ Е Н И Я АЗОТА, ФОСФОРА И 
КАЛИЯ В О Н Т О Г Е Н Е З Е КУКУРУЗЫ 

В ы д а ю щ и й с я физиолог растений К. А. Т и м и р я з е в (1948) 
е щ е 1897 году у к а з ы в а л , что д л я получения хорошего у р о ж а я , 
н у ж н о «прежде всего, конечно, знакомство с потребностями 
растений и умение их удовлетворить» (стр. 4 5 ) . В области 
минерального питания растений, несмотря на большое количе
ство проведенных работ , физиологам еще предстоит мно
гое выяснить и изучить. Связи с химизацией сельского хозяй
ства необходимость исследовать потребности растений в мине
р а л ь н ы х элементах возрастает . М о ж н о полагать , что при нор
мальном развитии потребности растений в определенных био
генных элементах я в л я ю т с я довольно постоянными (Демо-
лои , 1961) и изменяются в зависимости от вида растений, 
внешних условий и физиологического состояния растений. К а к 
отмечает 3 . И. Ж у р б и ц к и й (1961) , потребность растений в 
различных элементах минерального питания во время вегета
ции м о ж е т т а к ж е значительно изменяться от условий роста 
и развития р а з л и ч н ы х органов. 

Выявление оптимальных соотношений элементов минераль
ного питания в течение отдельных этапов вегетационного пе
риода сельскохозяйственных растений — одна из б л и ж а й ш и х 
з а д а ч физиологов растений. 

В условиях Латвийской С С Р кукуруза сравнительно новая 
культура . Д л я получения плановых у р о ж а е в в а ж н о изучить 
д и н а м и к у поглощения ею основных питательных элементов . 
Этот вопрос представляет интерес и с теоретической точки зре
ния, посколько изменяя условия корневого питания , можно в 
значительной степени влиять на другие физиологические про
цессы растений. 

Н а к а ф е д р е физиологии растений Л Г У им. П. Стучки начи
н а я с 1961 года ведутся исследования по изучению динамики 
поглощения азота , ф о с ф о р а и к а л и я кукурузой в онтогенезе. 
О п ы т ы проводились в водных культурах на питательной 
смеси Кнопа с кукурузой сорта 'Минусинка ' . З а ростом и раз 
витием растений следили не только по измерениям длины 
растений, но и по морфологическим изменениям точки роста и 
з ачаточных генеративных органов (Куперман , 1962). В конце 
к а ж д о й стадии* раствор менялся и определялось количество 



оставшегося в нем ЫОз колориметрическим методом с дисуль-
фофеноловой кислотой, Р о 0 5 по Д е н и ж е (вариант Ш м у к а и 
Курило) (Агрохим. мет. иссл. почв 1960) и К2О кобальтнит-
ритным методом ( м о д и ф и к а ц и я Р и н к и с а ) ( Ш г ф з , 1961) ) . 
Поглощение 1\т, Р и К, рассчитана на м и л и л и т р объема корней 
в сутки, что мы н а з ы в а е м интенсивностью поглощения эле
ментов. 

Т а б л и ц а 1. 

Интенсивность поглощения \ , Р , К кукурузой в онтогенезе 
(в мг э л е м е н т а на м л о б ъ ё м а к о р н е й ) 

Стал, развития* 

I 19 VI — 26 VI 0,61 ± 0 , 0 1 6 1 ,02±0 .070 2 , 3 7 ± 0 , 0 6 0 
II 27 VI — 14 V I I 0 , 5 0 ± 0 , 0 1 4 0 , 0 9 ± 0 , 0 2 3 0,81 ± 0 , 0 2 3 

I I I 15 V I I — 27 V I I 0 , 5 6 ± 0 . 0 2 6 0 , 2 7 ± 0 , 0 0 5 0 , 9 7 ± 0 , 0 3 9 
IV 28 V I I — 14 V I I I 0 , 3 8 ± 0 , 0 1 9 0 , 1 7 ± 0 , 0 1 2 0 , 3 9 ± 0 , 0 2 2 

цвет . 15 V I I I — 28 V I I I 0 . 5 7 ± 0 . 0 1 0 0,21 ± 0 , 0 1 8 0.51 ± 0 , 0 3 4 
после 

цвет . 29 V I I I — 17 IX 0,31 ± 0 , 0 2 0 0 . 1 0 ± 0 , 0 0 8 0 , 2 7 ± О Л 2 3 

* 1 стад , р а з в и т . — д и ф е р е н ц и а ц и я с т е б л я и з а к л а д к а л и с т ь е в , 
II стад , р а з в и т . — д и ф е р е н ц и а ц и я с о ц в е т и й , 

III с тад , р а з в и т . — м а к р о - и м н к р о с п о р о г е н е з , 
I V стад , р а з в и т . — г а м е т о г е н е з ( К у п е р м а н 1962) . 

Из таблицы 1 видно, что с а м а я в ы с о к а я интенсивность 
поглощения М, Р и К кукурузой н а б л ю д а е т с я во в р е м я дифе-
ренциации стебля и листьев (1 стадия р а з в и т и я ) . Если с р а в 
нить интенсивность поглощения отдельных элементов , то 
видно, что интенсивнее всего в это в р е м я растения погло
щ а ю т К — в два раза б о л ь ш е чем Р и почти в четыре р а з а 
больше чем N. Во время второй и третьей стадий развития 
поглощение К и N остаются на д о в о л ь н о высоком уровне, ин
тенсивность поглощения К т а к ж е п р е в ы ш а е т интенсивность 
поглощения N. Во время о б р а з о в а н и я гамет ( IV стадия) уро
вень интенсивности поглощения N и К з а м е т н о снижается и 
выравнивается . Во время цветения н а б л ю д а е т с я небольшой 
подъем интенсивности поглощения всех основных элементов 
питания (М, Р , К) причем N в большей степени чем К; эта 
тенденция сохраняется и после цветения . В этот период интен
сивность поглощения Р с о с т а в л я е т * / з — 2 / 3 по отношению к К. 

Однако д и н а м и к а поглощения какого -либо элемента ми
нерального питания, в пересчете на объем или вес корней, е щ е 
не дает нам достаточного п р е д с т а в л е н и я о потребностях расте
ний в этом элементе , поскольку у молодых растений почти вся 
поверхность корней п о г л о щ а е т питательные вещества , а у бо
лее старых только 2 0 — 3 0 % всей поверхности корней состав-



л я ю т рабочую п о г л о щ а ю щ у ю поверхность (Колосов . 1962). 
Н и ж е в таблице 2 приводим д а н н ы е поглощения элементов ми
нерального питания одним растением. 

И з приведенных данных видно, что количество поглощен
ного кукурузой Ы, Р , К на одно растение в сутки в течение 
вегетации увеличивается , за исключением второй стадии в ко
торой н а б л ю д а е т с я снижение поглощения Р . Резкий подъем 
в поглощении 1\т, Р и К н а б л ю д а е т с я во время формирования 
генеративных органов кукурузы (III и IV с т а д и я ) . С а м о е 
большое количество И, Р , К в сутки кукуруза поглощает во 
время цветения, когда наиболее интенсивно проходят основ
ные физиологические процессы. 

Т а б л и ц а 2. 

Количество поглощенного кукурузой г^, Р, К 
(в мг на о д н о растение ) 

С т а д . 
N Р К 

развит. 
в сутки з а с т а д и ю в сутки за с т а д и ю в сутки | з а с т а д и ю 

I 0,74 6,66 1.24 11,16 3,07 27.63 
11 2,43 46,15 0,40 7,65 3,89 73,91 

I I I 10.30 133,90 4,99 64,87 17,97 233,61 
I V 16,98 305,62 7,62 137.16 17.49 314,82 

ц в е т . 27,12 379,68 10,08 141,12 24,71 345.94 
п о с л е 20,54 410,80 6.80 136,00 17,92 358,40 
цвет. 

Количество поглощенного растением кукурузы Ы, Р, К во 
в р е м я отдельных стадий в течение вегетации увеличивается 
( график 1, т а б л и ц а 2 ) . Если сравнить количество поглощен
ных Ы, Р , К, то видно, что д о о б р а з о в а н и я тетрад (первые 
четыре стадии) к у к у р у з а поглощает больше К чем 14, только 
во время цветения и после него количество поглощенного N 
п р е в ы ш а е т количество К. Количество ж е поглощенного Р я в 
л я е т с я наименьшим. 

Н а ш и результаты плучены в условиях водных культур, но 
возникает вопрос насколько эти закономерности сохранятся 
при в ы р а щ и в а н и и растений в почве? Согласно литературным 
д а н н ы м растения кукурузы, в ы р а щ е н н ы е к а к в условиях вод
ных т а к и в почвенных культурах в начале вегетации усваи
вают больше К чем N (Линник 1961, Колесник 1941, Куздин и 
др . 1961, Ж у р б и ц к и й 1962, Зауге 1948). Однако , некоторые ав
торы ( П о д в а л к о в а 1958) в ы с к а з ы в а ю т предположение , что 
критический период в отношении поглощения калия наблю
дается несколько п о з ж е по сравнению с азотом и фосфором 
По-видимому , усиленное поглощение калия кукурузой в на
чале вегетации с в я з а н н о с особенностями роста кукурузы и 
физиологическим значением к а л и я . 



Известно, что калий участвует в углеводном обмене расте
ний: повышает интенсивность фотосинтеза (Дорохов 1964) , 
способствует о б р а з о в а н и ю большей поверхности листьев (Го
ловко 1955) и усиливает отток а с и м и л я т о в в корни (Леонтьева 
и Анисимов 1964). Усиленный приток асимилятов , по-види
мому, в ы з ы в а е т и усиленное поглощение минеральных ве
ществ и в первую очередь а зота . К а л и й имеет в а ж н о е значе 
ние в обмене белковых веществ , при недостатке к а л и я наблю
дается накопление свободных аминокислот в т к а н я х растений 
(Дадыкин и И г у м н о в а 1956, П е ш к о в и др . 1957). П о д а н н ы м 
А. Л . Курсанова (1962) калий участвует в энзиматической 
реакции о б р а з о в а н и я амидов , в т р а н с а м и н и р о в а н и и и в син
тезе пептидных связей. 

М о ж н о полагать , что в н а ч а л е вегетации у кукурузы идет 
сравнительно интенсивно углеводный обмен, но синтез б е л к о в 
в связи с з а м е д л е н н ы м ростом тормозится . Поэтому и растения 
в первые периоды поглощают больше к а л и я чем азота . Это 
подтверждается н а б л ю д е н и я м и Ю. С. К а р п и л о в а (1961) , когда 
при усиленном питании к у к у р у з ы азотом в н а ч а л е вегетации 
последний о к а з ы в а л д а ж е о т р и ц а т е л ь н о е действие на р а з в и 
тие растений. К р о м е того роль к а л и я в обмене веществ увели
чивается при пониженных т е м п е р а т у р а х (Керимов и Р у с т а м -
беков 1946), поэтому к а л и й н о е питание растений в северных 
районах приобретает б о л ь ш о е значение . Особенно в е л и к а 
роль калийных удобрений в х о л о д н ы е и д о ж д л и в ы е годы с 
м а л ы м числом солнечных дней (Ки55е1 1928, Н а г ! 1949). 

По-видимому, в условиях Л а т в и й с к о й С С Р следует о б р а 
тить внимание на обеспечение потребностей растений в к а л и и т 

Г р а ф и к № I. 
Д и н а м и к а у с в о е н и я N. Р , К кукурузой в онтогенезе . 



Ф< г о г р а ф н я I. М и н у с и н к а ' , — К — растения без к а л и я в н а ч а л е в е г е 
тации , -ЬК — с д о п о л н и т е л ь н ы м с о д е р ж а н и е м к а л и я , К — к о н т р о л ь . 



что особенно в а ж н о д л я такой теплолюбивой культуры к а к ку
куруза . 

В соответствии с и з л о ж е н н ы м , н а м и исследовалось влияние 
повышенного с о д е р ж а н и я к а л и я в питательной смеси на рост 
и развитие кукурузы в певые периоды вегетации. Н а б л ю д е н и я 
п о к а з а л и , что в этих у с л о в и я х растения о б р а з о в а л и более 
длинные и широкие листья , т а к ж е имели большее содержа
ние хлорофила ( ф о т о г р а ф и я 1 и 2 ) . Согласные даннные полу
чены с повышенной дозой к а л и й н ы х удобрений в полевых 
опытах. Р а с т е н и я в э т о м случае с о д е р ж а л и больше калия , а 
в у р о ж а е вес початков был на 1 1 % больше, листьев на 16% 
и длина растений была б о л ь ш е на 27 см по сравнению с конт
рольными растениями. 

Из полученных д а н н ы х м о ж н о с д е л а т ь выводы: 
1. В первые периоды развития кукурузы (во в р е м я форми

рования стебля и листьев , происходит наиболее интенсивное 
поглощение азота , ф о с ф о р а и к а л и я , з а тем н а б л ю д а е т с я сни
ж е н и е и вновь в о з р а с т а е т во время цветения. 

2. Соотношение поглощенного кукурузой количества азота , 
фосфора и калия на р а з н ы х с т а д и я х развития различное . В 
н а ч а л е вегетации растения п о г л о щ а ю т больше калия , чем 
азота , а во время и после цветения больше азота чем калия . 

3. Количество поглощеного растением кукурузы фосфора 
составляет примерно ! / 3 по о т н о ш е н и ю к калию, за исключе
нием второй стадии, когда н а б л ю д а е т с я снижение поглощения 
ф о с ф о р а . 
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В. ЭГЛИТ, И. ЗВАИГЗИИТЕ 

В Л И Я Н И Е ГУСТОТЫ с тояния Р А С Т Е Н И Й К У К У Р У З Ы 
НА С О Д Е Р Ж А Н И Е С А Х А Р О В В П Е Р И О Д О Б Р А З О В А Н И Я 

Г Е Н Е Р А Т И В Н Ы Х О Р Г А Н О В 

Кукуруза распространена в очень различных по климати
ческим условиям районах , поэтому естествено, не д о л ж н о быть 
шаблонного подхода к з а д а ч а м ее в ы р а щ и в а н и я . Если в юж
ных районах Советского Союза кукурузу в основном возделы
вают на зерно, то в средней полосе ставится з а д а ч а получения 
силосной массы, а где это в о з м о ж н о — початков молочно-вос-
ковой и восковой спелости. Возделывание кукурузы в новых 
районах , изменившееся направление в использовании ее уро
ж а я поставили з а д а ч у р а з р а б о т к и и применения наиболее при
годных в к а ж д о м районе агротехнических приемов. Р а з р а 
ботка этих методов будет наиболее успешной только в случае 
знания биологических особенностей кукурузы, ее физиологии, 
требований к комплексу внешних условий, реакции на их из
менение. 

Д л я Латвийской С С Р кукуруза является сравнительно но
вой культурой. Это вызывает необходимость серьезных иссле
дований биологии, физиологии, агротехники кукурузы в усло
виях Латвийской С С Р . 

К а к известно, процесс индивидуального развития растений 
характеризуется рядом периодов или стадий, во время кото
рых растения изменяют свои требования к внешней среде. 
Только при наличии полного комплекса необходимых условий 
в к а ж д о м периоде обеспечивается нормальное , исторически 
с л о ж и в ш е е с я , х а р а к т е р н о е д л я данного вида, развитие расте
ний. 

В настоящее в р е м я многие исследователи в онтогенезе раз 
личают пять стадий развития , которые, в свою очередь, состоят 
из ряда этапов . (Куперман Ф. М. и Р ж а н о в а Е. И., 1963 г. 
и др.) - Н а и б о л е е изучены первая и вторая стадии онтогенеза, 
наименее — пятая . Д о сих пор является спорным вопрос о 
г р а н и ц а х третьей и четвертой стадии. (Новиков В. А. 1956 г., 
К у п е р м а н Ф. М. и Р ж а н о в а Е. И. 1963 г . ) . Н е к о т о р ы е авторы 
в ы с к а з ы в а ю т сомнения вообще о существовании третьей ста
дии развития ( Р а з у м о в В. И., 1961 г . ) . 

Руководствуясь д а н н ы м и , обобщенными Куперман Ф. М. и 



Р ж а н о в о й Е. И. (1963) , М а у р и н я X. А. ( М а и п п а Н., 1960), 
Новиковым В. А. (1956 г . ) , Р а з у м о в ы м В. И. (1961 г.) о 
третьей и четвертой с т а д и я х р а з в и т и я , м о ж н о в к р а т ц е сказать 
следующее. 

Во в р е м я третьей стадии происходит д и ф ф е р е н ц и а ц и я 
цветка и ф о р м и р о в а н и е пыльников и завязей . В этот период 
повышается чувствительность растений к спектральному со
ставу света , увеличивается требование к повышенным темпера
турам, снижается т р е б о в а н и е к д л и н е дня , изменяются требо
вания к некоторым химическим э л е м е н т а м , в том числе и к 
микроэлементам . 

Четвертая стадия начинается с появлением в первых цвет
ках соцветия тетрад материнских клеток пыльцы и п р о д о л ж а 
ется до цветения ( Н о в и к о в В. А., 1956 г . ) . Этот период харак 
теризуется чувствительностью к недостатку влаги в почве и 
воздухе, повышенными т р е б о в а н и я м и к интенсивности света, 
к калийному питанию и некотрыми другими п о к а з а т е л я м и . 

Накопленных до настоящего времени физиологических и 
биохимических д а н н ы х еще недостаочно д л я полного обосно
вания специфики требований растений в д а н н ы е периоды раз
вития. Этим, повидимому, и объясняется существующее неко
торое противоречие во мнениях специалистов . 

Изменение внешних условий влечет за собой изменение фи
зиологических процессов, хода р а з в и т и я растений, биохими
ческого состава . В зависимости от изменений п л о щ а д и пита
ния растений (при различной густоте посева) изменяется це
лый комплекс внешних условий, воздействующих на растения . 
В к а ж д о м частном случае существует о п т и м а л ь н а я густота 
стояния и способ р а с п о л о ж е н и я , з а в и с я щ и е от особенностей 
роста и развития д а н н о г о растения в р а с с м а т р и в а е м о й среде. 
П о А. Д е м а л о н у (1961 г.) о п т и м а л ь н а я густота посева зависит 
от нормального развития корневой системы в ы р а щ и в а е м о г о 
растения, от с н а б ж е н и я его водой и минеральными вещества
ми. А. С. Оканенко (1954 г . ) , А. А. Ничипорович с сотрудни
ками в целом ряде своих работ (1961 г. и д р . ) , В . И. Б а л ю р а 
(1963 г.) и др . установили , что определение оптимальной гус
тоты посевов в конкретных условиях является одним из в а ж 
ных условий для обеспечения м а к с и м а л ь н о й продуктивности 
фотосинтеза , а в конечном счете и величины у р о ж а я . 

Основным продуктом фотосинтеза я в л я ю т с я углеводы. Из
учение динамики углеводного о б м е н а представляет интерес 
как с теоретической, т а к и с практической точек зрения . Тем 
не менее, изменения углеводного обмена в онтогенезе и. осо
бенно, в зависимости от густоты стояния изучены сравни
тельно мало . Р е з у л ь т а т ы исследований нередко противоре
чивы. Поэтому уверенно говорить о каких-либо общих законо
мерностях пока нельзя . 



У кукурузы основным запасным веществом я в л я ю т с я угле
воды. В практике сельского хозяйства в условиях нашей рес
публики иногда определяется содержание Сахаров и к р а х м а л а 
при уборке у р о ж а я (Федоров А. 1960 г., Л у ш к а А. 1960 г. и 
д р . ) . Д а н н ы е ж е по с о д е р ж а н и ю углеводов на более ранних 
стадиях развития , т а к ж е как и в различных по густоте посе
вах, найти не удалось . 

В нашей работе мы сделали попытку, не вычленяя из об
щего комплекса условий какой либо фактор , проследить влия
ние густоты посева на содержание Сахаров в период образо
вания генеративных органов. 

Р а б о т а проводилась в 1961 г. совместно с кафедрой Расте 
ниеводства Латвийской сельско-хозяйственной академии в 
учебно-опытном хозяйстве «Вецауце» Д о б е л ь с к о г о района. 

И с п о л ь з о в а л с я двойной межлинейный гибрид кукурузы 
В И Р - 2 5 , выведенный Всесоюзным институтом растениевод
ства и п р и н а д л е ж а щ и й к группе среднепоздних сортов и гиб
ридов (Калинин М. С , 1960 г . ) . 

С у м м а эффектных температур (выше 10° С ) , необходимая 
для достижения ф а з ы молочно-восковой спелости для гибрида 
В И Р - 2 5 в условиях Л а т в и и , д о л ж н а быть от 1900 до 2000° С. 
В ю ж н ы х районах республики сумма эффективных темпера
тур в среднем составляет 1800° С, а в северных районах — 
1600° С (Козловский В., 1960). Значит для полного вызре
вания среднепоздного гибрида В И Р - 2 5 в Л а т в и и тепла недо
статочно. Тем не менее, по данным Я. Л у ц а н а (1960 г.) из 45 
сортов и гибридов в районах юга и юго-запада республики 
лучшими оказались гибриды В И Р - 2 5 и 'Буковинскин-З ' . Гиб
рид В И Р - 2 5 независимо от условий погоды д а е т стабильные 
у р о ж а и (91,9—99,6 ц/га сух. вещества , что составляет 7370— 
7990 кормовых единиц) , достигая фазы молочной спелости, 
а в неблагоприятные годы — формирования зерна . Аналогич
ные д а н н ы е в условиях нашей республики получены и другими 
исследователями. 

Семена В И Р - 2 5 пригодны для раннего посева, т. к. спо
собны прорастать при пониженной температуре (Онорин 
П. М., 1960 г . ) . П о р а ж е н и е болезнями растений В И Р - 2 5 не
значительное (Федорова А., 1961 г . ) . Гибрид В И Р - 2 5 реко
мендован как один из лучших для районирования в Л а т в и и . 
Несмотря на это, многие вопросы агротехники, в том числе и 
наиболее целесообразное количество растений на гектар, тре
буют дополнительного изучения (Козловский В., 1960 г . ) . 

К у к у р у з а в ы с е в а л а с ь на ровном по рельефу участке с дер
ново-карбонатной суглинистой почвой; реакция почвы 
нейтральная . В соответствии с ранее полученными данными 



об оптимальных сроках посева д л я з а п а д н ы х и ю ж н ы х райо
нов республики ( Л у ц а н с Я., 1960 г., Креслинь А., Гайлитис Э., 
1960 г. и др.) и об о п т и м а л ь н о й глубине з а д е л к и семян на по
добных почвах (Сидоров Ф. Ф., 1960 г., Кузьян 3 . Г., 1960 г., 
Козловский, 1960 г. и д р . ) , посев был произведен 18 м а я с 
глубиной заделки семян 4—6 см. К у к у р у з а в ы с е в а л а с ь квад
ратно-гнездовым способом при расстоянии м е ж д у гнездами 
60x60 см. в двух в а р и а н т а х : редкий посев — по 2 растения 
в гнезде (кв-2) и густой посев — по 5 растений в гнезде (кв-5) . 
В к а ж д о м в а р и а н т е было четыре повторности. Величина 
участка в к а ж д о й повторности 1 2 X 3 , 6 м. Участки располо
жены по методу Е. М и ч е р л и х а , в два р я д а . 

Во время вегетационного периода проводились системати
ческие наблюдения за ростом и р а з в и т и е м кукурузы. 

Стадии развития о п р е д е л я л и с ь на основании исследования 
морфогенеза конуса н а р а с т а н и я ( М а у р и н я X. А., 1957 г., Ан-
дреенко С. С. и К у п е р м а н Ф. М., 1959 г . ) . 

Д л я определения Сахаров в к а ж д о м в а р и а н т е брали 20 
растений, без выбора из I—3 гнёзд в к а ж д о й повторности 
фиксировали паром, после чего расчленяли на отдельные 
органы и высушивали при 60° С. Растения расчленялись 
на стебли, листья (молодые , средние, старые) и листовые 
в л а г а л и щ а . Причем, в группу старых листьев выделялись 
листовые пластинки всех листьев нижних ярусов с я р к о выра
женными листовыми в л а г а л и щ а м и ; в группу молодых 
листьев — 3 самых верхних листа к а ж д о г о растения и, нако
нец, в группу средних листьев остальные листья средних яру
сов, в пазухах которых у В И Р - 2 5 образуются початки. Одно 
временно у к а ж д о г о растения о п р е д е л я л а с ь стадия развития 
(таблица 1) и в соответствии с ней растения к а ж д о г о вари
анта и по органам были сгруппированы по стадиям (в соответ
ствии с д а н н ы м и Н о в и к о в а (1956 г . ) . Ф о р м и р о в а н и е генера
тивных органов (на III и IV стадии развития ) охватывает 
период развития приблизительно за 10 дней д о выметывания 
и начало выметывания метелок . 

П о методу Б е р т р а н а ( Е р м а к о в А. И. и др., 1952 г.) в воз-
душносухом м а т е р и а л е о п р е д е л я л а с ь сумма общих Сахаров, 
редуцирующие с а х а р а и с а х а р о з а . М а т е р и а л с 4 участков 
к а ж д о г о варианта о б ъ е д и н я л с я в 2 группы (I и II повторно
сти и III и IV повторности) . В к а ж д о й группе а н а л и з ы про
водились в 2 химических п о в ю р н о с т я х . В результате с а х а р а 
определялись в 20 в а р и а н т а х , отличающихся м е ж д у собой 
густотой посева, стадией р а з в и т и я и, наконец, частью расте
ния. Д л я к а ж д о г о в а р и а н т а средние выводились из 4 химиче
ских повторностей. 



Результаты работы 

1. К моменту взятия проб д л я определения Сахаров (24. 
VII в редком посеве большинство растений достигли IV ста
дии развития ( таблица 1). В густом посеве развитие кукурузы 
отстает от развития в редком посеве. 

2. О б щ е е количество Сахаров в листьях кукурузы (таб
л и ц а 2, рисунок 1) как на третьей, т ак и на четвертой стадии 
р а з в и т и я и в редком и в густом посеве увеличивается с воз
растом листьев. З н а ч и т эта закономерность в распределении 
о б щ и х Сахаров в листьях кукурузы в этот период меньше за
висит от стадийного развития , от густоты стояния и является 
явлением возрастного х а р а к т е р а . М о ж н о предположить , что 
т а к о е распределение Сахаров с вязано с более интенсивным 
ростом молодых листьев на обоих стадиях, а отсюда с активи
зацией многих физиологических процессов, в первую очередь 
интенсивности д ы х а н и я , а значит и большим расходом Саха
ров я в л я ю щ и х с я основным энергетическим м а т е р и а л о м ды
хания . П о д т в е р ж д е н и е большего потребления углеводов в 
л и с т ь я х клевера при более интенсивном росте получено в ра
боте Корякиной В. Ф. (1953 г . ) . 

Т а б л и ц а 1. 

Развитие кукурузы в зависимости от густоты посева к 24 VII 

в % к общ. кол-ву растении 

Варианты Количество растений 
III стадия разв. IV стадия раза. 

К в - 2 19 36,8 63,2 
К в - 5 20 50,0 50,0 

В листовых в л а г а л и щ а х и стеблях такой явной закономер
ности к а к в листьях в распределении общих Сахаров нет, хотя 
в общих чертах м о ж н о сказать , что в листовых в л а г а л и щ а х и 
стеблях общих Сахаров меньше, чем в старых листях . ( табл . 2, 
рис. 1) . 

3. Н а IV стадии развития (табл . 2, рис. 2) количество об
щих Сахаров в редком посеве во всех о р г а н а х значительно 
выше (от 114% в стеблях до 162% в молодых л и стьях ) , чем 
на I I I стадии развития . Полученные результаты соответствуют 
д а н н ы м Витковской В. В. (1954 г.) о накоплении углеводов в 
листьях яровой пшеницы вплоть до конца IV стадии разви
тия. Аналогичные д а н н ы е об увеличении с о д е р ж а н и я Сахаров 
в соответствующий период развития у яровой пшеницы име
ются в работе Г у н а р а И. II . и Крастиной Е. Е. (1952 г . ) . В 
распределении общих Сахаров в листьях в этот период н а б л ю 
д а е т с я определенная закономерность : количество Сахаров уве
личивается больше всего в молодых листьях (162% от I I I ста
дии) и мньше всего - в старых ( 1 1 8 % ) . 



Т а б л и ц а 2. 

Количество о б щ и х Сахаров в вегетативных органах кукурузы в 
зависимости от густоты посева и стадийного развития 

Количество о б щ . Сахаров в мг/г 
Виды Стадии возд . сух . в- ва 

посева разв . посева разв . 
мол. л. | ср. л . стар . л. л . влаг, | стебли 

Кв-2 I I I 44,91 113,54 135,81 100.78 124.56 
IV 72.50 153,56 159,94 143,81 141,72 

Кв -5 I I I 60 ,09 108,32 138,58 142,07 134,30 
IV 69,94 Ю1,36 152,40 140,80 110,64 

В листовых в л а г а л и щ а х увеличение общих Сахаров на IV 
стадии р а з в и т и я довольно з н а ч и т е л ь н о (143% от III с т а д и и ) , 
а в стеблях — меньше ( 1 1 4 % ) , чем во всех остальных частях 
растения . 

Интересно , что у растений достигших к моменту а н а л и з а 
той ж е самой IV стадии р а з в и т и я , но п р о и з р а с т а в ш и х в других 
условиях — условиях густого посева (кв-5) — увеличение ко
личества общих С а х а р о в при переходе от III к IV стадии раз
вития происходит только в старых и молодых листьях , при
чем, количество Сахаров увеличивается несколько меньше по 
сравнению с редким посевом ( старые листья : в густом посеве 
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Рис . 2. 
О т н о с и т е л ь н о е количество Сахаров на I V с т а д и и р а з в и т и я в к I I I с т а д и и . 

Рис . 3 
О т н о с и т е л ь н о е к о л и ч е с т в о С а х а р о в в густом посеве в % к р е д к о м у (КВ-2 ) 



110%, в редком — 1 1 8 % ; мол. листья : в густом посеве 116%. 
в редком — 1 6 2 % ) . 

Количество общих Сахаров в листовых в л а г а л и щ а х при пе
реходе на IV стадию развития практически не меняется ( 9 9 % ) , 
а в средних листьях и в стеблях — д а ж е несколько снижается 
по сравнению с I I I стадией развития (средн. листья — 9 4 % , 
стебли — 8 2 % ) -

В работе Коряковой В. Ф. (1953 г.) приводятся интересные 
данные об изменении д и н а м и к и углеводов в многолетних тра 
вах при переходе к бутонизации (по К у п е р м а н Ф. М. и Р ж а -
новой Е. И. , 1963 г. соответствует IV стадии развития) под 
влиянием различной густоты стояния . О б щ и е выводы этой 
части работы, д у м а е т с я , п о д т в е р ж д а ю т с я и нашими данными, 
хотя х а р а к т е р этих изменений иной. т. к. в обеих работах при 
несколько различной постановке опытов использовались рас
тения с различной биологией. 
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Р и с . 4. 
О т н о с и т е л ь н о е к о л и ч е с т в о р е д у ц и р у ю щ и х Сахаров в % к о б щ и м с а х а р а м . 

О б о з н а ч е н и я т е ж е , что и на рис. 1. 

4. На III стадии развития ( табл . 2, рис. 3) в густом посеве 
количество общих Сахаров во всех вегетативных органах 
(кроме средних листьев) выше, чем в редком посеве) от 1012 

до 141% к редкому посеву) . 
П р е д с т а в л я е т с я интересным моментом, что у растений, 

достигших IV стадии р а з в и т и я на тех же самых участках с 
густым и редким посевом, на которых произрастают и расте
ния, находящиеся на I I I стадии развития , с о д е р ж а н и е об-



щих Сахаров во всех частях растений густого посева несколько 
ниже , чем в редком посеве (66% д о 9 8 % от редкого п о с е в а ) . 

Во многих р а б о т а х по изучению онтогенеза растений ана
лизы на одной стадии развития отделены по времени от ана
л и з о в на последующей стадии. Это значит, что в момент взя
т и я проб помимо разницы в развитии, имеются и возрастные 
различия и различия в ф а к т о р а х внешней среды. 

В нашей работе растения , находящиеся на различных ста
д и я х развития , ф и к с и р о в а л и с ь д л я анализов в один и тот ж е 
день и пробы б р а л и с ь в одних и тех ж е метеорологических 
условиях , как правило , из одного и того ж е гнезда (см. опи
сание постановки о п ы т а ) . 

Т а к и м образом можно предположить , что полученые ре
з у л ь т а т ы обусловлены особенностями органообразовательного 
процесса и с в я з а н н ы м и с ним функциональными биохимиче
скими изменениями. 

5. К р о м е количества общих Сахаров в вегетативных орга
нах кукурузы были определены еще редуцирующие с а х а р а и 
с а х а р о з а . На основании полученных результатов (рис. 1 и 
рис. 4) можно с к а з а т ь , что содержание редуцирующих Саха
р о в в вегетативных органах кукурузы во всех в а р и а н т а х из
меняется , как правило , п а р а л л е л ь н о с о д е р ж а н и ю общих Са
харов . 

Количество редуцирующих Сахаров во всех листьях и 
листовых в л а г а л и щ а х независимо от густоты посева и от раз 
личий в развитии растений составляет приблизительно от 55 
д о 6 5 % от количества общих Сахаров. В стеблях удельный вес 
редуцирующих Сахаров несколько выше (от 64 до 7 4 % ) . 

В содержании с а х а р о з ы (рис. 1 и рис. 4) явных закономер
ностей пока о б н а р у ж и т ь не удалось . 

В ы в о д ы 

1. Кукуруза гибрид В И Р - 2 5 в условиях опыта р а з в и в а л а с ь 
неравномерно . К моменту взятия проб (24 VI I ) растения нахо
дились в конце III и начале IV стадии развития . 

2. Комплекс условий в редком посеве (56 тыс. растений на 
1 га) ускоряет развитие растений по сравнению с более густым 
посевом (140 тыс. растений на 1 г а ) . 

3. В условиях редкого посева переход от I I I к IV стадии 
развития сопровождается значительным повышением количе
ства общих Сахаров во всех вегетативных о р г а н а х кукурузы. 

а) содерж а ние общих Сахаров в листьях кукурузы редкого 
посева на обеих стадиях увеличивается с возрастом листьев. 
Интенсивность ж е накопления Сахаров при развитии растений 
о б р а т н о пропорциональна возрасту листьев. 



б) с о д е р ж а н и е Сахаров при переходе с III стадии развития 
на IV значительно в о з р а с т а е т в листовых в л а г а л и щ а х , мень
ше — в стеблях . 

4. В условиях густого посева д и н а м и к а общих Сахаров в 
этот период онтогенеза несколько и н а я , чем в редком посеве. 

а) т ак же , к а к и в редком посеве, на исследованных ста
диях развития распределение общих С а х а р о в у кукурузы з а в и 
сит, главным образом , от в о з р а с т а листьев . В то ж е время при 
достижении растенями IV стадии р а з в и т и я количество общих 
С а х а р о в увеличивается только в молодых и старых листьях , 
при этом меньше, чем в редком посеве. 

б) в листьях , с р а з в и в а ю щ и м и с я в п а з у х а х початками 
(средних л и с т ь я х ) , и в с теблях с о д е р ж а н и е общих С а х а р о в 
н а IV стадии у м е н ь ш а е т с я , в листовых в л а г а л и щ а х — прак
тически не меняется . 

5. На третьей стадии р а з в и т и я в густом посеве общее коли
чество Сахаров во всех вегетативных о р г а н а х (кроме средних 
листьев) выше, чем в редком посеве. 

6. У растений, достигших IV стадии развития , наоборот : 
загущение посева ведет к снижению количества общих С а х а 
ров во всех вегетативных о р г а н а х кукурузы . 

7. Н а б л ю д а е м ы е изменения в с о д е р ж а н и и общих Сахаров 
во всех исследуемых с л у ч а я х происходит в основном за счет 
редуцирующих С а х а р о в . 

8. На относительное с о д е р ж а н и е редуцирующих Сахаров в 
исследуемый период органогенеза густота стояния и р а з л и 
чия в развитии растений в л и я е т м а л о . В листьях всех возрас
тов и листовых в л а г а л и щ а х р е д у ц и р у ю щ и е с а х а р а во всех слу
чаях составляют 5 5 — 5 6 % , а в с т е б л я х — 6 4 — 7 4 % от общего 
количества С а х а р о в . 
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Л А Т В И Й С К И Й ГОС. У Н И В Е Р С И Т Е Т ИМ. П. СТУЧКИ. У Ч Е Н Ы Е З А П И С К И , 
ТОМ 71. 1965. Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е Н А У К И . Ф И З И О Л О Г И Я Р А С Т Е Н И Й I 

X МАУРИНЯ 

З Н А Ч Е Н И Е Ф И З И О Л О Г И Ч Е С К И Х ОСОБЕННОСТЕЙ 
Р О Д И Т Е Л Ь С К И Х РАСТЕНИЙ Д Л Я ПОЛУЧЕНИЯ 

Г Е Т Е Р О З И С Н О Г О ПОТОМСТВА КУКУРУЗЫ 

П о урожайности в мировом м а с ш т а б е кукуруза с т а л а 
одной из ведущих зерновых культур , б л а г о д а р я в ы р а щ и в а н и ю 
ее из гибридных семян. К а к это отмечает Д ж . Ш е л л (5Ье11у 

1946), с появлением и практическим применением в сельско
хозяйственном производстве гибридной кукурузы, в С Ш А воз
никла и выросла новая отрасль сельского хозяйства — куку
рузная индустрия. Эта индустрия о к а з а л а с ь очень доходной — 
она приносит ежегодно многие миллионы д о л л а р о в дохода . 
Б л а г о д а р я этому, американские фермеры в периоде только с 
1943 по 1945 г. получили более 2 млрд. д о л л а р о в от прибавки 
у р о ж а я кукурузы, выращенной из гибридных семян . Р. Юген-
хеймер (1955) у к а з ы в а е т , что в 1952 году в Бельгии, Египте , 
во Франции , Греции, Италии , М а р о к к о , Н и д е р л а н д а х , Порту
галии, Испании и Швейцарии в результате введения гибридной 
кукурузы валовой у р о ж а й зерна возрос на 273000 тонн. Стои
мость этой прибавки у р о ж а я исчисляется в 24 млн. долларов . 
В 131 опытах, проведенных в в ы ш е у к а з а н н ы х странах , з аве 
зенные из С Ш А двойные межлинейные гибриды дали при
бавку у р о ж а я около 6 0 % по сравнению с местными сортами 
кукурузы. В С Ш А использование гибридных семян повышает 
ежегодно у р о ж а и кукурузы не менее чем на 19 млн. тонн по 
сравнению с нормальными. К а ж д ы й д о л л а р , потраченный на 
приобретение гибридных семян, окупается 75 д о л л а р а м и до
хода от прибавки у р о ж а я . Это очень наглядно п о к а з ы в а е т 
источник богатства многих американских фермеров . В послед
ние годы все большие и большие площади з н а и м а ю т с я под 
кукурузой не только в З а п а д н о й Европе, но и в С к а н д и н а в 
ских странах б л а г о д а р я применению именно гибридных се
мян (Емельянов , 1957, Калинин, 1957, Б а р а н о в , Дубинин , 
Хаджинов , 1955, Оболенский, 1955, Емельянов , 1958). И. Е . 
Е м е л ь я н о в (1958) пишет, что в Голландии посевные площади 
увеличились в 1952 году с 2000 до 14000 га, а в И т а л и и — на
оборот — сократились с 1,45 млн. га на 1,25 млн . га в 1956 
году, однако валовые сборы зерна за это время увеличились 
с 3 до 3,4 млн тонн. П о с е в н а я п л о щ а д ь к у к у р у з ы С Ш А с 
1934—38 годов по 1956 г. сократилась с 37,8 до 30,7 млн. га, 



т. е. на 1 8 , 3 % , а в а л о в ы е сборы зерна за тот ж е период увели
чились с 53 до 87,7 млн. тонн или на 6 5 , 5 % . Е м е л ь я н о в (1958) 
указывает , что такой большой рост у р о ж а й н о с т и этой куль
туры за последние годы в ряде капиталистических стран объ
ясняется в основном 3 причинами: 

1) широким использованием гибридных семян первого по
коления, 

2) высоким уровнем м е х а н и з а ц и и , 
3) улучшением агротехники и применением удобрений. 
П о подсчеатм специалистов С Ш А в результате использо

вания гибридных семян у р о ж а й н о с т ь в целом по стране уве
личилась на 2 0 — 2 5 % . П р и м е р н о на столько ж е у р о ж а й н о с т ь 
кукурузы увеличилась и за счет механизации , внесения удоб
рений и улучшения агротехники . Это еще раз говорит о том, 
что именно применение гибридных семян является причиной 
быстрого роста у р о ж а й н о с т и кукурузы во многих странах . 

В последние годы ш и р о к о используются гибридные семена 
кукурузы и в социалистических странах . В нашей стране 
1 марта 1956 г. Ц К К П С С и Совет Министров С С С Р издали 
специальное постановление «О м е р а х перехода колхозов и 
совхозов на посев кукурузы гибридными семенами». После 
этого н а ч а л а с ь ш и р о к а я о р г а н и з а ц и о н н а я работа по производ
ству гибридных семян д л я потребностей всех республик. Те
перь в основном это постановление выполнено. В связи с этим 
увеличилась у р о ж а й н о с т ь кукурузы и в нашей стране . Это по
становление очень б о л ь ш о е значение сыграло для новых райо
нов кукурузосеяния , в том числе и д л я Латвийской С С Р . Кол
хозы и совхозы стали получать с ю ж н ы х районов нашей страны 
высококачественные гибридные семена таких широкоизвест
ных гибридов, какими я в л я ю т с я В И Р - 2 5 , В И Р - 4 2 и особенно 
сортолинейного гибрида ' Б у к о в и н с к и й 3 х , который в нашей 
республике часто д о с т и г а е т молочно восковой спелости и этим 
обеспечивает высокое качество получаемого корма . При ис
пользовании гибридных семян и соблюдении правил агротех
ники, у р о ж а и кукурузы стали более устойчивыми. 

Все говорит в пользу применения только гибридных семян 
кукурузы. О д н а к о необходимо считаться с тем, что очень хо
рошие гибриды д л я одних районов не всегда полностью удов
л е т в о р я ю т потребности других районов . А в ы р а щ и в а н и е но
вых, более пригодных гибридов — д е л о очень долгое и доро
гостоящее. П о в и д и м о м у это я в л я е т с я причиной того, что для 
новых районов в о з д е л ы в а н и я кукурузы пока еще нет пол
ностью подходящих гибридов , у которых сочетался бы быст
рый, мощный темп роста с коротким периодом вегетации. Нет 
т а к ж е скороспелых с а м о о п ы л е н н ы х линий и в ы с о к о у р о ж а й 
ных сортов . 

Ученые и специалисты сельского хозяйства нашей респуб-



л и к и р а б о т а ю т над созданием таких (Ьикза , 1964; УТкзпа, 
1955, 1959, — и д р . ) . 

В 1914 году американский ученый Ш е л л , читая лекцию в 
Геттингене ( С Ш А ) , предложил явление гибридной мощности 
н а з в а т ь гетерозисом (Куперман , 1960). Теперь этот термин 
считается общепринятым. Ш е л л у к а з ы в а л , что под концеп
цией гетерозиса он п о д р а з у м е в а е т специфический результат 
генетической разнокачетсвенности соединяющихся родитель
ских гамет , в ы р а ж а ю щ и й с я в увеличенном р а з м е р е , плодови
тости, быстроте развития , устойчивости к болезням и повреж
дениям насекомым или к различным, неблагоприятным кли
матическим условиям — всем, чем отличаются гибридные 
ф о р м ы от соответствующих инбредных. 

Причину такого благоприятного отличия гибридов от своих 
исходных самоопыленных линий многие авторы искали в фи
зиологических особенностях гибридных растений. О к а з а л о с ь , 
что гибриды отличаются от своих родителей благоприятным 
сочетанием очень многих физиологических показателей — 
роста и развития , биохимического состава, с о д е р ж а н и я пиг
ментов и физиологически активных веществ , продуктивно
стью фотосинтеза и т. д. (Быстрова , П а в л о в а , Фалкенберг , 
1956; Червоненко , 1957, 1961; Атабекова , 1957; Буато , 1958. 
Овечкин и Симочкина , 1958; Устинова, 1959, Эйдельман , Л и т 
впненко, 1959; П р о к о ф ь е в а , 1959; Эйдельман и Попова , 1960; 
Рубцова , 1960, 1964; Куперман , 1960; ВаНп1, 1961; Д о р о в с к а я , 
1961; Ленг , 1962 и д р . ) . 

П. А. Б а р а н о в , Н . П. Дубинин и М. И. Х а д ж и н о в (1955) 
ясно ф о р м у л и р о в а л и мысль, которая встречается в р а б о т а х 
очень многих авторов . Они пишут, что «главным вопросом, 
научная р а з р а б о т к а которого д о л ж н а л е ж а т ь в основе произ
водственного испытания гибридной кукурузы, является проб
л е м а гетерозиса» (стр. 497) . Гетерозис и его использование 
с о д е р ж и т в себе еще много неясного. По словам Колесникова 
(1962) проблема гетерозиса растений вообще, а межлинейных 
гибридов кукурузы в особенности, в настоящее в р е м я является , 
п о ж а л у й , самой в а ж н о й практической проблемой общей био
логии, своего рода ее оптическим центром, где интересы био
логов разных направлений перекрещиваются особо ощутимо. 

Явление гибридной мощности — теперь н а з ы в а е м о е гете
розисом — известно у ж е д а в н о . Около 200 лет тому н а з а д 
адьюнкт Российской Академии Н а у к й о з е ф Кельрейтер (1772) 
подробно изучил потомство гибридов т а б а к а и отметил пре
имущество первого поколения по сравеннию с родительскими 
ф о р м а м и . Он описал явление гибридной силы и предсказал 
возможн ост ь ее практического использования . Около 100 лет 
тому н а з а д о полезности перекрестного опыления писал Д а р 
вин (1939) . Он у к а з а л , что основой полезного э ф ф е к т а я в л я -



ется не с к р е щ и в а н и е с а м о по себе, а то обстоятельство , что 
с к р е щ и в а е м ы е особи р а з в и в а л и с ь в различных условиях суще
ствования. Р а з н о р о д н о с т ь половых элементов , их отличие, воз 
никшие под влиянием условий ж и з н и является причиной по
лезного э ф ф е к т а . 

В 1870 году Бил под руководством Грея начал изучение 
гибридов, а в 1881 в п е р в ы е п р о в о д и л а с ь гибридизация куку
рузы при помощи о б р ы в а н и я метелок . Полученные гибриды 
не отличались особенно высокой у р о ж а й н о с т ь ю . П е р в ы е гиб-
риды кукурузы в н а ш е м понимании начал с о з д а в а т ь амери
канский ученый Ш е л л в штате Н ь ю - Й о р к и независимо от 
него в ш т а т е Илинойс — Ист. Р е з у л ь т а т ы с о в п а д а л и , о д н а к о 
Ист предполагал , что с к р е щ и в а н и е линий кукурузы не будет 
перспективным. П о с л е первых р е з у л ь т а т о в Ш е л л п р о д о л ж а л 
работу с сахарной кукурузой . Д в о й н ы е межлинейные гибриды 
первый получил Д ж о н с о н , который р а б о т а л при улучшении 
сортов кукурузы. П е р в ы е с к р е щ и в а н и я простых м е ж л и н е й н ы х 
гибридов с целью получения двойных он проделал в 1917 году, 
а у ж е в 1921 году п е р е д а л производству первый двойной м е ж -
линейный гибрид — В е г г - 1 л т т § * ( 5 т § ] е 1 о п , 1941). 

В нашей стране первые работы по гибридизации кукурузы 
были начаты В. В. Т а л а н о в ы м еще в 1911 г. на опытных де
лянках Е к а т е р и н о с л а в с к о й губернии (Соколов , 1954). 

Одновременно с созданием в ы с о к о у р о ж а й н ы х двойных 
межлинейных гибридов, а м е р и к а н с к и е ученые пытались объ
яснить теоретически я в л е н и е гетерозиса . Они не использовали 
направление , которое д а л у ж е в прошлом столетии Д а р в и н , а 
пытались объяснить это с л о ж н о е я в л е н и е чисто генетическими 
причинами. Возникло несколько гипотез в той или иной мере 
дополняющих друг д р у г а и ни одна и ни все вместе не д а ю 
щих удовлетворительного объяснения явлению гетерозиса . 

Так, в настоящее в р е м я в л и т е р а т у р е встречаются несколь
ко гипотез, пытающихся объяснить гетерозис: 1) сверхдомини
рование, 2) накопление б л а г о п р и я т н ы х д о м и н а н т н ы х ф а к т о 
ров, 3) в заимодействие не а л л е л о м о р ф н ы х ф а к т о р о в , 4) благо 
приятное действие самой гетерозистотси, 5) соматического 
умножения , 6) генетического б а л а н с а (N3011130, 1960, Турбин, 
1961, Никоро , 1961, Л и п а е в а , 1961), 7) теория стимуляции 
( Е а з ! апс! Н а у е з , 1912), 8) сочетание гормонов ( К р а е в о й , 
1940), 9) ра змеры з а р о д ы ш е й (АзЬЬу, 1932). Авторы одних 
теорий критикуют и о п р о в е р г а ю т д р у г и е теории, т а к к а к ни 
одна из них не пользуется всеобщим признанием. Обстоятель 
ный р а з б о р и оценку н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы х гипотез, объ 
ясняющих гетерозис, д а е т Л. И . Л и п а е в а (1961) , о преимуще
ствах гипотезы генетического б а л а н с а и недостатках других 
теорий пишет Н. В. Т у р б и н (1961) . 

Мичуринская генетика р а с с м а т р и в а е т явление гетерозиса 



с позиций дарвиновского учения о полезности скрещивания и 
вредности самоопыления . Ч . Д а р в и н (1939) отметил, что чем 
больше разница в свойствах и условиях произрастания роди
телей, тем сильнее проявляется мощное развитие гибридов. 
«Надо помнить, что в двух случаях , когда среди массы под
опытных растений появились высоко плодовитые разновидно
сти, а именно МлтиЛиз и ЬПсоИапа, подобные разновидности 
очень выиграли от с к р е щ и в а н и я со свежей линией с несколько 
отличающейся р а з н о в и д н о с т ь ю . . . П о д термином — с в е ж а я 
линия — я п о д р а з у м е в а ю не находящиеся в родстве растения, 
прородители которого в ы р а щ и в а л и с ь в продолжение несколь
ких поколений в д р у г о м саду и, следовательно , были постав
лены в несколько отличающихся условиях» ( Д а р в и н , 1939). 

По Ч . Д а р в и н у и И. В. Мичурину повышенная жизненность 
гибрида создается в процессе слияния качественно различных 
родительских гамет, причем величина гибридной силы опре
деляется известной степенью несходства женской и мужской 
гамет. Это несходство обусловливают различия условий, в ко
торых протекал филогенез или онтогенез родительских расте
ний. Слияние двух качественно несходных гамет, гамет с раз
л и ч а ю щ и м с я типом обмена веществ , вызывает возникновение 
в зиготе внутренней противоречивости. Преодоление этой про
тиворечивости обуславливает более высокий уровень активно
сти обмена веществ, которую мы н а б л ю д а е м , как повышенную 
жизненность ( М а ц к о в и Овечкин, 1959). Это в своей работе 
использовал Мичурин, который по этому поводу писал: «Все 
метисы, полученные от скрещивания двух близких по родству 
разновидностей одного и того ж е вида растений, о б л а д а ю т бо
лее с л а б ы м свойством приспособляемости к условиям новой 
м е с т н о с т и . . . Н а п р о т и в все гибриды, полученные от скрещива
ния растений двух различных видов или двух разновидностей 
одного вида, но д а л е к и х м е ж д у собой по своим местам ро
дины, всегда о б л а д а ю т самой сильной способностью приспо
собления к условиям жизни новой местности (Мичурин, 1948, 
т. 1, стр. 426) . 

В работах последних лет находим все больше у к а з а н и й на 
го, что д л я получения гетерозисного потомства необходимо, 
чтобы родительские растения отличались физиологическими 
свойствами и биохимическими показателями . Так , Г. П. Л а п -
цевич и Н . Н. К у л е ш о в (1958) и И. Г. Строна (1958) отме
чают, что скрещивая одну и ту ж е пару родителей, гетерозис 
проявляется не к а ж д ы й год. Многие авторы у к а з ы в а ю т , что 
результаты при скрещивании б ы в а ю т лучше, если компоненты 
были воспитаны в различных условиях ( С а л а м о в и Голик, 
1955; Мусийко, Синицина , 1959). Рекомендуется т а к ж е скрещи
вание скороспелых сортов кукурузы с позднеспелыми, исполь
зуя при этом в качестве материнского растения представите-



лей скороспелого сорта (Мусийко и Ключко , 1958). Если об
н а р у ж и л а с ь пара родителей, с п о с о б н а я д а т ь гетерозисное по
томство, то необходимо строго с о б л ю д а т ь ту ж е к о м б и н а ц и ю 
с к р е щ и в а н и я — т. е. м а т е р и н с к и м растением всегда д о л ж н а 
служить только м а т е р и н с к а я ф о р м а , а отцовским — отцовская 
и ни в коем случае наоборот ( Г а л е е в , 1956; С а л а м о в , 1954; 
С а л а м о в и Голик, 1955) . В последние годы явление гетеро
зиса стало объектом исследования не только генетиков и се
лекционеров , но и ф и з и о л о г о в и биохимиков . О д н а к о в боль
шинстве случаев и с с л е д о в а л и с ь физиологические и биохимиче
ские различия с а м о о п ы л е н н ы х линий по с р а в н е н и ю с гибри
д а м и (Быстров , П а в л о в а , Ф а л ь к е н б е р г , 1956; Овечкин и Си-
мочкина, 1958; Р у б ц о в а , 1960; Шинкович , 1964) и только в 
отдельных случаях находим д а н н ы е о физиологической и био
химической х а р а к т е р и с т и к е с а м и х с к р е щ и в а е м ы х компонентов, 
д а ю щ и х гетерозисное потомство ( М а ц к о в и М а н з ю к . 1961; 
Федоров , 1961; Р у б ц о в а , 1963, 1964 и д р . ) . 

В л и т е р а т у р е встречаются много у к а з а н и й на то, что д л я 
получения гетерозисного потомства в скрещивании д о л ж н ы 
участвоват ь компоненты с половыми клетками , и м е ю щ и м и от
носительно разные качества ( Л ы с е н к о , 1935; Соколов , 1954; 
Глущеко , 1956, 1957; К о з у б е н к о , 1957; Л и п а е в а , 1961). Н е к о 
торые конкретные у к а з а н и я о необходимых для успешного 
оплодотворения физиологических р а з л и ч и я х половых клеток 
находим в работах И. Н . Л ь в о в о й (1950, 1962), Е. А. Брити-
кова (1954) , В. И. О с т а п е н к о (1955, 1957, 1959) и д р . И з этих 
работ следует, что оплодотворение у цветковых растений воз
можно и протекает успешно т о л ь к о при наличии определен
ного градиента биохимических и биофизических свойств меж
д у т к а н я м и пестика и пыльцевыми клетками. Эти различия 
ярче всего п р о я в л я ю т с я в окислительно-восстановительных 
свойствах мужского и ж е н с к о г о г а м е т о ф и т а . Р а б о т а я с косточ
ковыми плодовыми п о р о д а м и , В. И . Остапенко д о к а з а л , что 
пыльцевые клетки х а р а к т е р и з у ю т с я более интенсивными окис
лительными свойствами , по с р а в н е н и ю с к л е т к а м и женского 
гаметофита , т. е. у пыльцевых клеток , по с р а в н е н и ю с з а р о д ы 
шевым мешком, выше окислительно-восстановительный потен
циал (ЕЬ) и активность окислительных ферментов . О к а з а л о с ь , 
что лучшими о п ы л и т е л я м и я в л я ю т с я те сорта косточковых, у 
которых выше ЕЬ, а в качестве материнских растений л у ч ш е 
использовать сорта с низким ЕЬ к а к женского , т ак и мужского 
гаметофита . 

М о ж н о ожидать , что учитывая при работе с другими расте
ниями, особенно кукурузой , биохимические и биофизические 
свойства половых клеток , в о з м о ж н о подобрать п а р ы для скре
щ и в а н и я так, что полученное потомство будет х а р а к т е р и з о 
ваться повышенной ж и з н е н н о с т ь ю . 



В р а б о т а х Е. Г. Мининой (1952) , В. П. Красинского , 
В . А. Валутиной , Е. А. Пряхиной-Коньковой , Е. К. Фузиной 
(1955) п о к а з а н а воз можность экспериментального воздей
ствия на окислительно-восстановительные процессы в расте
ниях. Е . Г. Минина д л я этого использовала дробное внесение 
азота и калия , измененную в л а ж н о с т ь почвы и интенсивность 
освещения , а т а к ж е некоторые другие факторы. Интересной в 
этом отношении является т а к ж е работа Н. С. Турковой (1955) . 
Воздействуя на растения различными химическими агентами 
Н . С. Туркова н а б л ю д а л а х а р а к т е р н у ю ответную реакцию. 
Восстановители — этилен, окись углерода , гидрохинон, аскор
биновая кислота — в ы з ы в а л и усиление окислительных про
цессов: у в е л и ч и в а л а с ь интенсивность д ы х а н и я , активность 
пероксидазы. Окислители — перекись водорода, перманганат 
калия — вызывали о б р а т н у ю реакцию: в растениях усили
вались восстановительные процессы. П о Д . А. Сабинину 
(1934, 1940) редуцирующие свойства растений характеризует 
увеличение с о д е р ж а н и е Сахаров. Это является одним из ха
р а к т е р н ы х признаков женской сексуализации. Т а к и е ж е ука
зания , вытекающие из экспериментальных данных, имеются в 
работе Е. Г. Мининой (1954). 

В н а ш и х вегетационных опытах , проводимых с 1959 года 
с кукурузой ' М и н у с и н к а ' , т а к ж е оказалось , что подобное вне
сение а зота (У2 нормы перед посевом и 1 / 2 — в виде трех под
кормок в конце II и во время III стадий р а з в и т и я ) , увеличен
ная в л а ж н о с т ь почвы и сниженная интенсивность света в те
чение I I I и IV стадий развития (определялись по Новикову, 
1956), с н и ж а ю т активность окислительных процессов и усили
вают ж е н с к у ю сексуализацию (в д а л ь н е й ш е м именуемый ва
риант «А») . Д р о б н о е ж е внесение калия в вышеуказанном 
порядке , сниженная в л а ж н о с т ь почвы и интенсивный свет во 
время прохождения растением III и IV стадий развития уси
ливают окислительные процессы, а тем самым — и мужскую 
с е к с у а л и з а ц и ю (в д а л ь н е й ш е м — вариант « В » ) . В контрольных 
сосудах всю д о з у минеральных веществ вносили перед посе
вом. В р е з у л ь т а т е такого воспитания растений мы н а б л ю д а л и 
р а з л и ч н у ю величину ЕЬ пыльцы у растений различных вариан
тов, как это видно из данных т а б л и ц ы 1. 

Т а б л и ц а 1 

ЕН (мв) пыльцы кукурузы в зависимости от условий ее формирования 

В а р и а н т 
1961 1962 1963 

В а р и а н т I 
средн . макс и м. средн. | максим. с р е д н . | максим. 

К о н т р о л ь 75 180 72 т \щ 198 
В а р и а н т « А » 45 105 55 108 120 150 
В а р и а н т « В » 120 240 ПО 194 183 228 



ЕЬ пыльцы о п р е д е л я л с я колориметрическим методом, ис
пользуя соответсвующие красители-индикаторы (Вюрмзер , 
1935). 

В 1963 году в пыльце и в ж е н с к и х соцветиях растений р а з 
ных в а р и а н т о в ориентировочно о п р е д е л я л и с ь микробиологиче
ским методом витамины группы В . О к а з а л о с ь , что в зависи
мости от н а п р а в л е н и я воспитания с о д е р ж а н и е их т а к ж е изме
няется . 

Во время цветения проводилось в заимное переопыление 
изолированных ж е н с к и х соцветий одного в а р и а н т а пыльцой 
другого. И з о л и р о в а н н ы е ж е н с к и е соцветия контрольных расте
ний были опылены пыльцой к о н т р о л ь н ы х ж е растений. В таб
лице 2 представлены д а н н ы е структуры у р о ж а я потомства , 
повторно полученного в течение т р е х лет от переопыления ва
риантов « А » Х « В » , по с р а в н е н и ю с контролем. 

В зависимости от климатических и эдафических условий в 
различные годы к у к у р у з а выросла н е о д и н а к о в а я . Однако , к а к 
видно из т а б л и ц ы 2, потомство н а п р а в л е н н о воспитанных ро
дительских растений во все годы д а л о приблизительно одина
ковую прибавку у р о ж а я . К а к видно из д а н н ы х таблицы 2, в 
наших опытах , т а к ж е к а к и в опытах других авторов (Сала 
мов, 1948, 1954; Л у ц е н к о , 1955; М и р ю т а , 1958; Турбин и З а -
трекова, 1960), о к а з а л о с ь , что очень в а ж н о , который именно 
из компонентов п а р ы в з я т в качестве отца или матери . Если 
в качестве материнского компонента с л у ж и л о растение , воспи
танное в мужском направлении , а в качестве опылителя — 
растение, воспитанное в н а п р а в л е н и и женской сексуализации , 
то вместо гетерозиса в потомстве мы н а б л ю д а е м депрессию. 
Это еще р а з п о д т в е р ж д а е т значение качества пыльцы для по
лучения жизнеспособного потомства . 

Элементы структуры у р о ж а я кукурузы 'Минусинка' в зависимости от 
воспитания родительских компонентов 

Год и вариант 
Высота растении Вес зеленой массы Вес початков 

Год и вариант 
в см % в г % в г 

1960 г. 
К о н т р о л ь 108,78 + 9,78 100.0 
«А» X сВ> 137,26 ± 9 , 1 2 126,1 
« В » Х « А » 7 9 , 2 6 ± 7 , 3 3 72,9 
1961 г. 
К о н т р о л ь 112,50 ± 3 , 5 8 100.0 
« А » Х « В » 148,20 ± 3 , 4 8 131.7 
1962 г. 
Кон 1 роль 93.60 ± 2 . 5 6 100.0 
« А » Х « В » 1 2 1 , 2 0 ± 4 , 4 7 129.4 

165 100.0 63 100,0 
317 192.1 108 172,3 
110 66.6 36 58,5 

493 ± 3 8 . 8 6 100,0 1 0 7 ± 4 , 7 4 100,0 
1082 ± 4 3 , 8 8 219.4 1 7 3 ± 8 . 8 1 161,6 

1 9 6 ± 4,86 100,0 25 ± 1 , 8 4 100.0 
406 ± 6.07 211,4 6 2 ± 4 . 2 2 248.0 



Т а к как на юге нашей страны имеются такие климатиче
ские условия , которые могут способствовать мужской сексуа-
л и з а ц и и (высокая интенсивность света и некоторый дефицит 
в л а г и ) , мы организовали в ы р а щ и в а н и е отцовских растений 
интересующих нас сортов на юге Украины (под гор. Кремен-
п а я Л у г а н с к о й обл. и в Ботаническом саду Днепропетровского 
госуниверситета) и в М о л д а в и и (в Ботаническом саду Мол
давского ф и л и а л а А Н С С С Р ) . Растения в ы р а щ и в а л и с ь там 
по указанной нами методике и метелки в ф а з е цветения авиа
почтой присылались в Л а т в и й с к у ю С С Р в период цветения 
материнских растений. Материнские растения тех ж е сортов 
в ы р а щ и в а л и с ь в Латвийской С С Р , где естественно часто на
б л ю д а е т с я некоторый избыток влаги и ограниченная интенсив
ность света. И з присланных метелок собранная пыльца немед
ленно а н а л и з и р о в а л а с ь и использовалась д л я опыления изоли
рованных женских соцветий материнских соцветий. У пыльцы, 
полученной из юга, уровень ЕН был значительно выше, чем у 
пыльцы растений, выросших в Латвийской С С Р (табл. 3 ) . 

Т а б л и ц а 3. 

У р о в е н ь ЕН у п ы л ь ц ы к у к у р у з ы , в ы р о с ш е й в р а з н ы х у с л о в и я х 

Сорт или гибрид 

В Лата . ССР 
ЕН 

в Кишиневе 
мв 

Сорт или гибрид 

среднее м а-кси м. с р е д н е е I максим. 

1961 г. 
М е л е к с б е р г е р 28 102 130 195 245 
Б у к о в и н с к и й 3 108 140 165 245 
В о р о н е ж с к а я 80 75 110 150 215 
В о р о н е ж с к а я 76 120 145 165 215 

1962 г. 
М е л е к с б е р г е р 28 90 116 215 290 
В о р о н е ж с к а я 76 100 130 215 290 
М и н у с и н к а 140 160 200 260 

В пыльце кукурузы 'Буковинский 3 ' в 1961 году на кафе
д р е Биохимии Л Г У им. П. Стучки определялось с о д е р ж а н и е 
холина. В пыльце растений, выросших в Риге , со дер ж ан и е хо-
лина было 427 м г % , а в пыльце из Кишинева — 704 м г % . Осо
бенно ярко « ю ж н а я » пыльца отличалась от местной латвий
ской в 1962 году. И з - з а неблагоприятных климатических усло
вий в опытах 1962 года, после опыления «южной» пыльцой, 
были получены спелые семена только у сорта 'Мелексбер
гер 28 ' . Е ж е г о д н о полученное потомство в ы р а щ и в а л о с ь на 
д е л я н к а х рядом с контролем. Так , в опытах 1961 года оказа 
лось , что потомство кукурузы 'Минусинка 7 , полученное при 
помощи «южной» пыльцы, превзошло контроль по высоте на 
3 1 , 7 % , по весу зеленой массы — более чем в два раза , а по 



весу спелых початков — более чем в полтора р а з а ( М а у р и н я , 
1963). В опытах 1961 и 1962 гг. были включены и другие 
сорта. В неблагоприятном 1962 году полученное при помощи 
«южной» пыльцы (1961) потомство кукурузы в о р о н е ж с к а я 76 х 

и в о р о н е ж с к а я 8(У п р е в з о ш л о к о н т р о л ь по у р о ж а ю зеленой 
массы и початков на 2 0 — 3 5 % . В 1963 году растения ' М е л е к с -
бергер 28 ' , полученные при помощи «южной» пыльцы (1962 г . ) . 
превзошли контроль еще больше : по весу зеленой массы — 
на 8 6 , 3 % , по весу початков — на 4 8 , 5 % . Повидимому , туг 
имело значение х о р о ш е е качество «южной» пыльцы 1962 
года. 

Исходя из представления , что усиление окислительных 
процессов в растениях способствует увеличению мужской сек-
суализации, а ж е н с к а я с е к с у а л и з а ц и я усиливается при сниже
нии этих ж е процессов, мы поставили опыт для выяснения воз
можности сдвинуть до некоторой степени с е к с у а л и з а ц и ю у 
кукурузы в ж е л а е м о м н а п р а в л е н и и при помощи химических 
соединений — окислителей и восстановителей . Опыт прово
дился в Ботаническом саду Л Г У им. П. Стучки в 1961 и 1962 
гг. с пятью сортами и гибридами кукурузы . Д о конца II ста
дии развития , т. е. о б р а з о в а н и я з а ч а т к о в пыльников в средней 
части метелки (Мауриня , 1956, 1960), все растения росли в 
одинаковых условиях . П о с л е появления у к а з а н н ы х признаков 
растения р а с п р е д е л я л и с ь по в а р и а н т а м : 1 — контроль , 2 — 
обработанные 0 , 1 % раствором гидрохинона , 3 — обработан
ные 0,01 % раствором п е р м а н г а н а т а к а л и я ( К М п О ; ) . Р а с т е н и я 
о б р а б а т ы в а л и с ь путем о п р ы с к и в а н и я , которые они получали 
повторно 4 р а з а через к а ж д ы е 3 д н я . К о н т р о л ь н ы е растения 
одновременно о п р ы с к и в а л и с ь водою. О б р а б о т к а растений 
окислителем или восстановителем п р о д о л ж а л а с ь в течение III 
и з а к а н ч и в а л а с ь в н а ч а л е IV стадии развития . П о с л е д н и е д в е 
стадии р а з в и т и я о п р е д е л я л и с ь по В . А. Новикову (1956) . Та
ким образом о б р а б о т к а растений проводилась в ответствен
ный период — период о б р а з о в а н и я археспориальной ткани и 
материнских клеток пыльцы, а т а к ж е редукционного деления 
и образования микроспор. З а ра звитием растений мы следили , 
пользуясь широко теперь известным методом биологического 
контроля (Куперман , 1962 и др . ) -

Во время цветения кукурузы в л и с т ь я х верхних ярусов 
определялась активность окислительных ферментов — аскор-
биноксидазы, полифенолоксидазьт и пероксидазы — методом 
К. Л. Поволоцкой и Д . М. Седенко (1955) , а т а к ж е жизнеспо
собность пыльцы по методу В. С. Ш а р д а к о в а (1940) и ЕЬ 
пыльцы в ы ш е у к а з а н н ы м методом. В это ж е в р е м я б р а л и с ь и 
фиксировались пробы для определения с о д е р ж а н и я Сахаров и 
а з о т о с о д е р ж а щ и х веществ . П о л у ч е н н ы е результаты п о к а з а л и , 
что ЕЬ пыльцы и активность о к с и д а з в листьях кукурузы из-



м е н я л а с ь в зависимости от примененного д л я обработки рас 
тений вещества (см. таблицу 4 ) . Жизнеспособность пыльцы 
и з м е н я л а с ь незначительно. К а к видно из данных таблицы 4, 
ЕН пыльцы всех сортов кукурузы под влиянием гидрохинона 
значительно повысился . О повышении окислительных свойств 
этих растений свидетельствует т а к ж е повышенная активность 
полифенолоксидазы и пероксидазы. Под влиянием КМпО.* 
снизился уровень ЕЬ пыльцы у всех подопытных сортов куку
рузы, а активность полифенолоксидазы и пероксидазы была 
меньше, чем у контроля . О д н а к о у этих растений незначи
тельно повысилась активность аскорбиноксидазы, что м о ж е т 
свидетельствовать о некоторой смене т е р м и н а л ь н ы х окисли
тельных систем. П о в ы ш е н н у ю активность аскорбиноксидазы 
при одновременно пониженной активности полифенолоксидазы 
и пероксидазы у некоторых самоопыленных линий н а б л ю д а л а 
М. С. Рубцова (1963) . П о ее д а н н ы м , такие самоопыленные 
линии я в л я ю т с я хорошими материнскими компонентами, д а ю 
щими гетерозисное потомство. 

Т а б л и ц а 4, 

ЕИ пыльцы и активность оксидаз в верхних листьях кукурузы 
в зависимости от обработки 

(данные 1961 г.) 

Сорт, гибрид Вариант 

ЕМ в мв 
Активность о к с и д а з (окис

ленная аскорбиновая к-та в-
мг/1 г сьф. веса в 30 мин ) 

Сорт, гибрид Вариант 1 
сред . макс. 

аскор-
бииокси-

д а з а 

полифен
ол оксид. 

пер-
окси-
д а з а 

В о р о н е ж с к а я 76 к о н т р о л ь 104 113 0,0 24,3 
г и д р о х и н о н 145 203 4,8 76,6 304 

К М п 0 4 29 5 8 19,4 9,5 205 
В о р о н е ж с к а я 60 к о н т р о л ь 58 87 4,1 20,4 242 

г и д р о х и н о н 116 145 10,0 68,4 344 
КМпО. , 50 70 25.0 9,0 237 

Б у к о в и н с к и й 3 к о н т р о л ь 70 116 1.9 37,3 243 
г и д р о х и н о н 122 157 4,8 65,3 287 

К М п 0 4 45 87 12,9 25,7 199 
М е л е к с б е р г е р 28 г и д р о х и н о н 70 100 7,7 43,7 233 

к о н т р о л ь 100 160 7,6 56,8 294 
К М п 0 4 58 87 17,8 30,2 171 

О сдвигах окислительно-восстановительных свойств куку
рузы под влиянием примененных веществ свидетельствуют 
т а к ж е д а н н ы е а н а л и з о в с о д е р ж а н и я Сахаров и а з о т с о д е р ж а 
щих веществ в р а з н ы х органах кукурузы. Во всех органах ее 
под влиянием гидрохинона с о д е р ж а н и е Сахаров снизилось, а 
под влиянием К М п 0 4 — повысилось. 

И з приведенных в т а б л и ц е 5 данных видно, что К М п 0 4 

способствовал созданию более редуцирующей среды в орга
низме кукурузы, п о в ы ш а я с о д е р ж а н и е Сахаров. Восстанови-



Т а б л и ц а 5. 
С о д е р ж а н и е Сахаров в % от абсолютно сухого вещества в разных органах 
кукурузы в зависимости от обработки ее окислителем или восстановителем 

(сорт 'Минусинка', данные 1961 г . )* 

М етч-л к-и Листья верхних 3 ярусоп Влагалища верхних .шстьеп 

ПарнаП1 
Редуц . 
сахара 

Саха-
Все с а х а р а 

Р е д у ц . 
сахара Сахарила 

Все сахара 

Р«дуц. 
сахара Сахароза 

Все сахара 
Редуц . 
сахара рола 

абс. в % к 
контр. 

Р е д у ц . 
сахара Сахарила 

абс. 
в % к 
контр. 

Р«дуц. 
сахара Сахароза 

абс. I! % к 
контр. 

Коп гроль 5,28 3,11 8,39 100 4,07 3,05 7,12 100 12,83 4,07 16,90 100 

Г и д р о х и н о н 1,67 3,03 7,70 91.77 3,65 3,41 7,06 99,15 10,76 3,01 13,77 81,47 

К М п 0 4 Г>,37 4,00 9,34 111,32 4,30 4,07 8,37 117,55 13,84 3,99 17,83 105,50 

Р ы л ь ц а Л и с т ь я средние 3 ярусов В л а г а л и щ а средних л и с т ь е в 

К о н т р о л ь 19,91 4,21 24.12 100 4,82 4,26 9,08 100 12,84 4,00 16,90 100 

1 мдрохмнон 18,75 5,27 24,02 99,62 4,80 3,43 8,23 90,63 9,67 3,27 12,94 76,56 

КМпО., 20,00 6,74 26,74 110,86 5,36 5,11 10,47 115,30 13,97 5,12 19,09 112,95 

* С а х а р а о п р е д е л я л а с т у д е н т к а - д и п л о м а н т Ц. П у к и т е но м е т о д у Б е р т р а н а . 



тель — гидрохинон действовал противоположно. Анализы 
а з о т с о д е р ж а щ и х веществ показали , что во всех органах 
(кроме рылец) кукурузы под влиянием гидрохинона содер
ж а н и е общего а з о т а и особенно белков повысилось, а отно
шение небелкового азота к белковому — понизилось. 

Т а б л и ц а 6 

Количество а з о т с о д е р ж а щ и х веществ в % о т абсолютно сухого вещества 
в разных органах кукурузы во время цветения в зависимости от обработки 

( с о р т Минусинка', данные 1961 г.)* 

Вариант 

Общий азот Белковый азот Небелк. азот 11-
1*1 

Б ел к. 
в % 

от 
о б щ . 

Вариант 
а б с . 

В % К 

конт. а б с . 
в % к 
конт. а б с . 

в % к 
конт. 

11-
1*1 

Б ел к. 
в % 

от 
о б щ . 

Л и с т ь я в е р х н и х трех я р у с о в 
К о н т р о л ь 1,46 100 1,19 100 0,27 100 0,23 82 
Г и д р о х и н о н 1.79 122 1,64 138 0,15 56 0,09 92 
К М п 0 4 

1,61 110 1,14 97 0,47 174 0,41 71 

М е т е л к и 
К о н т р о л ь 2.20 100 1.71 100 0,49 100 0,28 78 
Г и д р о х и н о н 2,53 115 2,09 122 0,44 89 0,21 83 
К М п 0 4 2.35 106 1.83 107 0,52 106 0,28 78 

Л и с т ь я с р е д н и х я р у с о в 
К о н т р о л ь 2,00 100 1,58 100 0,42 100 0,26 79 
Г и д р о х и н о н 2,05 102 1,74 110 0,31 73 0,12 85 
К М п 0 4 

1.97 9 8 1.54 97 0.43 102 0,27 79 

Р ы л ь ц а 
К о н т р о л ь 2,23 100 0,89 100 1.32 100 1,48 41 
Г и д р о х и н о н 2,13 94 0,82 92 1,31 99 1,59 38 
К М п 0 4 

2 ,13 95 1.30 146 0,83 63 0,64 61 

* А з о т с о д е р ж а щ и е в е щ е с т в а о п р е д е л я л а с т у д е н т к а - д и п л о м а н т В. К а м -
ле; о б щ и й а з о т — по К ь е л д а л ю , б е л к о в ы й — в ы с а ж д е н и е м с п о м о щ ь ю 
р е а к т и в а Б е р н ш т е й н а - Ш т у т ц е р а . 

В о всех о р г а н а х (кроме рылец) кукурузы под влиянием 
гидрохинона сод ерж а ние общего азота и особенно белков по
высилось, а отношение неболкового азота к белковому пони
зилось . Это свидетельствует о том, что условия для синтеза 
б е л к о в в этом варианте были лучше. П о в и д и м о м у д л я образо 
в а н и я белковых веществ использовались с а х а р а и в резуль
тате , как мы уже отмечали выше, содержание Сахаров в орга
нах растений этого варианта снизилось. В результате повы
с и л а с ь окислительная способность тканей. К а к у к а з ы в а е т 
Е. Г. Минина (1952) , х а р а к т е р н ы м п о к а з а т е л е м сдвига сек-
с у а л и з а ц и я я в л я е т с я отношение С а х а р о в к а з о т с о д е р ж а щ и м 
веществам. Полученные в наших исследованиях результаты 
т а к ж е п о к а з ы в а ю т сдвиги этого показателя по в а р и а н т а м 
(см. т аблицу 7) . 



Т а б л и ц а 7 

Изменения отношения о б щ и х С а х а р о в к о б щ е м у а з о т у 

общие- сахар;! 
о б щ и й азот листьях и соцветиях кукурузы 

'Минусинка" 
Вариант 

Листья 
верхи. }-х 

ярусов 
Метелки 

Листья 
средн . 
ярус . 

Рыльца 

К о н т р о л ь 4,87 3,81 4,54 10,81 
Г и д р о х и н о н 3.94 3,04 4,01 11,43 
К М п 0 4 5.20 3,97 5,31 12,55 

И з д а н н ы х таблицы 7 видим, что гидрохинон и К М п О ^ н а 
отношение общих Сахаров к о б щ е м у азоту влияли противопо
ложно . Если в в а р и а н т е с гидрохиноном меньше б ы л о С а х а р о в 

и больше а з о т с о д е р ж а щ и х веществ , то в варианте с К М п 0 4 — 
наоборот. Это еще раз свидетельствует о том, что при помощи 
окислителей и восстановителей , п р и м е н я я их в соответствую
щие периоды развития , м о ж н о изменить уровень окислитель
ных процессов и тем с а м ы м усилить ж е н с к у ю или м у ж с к у ю 
сексуализацию кукурузы . 

В 1962 году опыты п р о д о л ж а л и с ь в совхозе « Б у д е с к а л н ы » 
(Рижс кий р а й о н ) , когда спелое зерно у д а л о с ь получить т о л ь к о 
у сорта ' В о р о н е ж с к а я 76 ' . П о э т о м у п р е д с т а в л я е т интерес ка
чество пыльцы у этого сорта по в а р и а н т а м : у контроля сред
няя величина ЕЬ — 107 мв и м а к с и м а л ь н а я 145 мв, у обрабо 
танных гидрохиноном — соответственно 125 и 177 мв, а у об
работанных К М п 0 4 — соответственно 44 и 73 мв. 

Т а б л и ц а 8 . 

Некоторые показатели структуры у р о ж а я потомства кукурузы 
в зависимости от о б р а б о т к и компонентов скрещивания 

( с о в х . « Б у д е с к а л н ы » ) 

Вариант 
Высота растений Вес зеленой массы В е с початков 

Вариант 
з см % ' ! % -

' В о р о н е ж с к а я 80" — 1962 г. 

К о н т р о л ь 
9 К М п 0 4 

1 6 6 . 9 ± 1 0 , 7 100,0 6 0 1 . 4 ± 46,4 100,0 113,6 100,0 

х О ' г п д р о х и н . 2 0 9 . 4 ± 1 6 , 2 125,4 1 1 5 1 , 7 ± 1 1 9 Л 191,5 165,2 145,4 

В о р о н е ж с к а я 76' — 1963 г. 

К о н т р о л ь 
? К М п 0 4 

х с ' гидрохин . 
9 гидрохин . р 7 1 

К М п 0 4 

1 6 0 , 4 ± 4 , 7 2 100,0 432,2 ± 1 3 , 6 6 100,0 145,0 ± 1 3 . 2 100,0 К о н т р о л ь 
? К М п 0 4 

х с ' гидрохин . 
9 гидрохин . р 7 1 

К М п 0 4 

176,4 ± 4 , 2 5 

1 4 0 . 6 ± 4 , 6 3 

110,0 

90,0 

908.0 ± 4 3 . 8 9 

З Ш ± 1 1 . 2 0 

210,0 

73,6 

255.1 ± 1 1 , 1 

1 0 6 . 5 ± 8,9 

175,9 

73,4 



К а к в опытах 1961, т ак и 1962 года изолированные ж е н 
с к и е соцветия растений одного в а р и а н т а были переопылены 
п ы л ь ц о й другого в а р и а н т а . И з о л и р о в а н н ы е ж е н с к и е соцветия 
контроля о п ы л я л и с ь пыльцой контрольных ж е растений. Ис
х о д я из данных биохимических и физиологических анализов , 
мы предполагали , что хорошими материнскими растениями 
б у д у т о т р а б о т а н н ы е КМ11О4, а отцовскими — гидрохиноном. 
Р е з у л ь т а т ы испытания потомства подтвердили наши предпо
л о ж е н и я (см. т а б л и ц у 8 ) . 

И з данных т а б л и ц ы 8 видим, экспериментально созданные 
р а з л и ч и я окислительно-восстановительных свойств родитель
ских растений о к а з а л о большое влияние на жизнеспособность 
потомства . 

П о мнению И. Е. Глущенко (1956) «жизненность организ
ма в большинстве случаев определяется половым процессом, 
и чем больше, — конечно, до известных пределов — различия 
м е ж д у объединившимися в процессе оплодотворения поло
в ы м и клетками , тем больше и степень жизненности организма» 
(стр. 3 5 ) . 

В ы ш е у к а з а н н ы м и приемами, повидимому, нам до некото
рой степени у д а л о с ь создать такое различие м е ж д у объеди
нившимися половыми клетками и в результате получить бо
л е е жизнеспособное , гетерозисное потомство кукурузы. Полу
ченные в наших экспериментах данные свидетельствуют о 
б о л ь ш о м значении физиологических свойств пыльцы и самих 
родительских растений для получения жизнеспособного вы
с о к о у р о ж а й н о г о потомства . Р е з у л ь т а т ы , полученные повторно 
несколько лет п о д р я д в различных условиях Латвийской С С Р , 
п о к а з ы в а ю т воз мож ность получения гетерозисного потомства 
в пределах одного сорта путем направленного воспитания ро
дительских растений. 

В Ы В О Д Ы 

1. В о з д е л ы в а н и е гетерозисной, гибридной кукурузы имеет 
очень большое значение в экономике мирового зернового хо
з я й с т в а . 

2. П о к а еще нет достаточного объяснения биологической 
сущности явления гетерозиса . Повидимому, это является при
чиной того, что нет н а д е ж н ы х приемов, при помощи которых 
м о ж н о было бы отобрать лучшие пары д л я скрещивания , да
ю щ и е гетерозисное потомство, еще до а н а л и з и р у ю щ и х скре
щ и в а н и й . 

3. Д л я нормального протекания процесса оплодотворения 
и д л я создания высокожизнеспособного потомства большое 
з н а ч е н и е имеет разнокачественность как объединяющихся га-



мет, т а к и родительских растений вообще. Это д а в н о у ж е 
было отмечено Д а р в и н ы м и Мичуриным. 

4. Одной из сторон такой разнокачественности является 
окислительно-восстановительные свойства родительских орга
низмов. Эти р а з л и ч и я в ы р а ж а ю т с я в повышенной окислитель
ной способности т к а н е й мужского и пониженной — женского 
компонента с к р е щ и в а н и я . 

5. Д р о б н о е внесение к а л и я , интенсивное освещение и ог
раниченное с о д е р ж а н и е влаги в почве на III и IV стадиях 
развития усиливают м у ж с к у ю с е к с у а л и з а ц и ю . Окислительные 
процессы в растениях у с и л и в а ю т с я т а к ж е от опрыскивания 
0 , 1 % раствором гидрохинона во в р е м я развития половых 
клеток. В листьях к у к у р у з ы н а б л ю д а е т с я увеличение актив
ности окислительно-восстановительных ферментов (полифе
нолоксидазы и п е р о к с и д а з ы ) , а в пыльце увеличивается окис
лительно-восстановительный потенциал ( Е Ь ) . С н и ж а е т с я от
ношение Сахаров к а з о т с о д е р ж а щ и м веществам. Все это созда
ет условия, способствующие усилению мужской сексуализа-
ции. 

6. Д р о б н о е внесение а зота , п о н и ж е н н а я интенсивность 
света и богатое с о д е р ж а н и е влаги в почве во время III и IV 
стадий развития у с и л и в а ю т ж е н с к у ю сексуализацию. Интен
сивность окислительных процессов с н и ж а е т с я от опрыскива
ния растений 0 ,01% р а с т в о р о м КМпО^ во время развития по
ловых клеток. В листьях кукурузы с н и ж а е т с я активность поли
фенолоксидазы и п е р о к с и д а з ы , п о н и ж а е т с я ЕЬ, увеличивается 
с о д е р ж а н и е Сахаров и отношение их к а з о т с о д е р ж а щ и м ве
ществам в листьях. В р е з у л ь т а т е у этих растений усиливается 
ж е н с к а я с е к с у а л и з а ц и я . 

7. И с п о л ь з у я для с к р е щ и в а н и я родительские растения , у 
которых соответственно усилена ж е н с к а я и м у ж с к а я сексуа
л и з а ц и я , можно получить гетерозисное потомство. О б р а т н ы е 
скрещивания этих ж е компонентов д а ю т потомство с пони
женной жизненностью. 
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X. Мауриня, Л. Эзерниеце, Б. Гауя 

В Л И Я Н И Е Я Н Т А Р Н О Й КИСЛОТЫ 
НА Ф И З И О Л О Г И Ч Е С К И Е ПРОЦЕССЫ КУКУРУЗЫ 

П о т е н ц и а л ь н ы е возможности роста кукурузы значитель
но больше фактических показателей , особенно скороспелой 
кукурузы . Поэтому многие исследователи ищут путей, к а к 
уменьшить это несоответствие. Один из путей — стимулиро
вание физиологических процессов и особенно роста при по
мощи разного рода стимуляторов . Воздействие стимуляторами 
н а р у ш а е т до некоторой степени нормальный жизненный ритм 
растения и вызывает усиленное действие ферментов д л я 
л и к в и д а ц и и следствия вмешательства . П о в ы ш а е т с я общий 
уровень обмена веществ , который сохраняется некоторый про
м е ж у т о к времени, и иногда д а ж е весь вегетационный период. 
С т и м у л я т о р а м и или стимулирующими воздействиями можно 
о б р а б а т ы в а т ь как целые растения на разных стадиях разви
тия , т ак и семенной м а т е р и а л . При том обработка семенного 
м а т е р и а л а является особенно выгодной, так к а к это легко осу
ществить агротехнически, а стимуляционный э ф ф е к т часто 
сохраняется весь вегетационный период. 

Д л я достижения стимуляционного э ф ф е к т а применяются 
р а з л и ч н ы е химические и физические агенты. В литературе 
встречаем очень много различных способов стимулирования 
физиологических процессов растений. Рассмотреть их подроб
но здесь мы считаем излишним, но коротко остановимся 
на тех приемах , которые мы использовали в своей работе . 

И м е ю т с я р а з л и ч н ы е теории, о б ъ я с н я ю щ и е сущность стиму
л и р у ю щ е г о действия различных физических и химических 
агентов. Так , Р а к и т и н (1960) стимуляцией н а з ы в а е т все те 
случаи усиления жизнедеятельности растений, когда они вы
з ы в а ю т с я ч у ж д ы м и растению химическими или физическими 
средствами . Н а б л ю д а е м о е при стимуляции усиление биохими
ческих превращений является з ащитной реакцией организма , 
направленной на о б е з в р е ж и в а н и е введенных организм стиму
л и р у ю щ и х веществ или возникших в нем при стимуляции про
дуктов нарушенного обмена . Благовещенский (1956) пишет, 
что стимуляторы д е ф о р м и р у ю т белковую часть молекулы 
фермента и поднимают ее на более высокий уровень . П о пред
ставлению Гунара (1953) активирование жизнедеятельности 
при стимулировании есть результат р а з д р а ж е н и я не превы
ш а ю щ е г о возможности нормального реагирования растений 



на внешнее р а з д р а ж е н и е . Если сила действия р а з д р а ж и т е л я 
начинает п р е в ы ш а т ь эти в о з м о ж н о с т и , то происходит нару
шение обмена и ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь п о д а в л я е т с я . Это ведет к 
гибели организма . П о э т о м у яды в м а л ы х дозах используются 
для лечения больного о р г а н и з м а . Д л я того, чтобы ликвидиро
вать вредные последствия в м е ш а т е л ь с т в а извне, растение дол 
ж н о мобилизовать в большей или в меньшей степени свою 
жизнедеятельность , усиливая физиологические процессы. Если 
это удастся б л а г о д а р я а к т и в и з а ц и и физиологических процес
сов, растение более полно использует свои потенциальные 
воможности для усиления роста и о б р а з о в а н и я более высо
кого у р о ж а я . Таким о б р а з о м при помощи разного рода стиму
лирующих воздействий, к а к бы р а з в я з ы в а ю т с я большие по
тенциальные возможности самого растительного о р г а н и з м а . 

В последние годы в н и м а н и е биологов и агрономов привле
кают открытые советским ученым Б л а г о в е щ е н с к и м (1956, 
1959, 1962) б и о г е н н ы е с т и м у л я т о р ы . 

Открытие биогенных с т и м у л я т о р о в является е щ е одним 
хорошим примером того, как д о с т и ж е н и я науки в одной от
расли могут быть удачно использованы в другой. — Истоки 
открытия биогенных с т и м у л я т о р о в м о ж н о искать в широко 
известном приеме обработки семян перед посевом холодом 
или переменными т е м п е р а т у р а м и . Этот агротехнический при
ем русскими садоводами был известен у ж е давно . В 1861 году 
об этом методе писал русский с а д о в о д Грачев (Грачев , 186К 
1875). Воронова (1953, 1954) снова о б р а т и л а с ь к этому ме
тоду, детально р а з р а б а т ы в а я его в 1946 году. З а т е м многие 
исследователи и практики сельского хозяйства стали приме
нять этот метод как метод Вороновой или метод Грачева . 
Этот метод с целью получения у р о ж а я семян кукурузы не
сколько лет подряд успешно п р и м е н я е т т а к ж е знатный куку
рузовод Л а т в и и Антонина Ц е л и т а н е (1962, 1964), а т а к ж е 
другие специалисты ( И н д р и к с о н , 1962) . Генкель, С а р ы ч е в а и 
Ситникова (1955) н а б л ю д а л и , что растения , выросшие из се
мян обработанных переменными т е м п е р а т у р а м и , более холо
достойки, так к а к у них понижена вязкость протоплазмы, 
легче переносят весенние з а м о р о з к и и в конце вегетационного 
периода д а ю т на 65,8 процентов б о л ь ш е у р о ж а й зерна , чем 
контрольные растения. « З а к а л е н н ы е » растения о к а з а л и с ь бо
лее пластичные, легче р е а г и р о в а л и на разные внешние воз
действия. 

Кодымский (1955, 1963) подготовляя семена кукурузы к 
посеву с н а ч а л а после н а б у х а н и я о б р а б о т а л холодом, а затем — 
переменными т е м п е р а т у р а м и . О к а з а л о с ь , что 15—25 днев
ное в ы д е р ж и в а н и е на холоде и п о с л е д у ю щ а я обработка се
мян переменными т е м п е р а т у р а м и увеличила у р о ж а й . У р о ж а й 
початков подопытных растений был выше контроля у мест-



ного сорта — на 5 0 % В И Р - 2 5 , на 21,7% Одесская 10 — на 
3 5 , 9 % . 

С ы р а я масса интенсивнее н а к а п л и в а л а с ь растениями в 
тех в а р и а н т а х , в которых семена подвергались о х л а ж д е н и ю в 
течение непродолжительных сроков. Полученные данные по
к а з а л и , что кукуруза положительно реагирует на воздействие 
низкими т е м п е р а т у р а м и в самом раннем возрасте . « З а к а л е н 
ные» семена быстрее прорастают и растения мощнее растут. 
П о д о б н ы е д а н н ы е получил Кушниренко (1958) , о б р а б а т ы в а я 
переменными т е м п е р а т у р а м и семена кукурузы и томатов . 
У «закаленных» растений не только увеличилась холодостой
кость и усиливался рост, увеличилась т а к ж е интенсивность 
фотосинтеза и о б щ а я продуктивность растений. 

У огурцов, выросших из з а к а л е н н ы х семян н а б л ю д а л а с ь 
не только п о н и ж е н н а я вязкость протоплазмы, но т а к ж е повы
шение процессов синтеза аскорбиновой кислоты, сухого ве
щества и х л о р о ф и л л а . П о в ы ш а л а с ь т а к ж е холодостойкость 
огурцов (Велик, 1963) Гунар и Крастина у к а з ы в а ю т однако , 
что не во всех случаях предпосевная обработка семян холодом 
д а е т положительные результаты. П о л о ж и т е л ь н ы х результатов 
нет, если п р о б у ж д е н н ы е семена сеять в холодную почву, где 
дальнейший рост их п р е к р а щ а е т с я (Гунар , Крастина , 
1957 а, б ) . 

Влияние предпосевной обработки семян холодом или пе
ременными т е м п е р а т у р а м и о к а з а л о с ь одинаково стимулиру
ющим для всех сельскохозяйственных культур. Д о л г о е время 
этому не было приемлемого биологического объяснения . Счи
тали , что тут происходит я р о в и з а ц и я семян, однако известно, 
что д л я протекания процессов, свойственных стадии яровиза
ции, д л я различных растений необходимы различные темпе
р а т у р н ы е условия. 

П р а в и л ь н о е понимание и объяснение стимулирующего 
влияния холода и переменных температур на организм , раз 
личные органы или ткани появилось неожиданно . Д л я реше
ния этого вопроса правильный путь показали работы знаме
нитого советского ученого и глазного врача Ф и л а т о в а . Уже 
в 1933 году Ф и л а т о в (1951 а, б) заметил необъяснимое тогда 
еще явление: если роговицу взять от покойника и консерви
ровать на холоде , а после этого пересадить больному, тогда 
она лучше с р а с т а е т с я с т к а н я м и больного и о к а з ы в а е т бла
гоприятное влияние на просветление бельма. Р е з у л ь т а т ы были 
на много х у ж е , если роговицу б р а л и с живого глаза . Б л а г о 
приятное влияние консервированной роговицы распространя
л а с ь на весь организм больного. Филатов д е л а е т вывод, что 
при консервировании в условиях низкой температуры тормо
зятся деятельность микробов и протекание биологических про-



цессов, а это ведет к биохимической перестройке и образова 
нию особых веществ . Эти «особые» в е щ е с т в а Ф и л а т о в н а з в а л 
ф а к т о р а м и консервирования . П о з д н е е на основании своих 
экспериментальных д а н н ы х Б л а г о в е щ е н с к и й (1956, 1962) 
предложил н а з в а т ь эти в е щ е с т в а биогенными стимуляторами . 
Биогенные стимуляторы могут о б р а з о в а т ь с я не только в ку
сочках ткани (например , р о г о в и ц ы ) . Н о и в целых организ
мах, например , п р о р а с т а ю щ и х семенах , если они прорастают 
в условиях не совсем соответствующих д л я нормального про
текания физиологических процессов . Отклонение от нормы 
не д о л ж н о быть слишком большое , в противном случае ор
ганизм погибнет. 

Гипотезу Ф и л а т о в а об о б р а з о в а н и и биогенных стимулято
ров экспериментально д о к а з а л и д а л ь ш е развил Б л а г о в е щ е н 
ский со своими сотрудниками ( Б л а г о в е щ е н с к и й , Кологривова , 
1945, Б л а г о в е щ е н с к и й , 1958, Б л а г о в е щ е н с к и й , К и р и л л о в а , 
1955). Интересные р е з у л ь т а т ы при этом были получены, изу
чая деятельность ф е р м е н т о в в растениях , п р о и з р а с т а ю щ и х в 
различных условиях . О к а з а л о с ь , что при понижении темпе
ратуры с 25° д о 5° интенсивность п р о т е к а н и я различных ре
акций, к а т а л и з и р у е м ы х различного р о д а ферментами изменя
ются не в одинаковой степени. Так , скорость гидролитических 
реакций в этом случае у м е н ь ш а е т с я в 6 р а з , а скорость окис
лительно-восстановительных реакций •— только 2,25 р а з а . Если 
в семенах при прорастании в 25° т е м п е р а т у р е н а к а п л и в а е т с я 
некоторое количество аминокислот , то при падении темпера
туры до 5°, воз мож ность н о в о о б р а з о в а н и я белковых веществ 
снижается в 6 раз . Н о в о з м о ж н о с т ь быть использованным в 
окислительно-восстановительных р е а к ц и я х д л я о бр аз о в ав 
шихся аминокислот одновременно у м е н ь ш а л а с ь только в 2,25 
раза . Аминокислоты в о в л е к а ю т с я в эти реакции, происходит 
д е з а м и н и р о в а н и е их и в р е з у л ь т а т е д а л ь н е й ш и х превращений , 
х а р а к т е р н ы х циклу К р е б с а могут о б р а з о в а т ь с я такие х а р а к 
терные органические кислоты как я н т а р н а я , ф у м а р о в а я и яб
лочная кислоты. В условиях пониженной температуры эти ор
ганические кислоты могут накопиться в тканях и тогда у ж е 
проявляется их с т и м у л и р у ю щ е е действие . При воздействии 
этих продуктов активизируется д е я т е л ь н о с т ь ферментов и по
вышается их качество. Установлено (Благовещенский , 1955, 
1956, 1962), что чистый раствор я н т а р н о й кислоты в концент
рации 11,8 мг/л активность папайотина увеличил в 10 р а з по 
сравнению с контролем. П о д о б н о на активность ферментов 
воздействовали т а к ж е в ы т я ж к и из проростков и тканевых 
препаратов , которые некоторое в р е м я находились на холоде . 
Эти в ы т я ж к и свои, с т и м у л и р у ю щ и е качества не потеряли д а ж е 
после кипячения и а в т о к л а в и р о в а н и я при 120°. Поэтому , об
р а б а т ы в а я семена перед посевом биогенными с т и м у л я т о р а м и , 



из которых наиболее популярным является я н т а р н а я кислота , 
м о ж н о достигнуть т а к о й ж е э ф ф е к т , как и при образовании 
биогенных стимуляторов естественным путем в самих семе
нах в условиях пониженной или переменной температуры. О б 
работка семян перед посевом раствором янтарной кислоты, 
несомненно, более простой и дешевый прием, нежели предпо
с е в н а я о б р а б о т к а посевного м а т е р и а л а пониженными или пе
ременными т е м п е р а т у р а м и . П о э т о м у я н т а р н а я кислота встре
чает себе все больше и больше сторонников. 

К а к это о к а з а л о с ь в экспериментах на Украине , в Ленин
градской области и в других местах (Дроздов , Корнеев , 1960, 
Б у ш и н с к а я , 1961, Корнеев , 1962, Целитане , 1964 и д р . ) , уро
ж а й зеленой массы и зерна кукурузы , после обработки посев
ного м а т е р и а л а янтарной кислотой, значительно повышается . 
Ускоряется т а к ж е развитие кукурузы . Так , в опытах Бушин-
ской с кукурузой « З о л о т а я пагода» , после обработки семян 
0 ,08% раствором янтарной кислоты растения достигли молоч-
но-восковой спелости на 10 дней раньше, чем контрольные 
растения . У р о ж а й зеленой массы обработанных растений был 
на 10%, а початков — на 2 1 % выше, чем у контроля . Е щ е 
о лучших р е з у л ь т а т а х с о о б щ а ю т Д р о з д о в и Корнеев (1960) , 
в опытах которых под влиянием янтарной кислоты увеличился 
у р о ж а й на 3 0 — 4 0 % . Д а ж е в неблагоприятных условиях по
годы на о б р а б о т а н н ы х полях получен у р о ж а й початков в мо-
лочно-восковой спелости, а в благоприятных погодных усло
виях у р о ж а й початков был в 2 р а з а выше, чем у контроля . 

Применение биогенного стимулятора — янтарной кислоты 
д л я стимулирования роста кукурузы началось и в нашей рес
публике (Целитане , 1964, М а у р и н я , Эзерниеце , Гауя , 1964). 

Методика 

В течение трех вегетационных опытов (1962, 1963 и 1964 гг.) 
нами проводились опыты с целью выяснить влияние предпо
севной обработки семян кукурузы раствором янтарной кисло
ты. В опытах были использованы следующие сорта и гибриды 
к у к у р у з ы : ' М и н у с и н к а 7 , / В о р о н е ж с к а я - 7 6 / , ' Буковинский-З ' , 
' В о р о н е ж с к а я - 8 0 ' , ' С к р и в е р с к а я р а н н я я 7 В И Р - 2 5 . 

З а 24 часа перед посевом семена различных сортов и гиб
ридов кукурузы з а м а ч и в а л и с ь в растворе , концентрация ко
торого б ы л а в 1962 г. 23 мг/л. , 1963 г. 17 мг /л . и в 1964 году 
40 мг/л. Семена контроля одновременно з а м а ч и в а л и с ь в воде . 
З а к л а д ы в а л с я контроль т а к ж е сухими семенами. В опытах 
1962 года семена кукурузы / В о р о н е ж с к а я - 7 6 / и ' Б у к о в и н 
ский-З ' перед посевом были о б р а б о т а н ы переменными темпе
р а т у р а м и . После н а б у х а н и я они в течение 3-х недель подвер
гались попеременно: 12 часов — тепло (16—20°) и 12 часов — 



холод (—1 до —3°) , т. е. они н а х о д и л и с ь в таких условиях , 
в которых по гипотезе Б л а г о в е щ е н с к о г о (1962) естественно 
в семенах о б р а з о в ы в а ю т с я биогенные стимуляторы. В 1962 
году опыты проводились в Ботаническом саду Л а т в и й с к о г о 
государственного университета им. П . Стучки на д е л я н к а х 
10—25 м 2 в 3-х-кратной повторности*. В 1963 году опыты 
проводились в совхозе Б у д е с к а л н ы Р и ж с к о г о района т а к ж е 
на д е л я н к а х размеров 25 м 2 в 4-х кратной повторности и в 
производственных посевах ( ' Б у к о в и н с к и й - З ' и В И Р - 2 5 ) , о б щ а я 
площадь которых с о с т а в л я л а 0,5 га. 

В 1964 году опыты проводились т а к ж е в совхозе «Буде
скалны», к а к на д е л я н к а х (12 м 2 ) з 4-х-кратной повторности, 
так в производственных посевах на площади 4,5 га. Д л я 
посева на поле в производственных посевах семена о б р а б а т ы 
вались по методу, рекомендованному Б л а г о в е щ е н с к и м (1962) : 
100 кг семян из лейки о п р ы с к и в а л и 35 л и т р а м и раствора ян
тарной кислоты в 3-х приемах , после опрыскивания накрыли 
семена брезентом. Посев т р а к т о р н о й сеялкой производился 
через 46 часов после последнего опрыскивания . Ч е р е з к а ж д ы е 
32 ряда о б р а б о т а н н ы х семян з а с е в а л и с ь 24 ряда контрольных 
сухих семян. 

В опытах 1962 года о п р е д е л я л и с ь следующие физиологи
ческие и биохимические показатели контрольных и обрабо
танных янтарной кислотой растений: 

1. И з м е р я л и рост через к а ж д ы е 10 дней. 
2. Следили за ходом о г р а н о о б р а з о в а н и я . 
3. О п р е д е л я л и интенсивность фотосинтеза (по методу 

Тюрина модиф. Бородулиной и др . 1953, 1955). 
4. С о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а (по Годневу и Терентьеву, 

1950). 
5. С о д е р ж а н и е витамина С (по Мурри , Петербургский , 

1959). 
6. Качество пыльцы (жизненность по Ш а р д а к о в у , (1940) 

рН и гНо — колориметрическ . ( В ю р м з е р , 1935, Р а б о т н о в а , 
1957). 

После уборки у р о ж а я осенью в л и с т ь я х определялись са
хара по Б е р т р а н у ( Е р м а к о в и др . 1952) , с о д е р ж а н и е сухого 
вещества в зеленой массе , а т а к ж е структура у р о ж а я и ка
чество зерна . 

В опытах 1963 года о п р е д е л я л о с ь : д в а первых показате 
ля — к а к и в опытах 1962 года , а т а к ж е еще 3 — продуктив
ность фотосинтеза (Ничипорович и д р . 1961). 

4 — увеличение листовой поверхности. 
5 — д и н а м и к а прироста сухого вещества . 

* П о ч в а — супесь , рН 6,6, с о д е р ж а щ а я о б м е н н ы х основ . 25 м и л и э к в . 
гумуса 2 , 8 % , а з о т а 17 мг, К г О — 12,1 мг, Р>05 — 22,5 мг на 100 г с у х о й 
почвы. П р е д ш е с т в е н н и к — к у к у р у з а . 



В опытах 1964 года определяли : 1 — то ж е , 2 — то ж е , 
3 — интенсивность фотосинтеза по методу Тюрина (модифи
цированной Бородулиной и др. 1959, 1955). 

После уборки у р о ж а я осенью проделан а н а л и з структуры 
у р о ж а я . 

П О Л У Ч Е Н Н Ы Е РЕЗУЛЬТАТЫ 

Н е с м о т р я на неблагоприятные климатические условия в 
1962 году, обработка семян янтарной кислотой стимулировала 
прорастание семян. Так , 6-го июня у ' М и н у с и н к и ' количество 
гнезд с проросшими растениями у контрольных растений со
с т а в л я л о 65 ,0%, а у обработанных янтарной кислотой — 
91,1 %; у / Б у к о в и н с к о г о - 3 / соотвественно — 4 3 , 3 % и 60 ,0%. Об
работанные переменными т е м п е р а т у р а м и перед посевом се
мена 7 Б у к о в и н с к о г о - 3 7 в это время дали 57,0% гнезд со всхо
дами. О б р а б о т к а семян янтарной кислотой, а т а к ж е перемен
ными т е м п е р а т у р а м и перед посевом ускоряла и ход разви
тия — у этих растений на несколько дней р а н ь ш е зацвели к а к 
мужские , т а к и ж е н с к и е соцветия. 

О т л и ч а л с я т а к ж е темп роста растений р а з н ы х сортов и 
вариантов . Особенно это в ы р а ж а л о с ь , начиная с III стадии 
развития , когда происходит удлинение нижних и средних меж
доузлий. Так , в конце III и в н а ч а л е IV стадий развития ра
стения обработанного янтарной кислотой в а р и а н т а на 8—10 см 
длиннее контрольных растений, что составляет 10—15%. К 
концу вегетационного периода эта разница уменьшилась . Та 
кая ж е закономерность н а б л ю д а л а с ь и у 7 Буковинского-3 7 , у 
которого разница в длине растений в начале IV стадии у конт
роля и о б р а б о т а н н ы х перед посевом янтарной кислотой д о 
стигла 11 см. У о б р а б о т а н н ы х переменными т е м п е р а т у р а м и 
перед посевом эта р а з н и ц а с контролем с о с т а в л я л а 7,5 см. 

Определения с о д е р ж а н и я х л о р о ф и л л а в листьях контроль
ных и стимулированных растений показали , что в течение 
всего вегетационного периода х л о р о ф и л л а больше в листьях 
растений, семена которых перед посевом были о б р а б о т а н ы ян
тарной кислотой или переменными т е м п е р а т у р а м и (табл. 1 ) . 
Это свидетельствует о том, что во время всего вегетационного 
периода в стимулированных растениях интенсивнее протека
ют физиологические процессы, а т а к ж е , что у них имеются 
больше возможности увеличить фотосинтез. Т а к это и ока
з а л о с ь в исследованиях интенсивности фотосинтеза (табл . 2 ) . 
Из д а н н ы х т а б л и ц ы 2 видим, что в течение всего вегетацион
ного периода интенсивность фотосинтеза была выше у расте 
ний, которые выросли из семян, получивших обработку я н т а р 
ной кислотой или переменными т е м п е р а т у р а м и перед посевом. 
Особенно ярко это в ы р а ж а л о с ь у самого скороспелого сор-



Т а б л и ц а 1 

Содержание хлорофилла в листьях кукурузы в зависимости от 

предпосевной обработки 

Стадия развития, 
лист. , использован. 

Минусинка Воронежская 76 Буковинская-3 
Стадия развития, 

лист. , использован. 1-МГ/Г п е р е д посевом 

Д а т а 
опр. 

для анализа СУХОГО веса. 
2-% от 
КОНТР. 

КОНТР. Кои?. П Е Р Е М . КОНТ. Персм. 
т»мл». 
РАТУР. 

ЯКТАР. 
СУХОГО веса. 
2-% от 
КОНТР. 

КОНТР. 
В ВОДЕ В ЯНТ. кислот. рель темп. 

О 

роль 
Персм. 
т»мл». 
РАТУР. кислота 

19. VI I с т а д и я р а з в и т и я 
и с п о л ь з о в . 2-й лист 

I 
2 

9,24 
100 

9,60 
104 

9,56 
103,5 

9,15 
100 

9,85 
108 з о л п 9,61 

100 
13,10 

136 
14,55 

151 

30. VI I с т а д и я р а з в и т и я 
и с п о л ь з о в . 4-й лист . 

1 
2 

9 , 0 6 
100 

9,10 
100 

9,46 
104 

10,56 
100 

14,80 
140 14.УН 9,74 

100 
9,97 

102 
10,48 

108 

17. II II с т а д и я р а з в и т и я 
и с п о л ь з о в . 6-й л. 

1 
2 

8,24 
100 

6,96 
84 

8,29 
100 

9,45 
100 

10,63 
112 23ЛЧ1 9,42 

100 
9,65 

102 
9,63 

102 

25 . V I I I V с т а д и я р а з в и т и я 
и с п о л ь з о в . 6-й лист 

1 
2 

9,83 
100 

9,73 
99 

9,88 
100 

9.20 
100 

9,76 
101 

1 5 Л ' Ш 9,19 
100 

9,29 
101 

9,83 
107 

18. I II Ц в е т е н и е 
И с п о л ь з о в . 6-й лист . 

1 
о 

8,75 
100 

8,85 
101 

9,79 
112 

11,37 
100 

14,20 
125 26.111 7,72 

100 
9,51 

123 
10,13 

132 

23. I II О б р а з о в а н и е з е р н а 
и с п о л ь з о в . 6-й лист. 

1 
2 

9,52 
100 

9,46 
99 

9,61 
101 

7,95 
100 

8,97 
113 



Интенсивность фотосинтеза кукурузы в зависимости от предпосевной 
обработки семян 

Д а т а и 
услгд 

погчди 

Минусинка Воронежская 76 Вуковияская 3 

Д а т а и 
услгд 

погчди 

Стадия развития и 
лист, использов. 

для анализов 

1-
м

г 
С

О
; 

на
 

10
0 

см
 

2 

1-
%

 
от

 
к

он
тр

ол
я 

Контр. 
О б р а б . 
в воде 

О б р а б . 
в янт. 
кислот. 

Контр. 
Перем. 

темпер. 
Д а т а и 

УСЛОВ. 
погоды 

Конт
роль 

Перем. 
темп. 

Яптар. 
юислот 

18.У1 18° I с т а д и я р а з в и т и я 
2-й лист , ( снизу ) 

1 
2 

7,20 
100 

7,60 
105 

11,50 
159 

4,60 
100 

4,76 
103 

29.У1 16° 7,60 
100 

7,20 
95 

11,80 
155 

29.У1, 10° I с т а д и я р а з в и т и я 
4-й лист ( снизу ) 

1 
2 

4,74 
100 

3,85 
81 

6,32 
131,4 

7,45 
100 

7,60 
102 

13.УП 17° 7,90 
100 

8,60 
109 

8,84 
113 

16, VII 17° II с т а д и я р а з в и - 1 4,86 3,86 6,47 6,90 7,50 2 2 . У П 18° 7,85 7,90 8,30 
т и я 

0-й лист ( снизу) 2 100 81 133 100 109 100 101 106 

24 .УП 18° V с т а д и я р а з в и  1 5,25 4,50 7,50 7,45 7,90 1 4 . У Ш 18° 5,71 7,29 8,21 
т и я 

3-й лист ( снизу) 2 100 87 142,8 100 106 100 128 144 

1 7 . \ ' Ш 18° Ц в е т е н и е 
0-й лист (снизу) 

1 
2 

7,06 
100 

5,50 
78 

9,42 
133,4 

6,45 
100 

8,14 
117 

25.У1П 18° 8,70 
100 

9,65 11,80 
135 

2 4 . V I I I 1 8 ° О б р а з о в а н и е з е р н а 
0-й лист (снизу) 

1 
2 

3,25 
100 

3,75 
115 

5,60 
172,3 

6,25 
100 

8,75 
140 



та — 'Минусинка 7 , где р а з н и ц а с контролем ни разу не была 
меньше 3 0 % , а в период о б р а з о в а н и я зерна она достигла 
д а ж е 7 2 % . З н а ч и т е л ь н а я р а з н и ц а отмечена т а к ж е и у 7 Б у к о -
винского-3 7 . 

В тесной связи с интенсивностью фотосинтеза растений 
разных в а р и а н т о в находится с о д е р ж а н и е сухого вещества в 
течение вегетационного периода . Полученные д а н н ы е отра
жены на рис. 1. О к а з а л о с ь , что у о б р а б о т а н н ы х растений 
содержание сухого вещества больше, чем в листьях кон
трольных растений. О д н а к о у 7 Минусинки 7 , б л а г о д а р я осо
бенно интенсивному о б р а з о в а н и ю початков во время цветения 
метелок, происходит усиленный отток ассимилятов из листьев 
к генеративным о р г а н а м . П о в и д и м о м у , это и я в л я е т с я причи
ной того, что во время цветения с о д е р ж а н и е сухого вещества 
в листьях о б р а б о т а н н ы х растений меньше, чем контрольных 
растений. П о д о б н а я з а к о н о м е р н о с т ь н а б л ю д а е т с я не только в 
листьях, но и в стеблях о б р а б о т а н н ы х растений. Оказалось , , 
что в листьях растений из о б р а б о т а н н ы х перед посевом я н т а р 
ной кислотой семян 7 М и н у с и н к и 7 во в р е м я цветения было на 
30% больше витамина С, чем у контрольных растений 
(табл. 3 ) . 
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•Рис. 1. 
Д и н а м и к а с о д е р ж а н и я с у х о г о в е щ е с т в а в к у к у р у з е ' Б у к о в и н с к и й - 3 ' 

Увеличенное с о д е р ж а н и е в и т а м и н а С было т а к ж е и в л и 
стьях растений 7 В о р о н е ж с к о й - 7 6 7 и 7 Буковинского -3 7 , перед 
посевом о б р а б о т а н н ы х я н т а р н о й кислотой или переменными 
температурами . О к а з а л о с ь т а к ж е , что у о б р а б о т а н н ы х расте 
ний образуется пыльца л у ч ш е г о качества . Т а к , у контроль-



ных растений ' М и н у с и н к и ' жизненность пыльцы была 84 ,4%, 
Е Ь 116,0 мв, а у растений из семян, о б р а б о т а н н ы х янтарной 
кислотой, соответствующие цифры были 100% и 145 мв. 

Т а б л и ц а 3 

С о д е р ж а н и е витамина С в листьях кукурузы во время цветения 
в зависимости от обработки 

Д а т а 
опреде
л е н * ^ 

Сорт Вариант 
мг % на 

с з е ж н й вес 
% от 

контроля 

19 V I I I М и н у с и н к а 

19 V I I I В о р о н е ж с к а я 
76. 

К о н т р о л ь с у х и м и семе-
нами 85,36 100 

С е м е н а з а м о ч е н ы в в о д е 89.47 105 
С е м е н а з а м о ч е н ы в ян

т а р н о й к и с л о т е 111,31 130 

К о н т р о л ь с у х и м и семе
нами 93,28 100 

О б р а б о т а н о перемен , тем
п е р а т у р . 110,88 119 

К о н т р о л ь с у х и м и семе
нами 107,38 100 

О б р а б о т к а п е р е м е н н ы м и 
т е м п е р а т у р . 118,21 ПО 

О б р а б о т к а я н т а р н о й ки
слотой 118,20 ПО 

И с х о д я из данных о содержании витамина С, а т а к ж е из 
п о к а з а т е л е й качества пыльцы, м о ж н о было о ж и д а т ь лучших 
р е з у л ь т а т о в оплодотворения у обработанных растений по 
с р а в н е н и ю с контролем. Это и п о к а з а л о д а н н ы е структуры 
у р о ж а я . (Табл . 4 ) . 

Н е о б х о д и м о напомнить , что вторая половина лета 1962 
года б ы л а п р о х л а д н а я и д о ж д л и в а я , поэтому до ранне-воско
вой спелости созрели только первые початки 'Минусинки ' . В 
связи с этим вес с в е ж е у б р а н н ы х початков одного растения 
я в л я е т с я слишком низким не только д л я ' Б у к о в и н с к о г о - 3 ' и 
/ В о р о н е ж с к о й - 7 6 / , но и для 'Минусинки ' . Из д а н н ы х т а б л и ц ы 
4 видим, что влияние предпосевной обработки семян янтарной 
кислотой и переменными т е м п е р а т у р а м и о т р а ж а е т с я и на 
у р о ж а й зеленой массы и початков . Р а з н и ц а в у р о ж а е конт
рольных и о б р а б о т а н н ы х растений больше именно у скоро
спелой кукурузы 'Минусинка ' . Р а з н и ц а небольшая или ее 
почти нет у 'Буковинского -3 ' , который в неблагоприятных ус
ловиях погоды 1962 года, повидимому, не смог реализовать 
д а ж е своих естественных потенциальных возможностей обра
з о в а н и я у р о ж а я . Известно , что стимуляция л ю б ы м и приемами 
л у ч ш е всего проявляется на оптимальном фоне для роста и 
р а з в и т и я данного растения . 



Т а б л и ц а 4 

Влияние предпосевной обработки семян кукурузы биогенными 
стимуляторами на элементы структуры у р о ж а я кукурузы 

Д л и н а растений 

Сорт Вариант 

Вес зеленой массы В том числе 
лист. 

Сырой вес всех 
початков I раст. 

М и н у с и н к а К о н т р . 112,1 ± 1 , 0 1 100 500,3 ± 2 7 , 8 6 100 64,0 100 1 2 0 , 6 ± 10,20 100 34,1 Р а н н е -
в в о д е 1 1 1 , 5 ± 2 , 3 6 100 4 8 7 , 6 ± 3 0 , 1 1 97 55,7 87 1 1 6 , 0 + 1 1 , 1 0 96 22,7 в о с к о в . 

в ян . кисл . 1 2 5 , 0 + 5 , 0 5 111 7 4 6 , 5 + 1 5 , 3 3 149 95,0 148 1 4 3 , 5 ± 15,81 119 38,8 спе
л о с т ь 

В о р о н е ж с к а я - 7 6 К о н т р . 1 3 8 , 9 + 2 , 9 3 100 508,0 + 53,94 100 55,5 100 1 1 4 , 5 ± 9,81 100 32,7 Р а н н е 
п е р е м . I" 1 5 4 , 6 ± 5 , 7 4 111 6 5 0 , 0 ± 4 8 , 9 8 101 74,0 133 1 2 3 , 7 ± 8,51 108 39,7 молочн . 

спел. 

Б у к о в и н с к и й - 3 К о н т р . 2 1 7 , 2 ± 4 , 1 1 100 9 5 0 , 0 ± 4 5 , 1 6 100 162,4 100 8 8 , 3 ± 9,52 100 75,0 П о ч а т к . 
перем . Г 2 1 9 , 1 + 4 , 8 3 101 9 7 3 , 3 ± 8 0 , 3 1 101 144,9 89 7 2 , 4 ± 11,09 82 86,8 зелен , 

ян . кисл . 2 2 6 , 5 ± 4 , 5 4 104 1016 ,5+13 ,71 105 138,3 85 8 6 , 6 ± 1 0 , 5 3 98 82,9 



В листьях растений после уборки определялось содержа
ние Сахаров, чтобы выявить изменение качества урожая зеле
ной массы (табл. 5 ) . 

Т а б л и ц а 5 

С о д е р ж а н и е Сахаров в листьях кукурузы в зависимости 
о т предпосевной обработки 

Сорт и вариант 
предпосевной обработки 

Р е д у ц и р у ю 
щие с а х а р а 
% от сухого 

вещества 

Сахароза 
% от сухого 

вещества 

О б щ и е сахара 

Сорт и вариант 
предпосевной обработки 

Р е д у ц и р у ю 
щие с а х а р а 
% от сухого 

вещества 

Сахароза 
% от сухого 

вещества 

% о т 
сухого 
веще
ства 

% от 
контроля 

М и н у с н н к а - к о н т р о л ь 2,13 2,52 4.65 100 
— в о д о й 1,67 2,38 4,05 87 
— я н т а р н о й кислотой 3,21 3,24 6,46 147 

В о р о н е ж с к а я - 7 6 — к о н 
т р о л ь 1,57 2,30 3,87 100 
— п е р е м е н н ы м и т е м п е 
р а т у р а м и 1,28 2,70 3,98 103 

Б у к о в и н с к и й - 3 — кон
т р о л ь 3 ,03 1,37 4,40 100 
— п е р е м е н н ы м и т е м п е 
р а т у р а м и 2,72 1,20 3,92 90 
— я н т а р н о й кислотой 3,63 1,28 4,91 112 

И з д а н н ы х т а б л и ц ы 5 видим, что под влиянием янтарной 
кислоты у растений обоих о б р а б о т а н н ы х сортов увеличилось 
с о д е р ж а н и е Сахаров, в основном за счет редуцирующих. 

В л и т е р а т у р е имеются у к а з а н и я на то (Туркова , 1955), что 
в условиях увеличенной редуцирующей способности интенсив
нее протекают ростовые процессы. Повышенное с о д е р ж а н и е 
редуцирующих Сахаров, а т а к ж е в и т а м и н а С (см. табл . 3 и 5) 
создают именно т а к у ю более редуцирующую способность тка
ней обработанных янтарной кислотой растений. Р а з н и ц а в 
этих п о к а з а т е л я х у контрольных и о б р а б о т а н н ы х янтарной 
кислотой ' М и н у с и н к и ' больше, чем у 'Буковинского-З ' , в ре
зультате больше и разница в п о к а з а т е л я х у р о ж а я зеленой 
массы и початков. 

Д а н н ы е , полученные в опытах 1962 года свидетельствовали 
о том, что предпосевная обработка семян кукурузы янтарной 
кислотой стимулирует последующий рост и другие физиоло
гические процессы растений. Это благоприятное влияние про
д о л ж а е т с я весь вегетационный период и способствует образо 
ванию большего у р о ж а я к а к зеленой массы, т а к и початков . 
Кроме того, этот способ стимуляции является д е ш е в ы м и лег
ко осуществимым агротехнически. Поэтому в 1963 году опыты 
были п р о д о л ж е н ы , в к л ю ч а я другие сорта и гибриды кукурузы. 

Условия погоды в 1963 году резко отличались от таковых 
1962 года: была солнечная , сухая погода. 

Рост был более интенсивным тех растений всех сортов и 
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Рис . 2. 
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Т а б л и ц а 6 

Содержание сухого вещества в растениях кукурузы В И Р - 2 5 в зависимости 
от предпосевной обработки ( в % ) 

Вариант 12 V I I I 23 VIII 
2 VII I 

(в листьях) 
2 VIII 

в остальных 
н а д з е м н ы х 

К о н т р о л ь 11,41 10,64 23,87 9,31 
— в в о д е 9,86 11,0 23 ,73 7,24 
— в я н т а р н . кислоте 11,67 11.05 24,0 9.50 

гибридов кукурузы, которые выросли из о б р а б о т а н н ы х янтар 
ной кислотой семян. Д л я и л л ю с т р а ц и и сказанного приводятся 
кривые, х а р а к т е р и з у ю щ и е прирост в длину кукурузы 'Скри-
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Рис . 3. 
П р и р о с т л и с т о в о й п о в е р х н о с т и к у к у р у з ы « Б у к о в и н с к п й - 3 » в з а в и с и м о с т и 

от п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и семян 

верская р а н н я я 7 и ' М и н у с и н к а 7 (см. рис. 4 ) . Н а б л ю д а л о с ь 
т а к ж е стимулирующее действие янтарной кислоты на образо 
вание листовой поверхности растений подопытных сортов ку-
кукурузы (рис. 2 и 3 ) . Если 12 июля это различие еще не 
значительно , то в д а л ь н е й ш е м оно заметно увеличивается . 
Особенно х а р а к т е р н о это наблюдается у двойного гибрида 
В И Р - 2 5 , полученные д а н н ы е которого приводятся на рис. 2. 

У ж е в опытах предыдущего года было установлено , что 
с о д е р ж а н и е сухого вещества в листьях , обработанных расте
ний выше, чем контрольных. Эти наблюдения подтвердились 
т а к ж е и в опытах 1963 года ( табл . 6 ) . 

Если в опытах 1962 года было установлено, что у обрабо -
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Т а б л и ц а 7 
Продуктивность фотосинтеза кукурузы Буковинский 3 и В И Р - 2 5 

в зависимости от предпосевной обработки семян 

№ 6 
п/п Сорт и г и б р и д Вариант 

Продуктивность фотосинтеза 
в г/100 см 

№ 6 
п/п Сорт и г и б р и д Вариант 

12 VII -
23 VII 

23 VII -
2 VIII 

1. В И Р - 2 5 

2. Б у к о в ннский-3 

114 

К о н т р о л ь 
— о б р а б о т а н о в в о д е 
— в я н т а р н о й к и с л о т е 

О б р а б о т а н о в в о д е 
— в я н т а р н о й к и с л о т е 

1.75 2,20 
2,27 2,65 
2,38 2,80 

2,50 2,68 
2,62 2,90 



Продуктивность растений разных сортов и гибридов кукурузы 
в зависимости от предпосевной обработки семян 

(Будескалны, 1963) 

Сорт или 
г и б р и д Вариант 

Д л и н а растений Вес зеленой 
массы 

В т. ч. вес 
листьев 

Початки 

Сорт или 
г и б р и д Вариант 

см % г % г % вес в г. 
% к 

контролю 
Степень 
созрев . 

М и н у с и н к а К о н т р о л ь 114,8 100,0 331,8 100,0 44,9 100,0 113,8 100,0 В о с к о в . 

1» — янт . КИСЛОТ. 138,6 120,7 413,7 124,6 50,4 112,2 145,8 127,1 „ 

В о р о н е ж с к а я - 7 6 К о н т р о л ь 168,3 100,0 404,9 100,0 53,1 100,0 131,0 100,0 

„ — янт. кислот . 171,3 101,7 493,7 121,9 69,5 130,8 171,3 130,7 

В о р о н с ж с к а я - 8 0 К о н т р о л ь 182,4 100,0 440,8 100,0 64,2 100,0 135,0 100,0 ран . воск 

— янт. кислот . 197,5 108,2 562,9 127,7 79,8 124,3 173,1 128,2 >. 

С к р и в е р с к а я 
100,0 165,1 100,0 В о с к о в . р а н н я я Контроль 174,1 100,0 5 И , 2 100,0 61,4 100,0 165,1 100,0 В о с к о в . 

, , — янт . кислот . 184,0 105,6 624,4 121/1 76,5 124,5 183,4 111,0 

В у к о в и п с к п н - 3 К о н т р о л ь 197,2 100,0 613,7 100,0 70,5 100,0 163,7 100,0 М о л о ч н а я 

— янт. кислот . 232,0 117,6 865,3 124,7 96,1 136,3 191,1 116,1 232,0 117,6 
О б р а з 

В И Р - 2 5 К о н т р о л ь 232,7 100,0 657,9 100,0 67,2 100,0 172,9 100,0 початкои 

— янт . кислот . 248,4 106,7 861,7 130,9 83,1 123,6 216,1 124,9 !&• -



танных янтарной кислотой растений интенсивность фотосин
теза выше, чем у контрольных, то д а н н ы е 1963 года п о к а з а л и , 
что у этих растений выше т а к ж е и продуктивность фотосин
теза. Это отразилось на у р о ж а й н о с т и подопытных растений, 
(см. т а б л . 8 ) . 

Т а б л и ц а 9 

Влияние предпосевной обработки янтарной кислотой на у р о ж а й кукурузы 
(Будескалны, 1963) 

С р е д н и й у р о ж а й зеленой 
массы с 2 повторносей 

Гибрид кукурузы Вариант в ц/га Гибрид кукурузы Вариант 

к г / 18 м 3 
% от конт

роля 

в ц/га 

Б у к о в и н с к и й - 3 

В И Р - 2 5 

57,3 100,0 318,3 
65,4 114,1 363,3 

67,8 118,3 376.7 
64,9 100,0 360,6 
65,4 100,7 363,3 

75,6 116,5 420,0 

К о н т р о л ь 
— в в о д е 
— в я н т а р н о й 

к и с л о т е 
К о н т р о л ь 

— в в о д е 
— в я н т а р н о й 

к и с л о т е 

Вес зеленой массы, листьев и початков у о б р а б о т а н н ы х ра
стений увеличился больше, чем д л и н а растений. Р а з н и ц а в 
20% по длине растений б ы л а только в одном случае ( 'Мину
синка' , в то время как по весу зеленой массы разница ни в 
одном случае не была меньше 2 0 % . 

Увеличение у р о ж а я кукурузы н а б л ю д а л о с ь т а к ж е и в хо
зяйственных посевах на поле совхоза Б у д е с к а л н ы (табл . 9 ) . 

Д а н н ы е таблицы 9 п о к а з ы в а ю т , что увеличение у р о ж а я зе
леной массы вместе с початками от обработки янтарной ки
слотой перед посевом составляет 1 6 — 1 8 % . Необходимо отме
тить, что увеличение у р о ж а я ' Б у к о в и н с к о г о - 3 ' на 14%' 
н а б л ю д а л о с ь д а ж е под влиянием з а м а ч и в а н и я семян перед 
посевом в воде. В л и т е р а т у р е имеются у к а з а н и я , что з амачи
вание семян кукурузы перед посевом в воде иногда увеличи
вает у р о ж а й . 

В наших ж е опытах у другого гибрида ( В И Р - 2 5 ) это не 
н а б л ю д а л о с ь . 

В Ы В О Д Ы 

1. Н а ш и опыты п о к а з а л и , что обработка семян кукурузы 
перед посевом раствором янтарной кислоты стимулирует рост 
и другие физиологические процессы растений. П о д влиянием 
янтарной кислоты увеличивается у р о ж а й зеленой массы и 
початков приблизительно в одинаковой степени у различных 
использованных нами сортов и гибридов кукурузы. 



2. Способ стимулирования роста кукурузы янтарной кисло
той м о ж н о рекомендовать для обработки семян д а ж е более 
высокорослых, среднеспелых, районированных в нашей рес
публике сортов и гибридов . 
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Л А Т В И Й С К И Й ГОС. У Н И В Е Р С И Т Е Т ИМ. П. СТУЧКИ. У Ч Е Н Ы Е З А П И С К И , 
ТОМ 71. 1965, Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е Н А У К И . Ф И З И О Л О Г И Я Р А С Т Е Н И Й I 

X. МАУРИНЯ, М. ДРИКЕ, Л. ЭЗЕРНИЕЦЕ 

В Л И Я Н И Е НА КУКУРУЗУ Ф И З И О Л О Г И Ч Е С К И 
А К Т И В Н Ы Х ВЕЩЕСТВ И ГАММА-ЛУЧЕЙ ПРИ 

В О З Д Е Й С Т В И И НА РАСТЕНИЯ НА Р А З Н Ы Х 
СТАДИЯХ Р А З В И Т И Я 

Н а р я д у с обработкой семян перед посевом в целях сти
муляции роста и развития применяется т а к ж е о б р а б о т к а са
мих растений, ч а щ е всего — опрыскиванием. Прием под
кормки растений через лист различными минеральными эле
ментами (особенно микроэлементами) давно у ж е успешно 
применяется в сельском хозяйстве (Мацков , 1952) . В целях 
стимуляции физиологических процессов те с а м ы е вещества , 
которые используются д л я обработки семян, часто применя
ются и д л я опрыскивания растущих растений. В литературе , 
имеются д а н н ы е т а к ж е о комбинировании обоих приемов 
вместе ( С т а ш а у с к а й т е , 1961, Добровольский , 1961). 

В последнее десятилетие большое внимание исследовате
лей привлек г и б б е р е л л и н. Н а и б о л ь ш е е распространение 
получило наиболее физиологически активное соединение — 
гиббереллин А 3 или г и б б е р е л л о в а я кислота. Это белое кри
сталлическое вещество в воде растворяется трудно (около 
5 г/л в о д ы ) . Г и б б е р е л л о в а я кислота достаточно стабильна — 
в темном, прохладном помещении ее можно хранить годами. 
Н о раствор ее не стабильный и через сутки у ж е теряет свои 
качества ( Ч а й т а х я н , 1961). Экспериментально до каз ан о , что 
гиббереллин отечественного производства по активности не 
отстает от заграничного . Мы в своих опытах использовали 
гиббереллин Р и ж с к о г о производства . 

П р и м е р н о через 10 лет после открытия гиббереллина япон
скими учеными Ябуто и Хаясн в 1939 году (Красильников . 
1958), началось широкое исследование его действия на физи
ологические процессы растений. 

Д л я обработки растений ч а щ е всего используется 
0,0001 — 0 ,01% раствор гибберелловой кислоты в воде (рас
т в о р я я соответствующее количество гиббереллина в нач ал е в 
этиловом спирте 1:10). Ч а й л а х я н (1961) у к а з ы в а е т , что спо
соб обработки растений опрыскиванием имеет некоторое пре
имущество по сравнению с другими способами. Опрыскивание 
легко производить на больших посевных п л о щ а д я х и после 
о п р ы с к и в а н и я все надземные части растения равномерно по
л у ч а ю т гиббереллин. Гиббереллин, нанесенный на поверхно-



сть растения, быстро проникает в т к а н и , поэтому д о ж д ь через 
8—12 часов после о б р а б о т к и у ж е не с н и ж а е т стимулирующего 
эффекта ( Ч а й л а х я н , 1961) . 

Влияние гиббереллина на рост и развитие растений иссле
довалось многими советскими и з а р у б е ж н ы м и учеными (Чай
л а х я н , 1957, 1958, 1960, 1961; Мосолов , Мосолова , 1959, 1961; 
П о в о л о ц к а я , 1958; Ч е р р и , 1960; К н а п п , 1959; Б р а й е н , 1958, 
1962 и д р . ) . 

В результате установлено , что гиббереллин стимулирует 
ростовые процессы растений — усиливается кущение, стебле
вание, ускоряется цветение однолетних и двухлетних расте
ний, прерывает период покоя , у с к о р я е т прорастание семян и 
т. д. (Кнапп, 1959; 31о\у В. , 1954.). 

Н а и б о л е е х а р а к т е р н о е свойство, отмечаемое многими ис
следователями , однако я в л я е т с я его способность стимулиро
вать рост растений. И м е ю т с я д а н н ы е о том, что о б р а б о т а н 
ные гиббереллином растения могут быть выше контроля д а ж е 
на 150—200% ( Ч а й л а х я н , 1961). 

Так, н а п р и м е р , скороспелая , н и з к о р о с л а я кукуруза усили
вает рост д а ж е в таком случае , если о б р а б о т а н ы растения 
гиббереллином в дозе 0,001 мг на 1 растение ( П о в о л о ц к а я , 
1958). Усиливается рост не только низкорослой кукурузы. 
О к а з а л о с ь , что д а ж е т а к о й в ы с о к о у р о ж а й н ы й двойной меж
линейный гибрид, каким я в л я е т с я В И Р - 4 2 , после опрыскива
ния 0,005% раствором гибберелловой кислоты д а л прирост 
в длину 15—17 см, увеличился у р о ж а й к а к зеленой массы, 
т ак и початков (Филев , 1960) . 

П о н а б л ю д е н и ю Ч е р р и (1960) под влиянием гиббереллина , 
примененного на ранних ф а з а х р а з в и т и я , увеличивается д л и 
на кукурузы за счет увеличения количества м е ж д о у з л и й . 
Выше т а к ж е прикрепляется початок . П о д влиянием гибберел
лина могут удлиняться к а к н и ж н и е м е ж д о у з л и я у основания 
стебля, т а к и верхние — под метелкой . Нельсон и Р о с с м а н 
(1959) раствор гиббереллина в повышенной концентрации 
(500 мг/1) использовали д л я химической к а с т р а ц и и кукурузы. 
О п р ы с к и в а я растения р а с т в о р о м гиббереллина в период р а з 
вития, когда з а ч а т о к метелки достиг 2,5 см в длину получено 
3 2 % стерильных и 6 8 % частично стерильных метелок. 

Ч а й л а х я н (1961) рекомендует о б р а б а т ы в а т ь кукурузу гиб
береллином в период р а з в и т и я , когда У2 всех листьев у ж е 
сформирована . В таком случае о б р а б о т а н н ы е растения д а ю т 
больше зеленой массы сухого вещества и початков , чем конт
рольные растения . Если о п р ы с к и в а н и е гиббереллином произ
водилось в ф а з е 3—6 листьев , рост растений усиливается 
только в н а ч а л е вегетации, а в д а л ь н е й ш е м контрольные ра
стения их догоняют в росте и р а з н и ц а в величине у р о ж а я не 
наблюдается . 



Н е к о т о р ы е ученые (Черри, 1960; 51о\у, Л а т а к 1 , 1954) ука
зывают , что под влиянием гиббереллина у кукурузы увели
чился у р о ж а й зеленой массы при одновременном снижении 
у р о ж а я зерна . 

В многочисленных исследованиях установлено, что гиб
береллин о к а з ы в а е т влияние не только на о б р а з о в а н и е или 
увеличение р а з м е р о в различных органов растения , но и на 
обмен веществ , на биохимические и физиологические процес
сы в растениях. 

Интересные д а н н ы е имеются в работе Ситниковой (1962) . 
Она исследовала влияние гиббереллина на свойства прото
п л а з м ы . О к а з а л о с ь , что гиббереллин не изменил осмотические 
свойства клеток, а только вязкость и эластичность прото
плазмы. К а к известно, именно эти качества протоплазмы оп
ределяют активность физиологических процессов в клетке . 
Так к а к под влиянием гиббереллина вязкость протоплазмы 
уменьшается , этим до некоторой степени и м о ж н о о б ъ я с н и т ь 
стимуляцию физиологических процессов. Этим ж е можно объ
яснить т а к ж е и увеличенную холодостойкость и засухоустой
чивость о б р а б о т а н н ы х гиббереллином растений. 

В литературе имеются данные т а к ж е об изменении хими
ческого состава ( Ч а й л а х я н , 1961), интенсивности окисли
тельно-восстановительных процессов (Мосолов, Мосолова „ 
1959), — в листьях увеличивается содержание углеводов, изме
няется с о д е р ж а н и е аскорбиновой кислоты. Одновременно с 
этим растения усиленно поглощают минеральные вещества . 
П о д а н н ы м Ч а н л а х я н а (1961) под влиянием гиббереллина 
изменяется не только с о д е р ж а н и е Сахаров и аскорбиновой ки
слоты, но и других соединений, таких, как белковые веще
ства, органические кислоты, алколоиды и др . Мосолов и Мосо
лова (1961) однако нашли, что под влиянием гиббереллина 
изменяется качественный состав белка . Они приводят д а н н ы е 
о том, что под влиянием гиббереллина в листьях кукурузы 
уменьшается с о д е р ж а н и е таких незаменимых аминокислот , 
как аланин , глютамин, лейцин, лизин и др . 

Многие авторы отмечают, что под влиянием гиббереллина 
усиливаются ростовые процессы, но одновременно у стимули
рованных растений н а б л ю д а е т с я больше или меньше в ы р а 
женный хлороз : уменьшается с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в ли
стьях. Морган (1958) н а б л ю д а л , что хлороз наступает только 
в условиях недостаточного минерального питания. П о д к о р м к а 
растений а з о т о с о д е р ж а щ и м и удобрениями устраняет хлороз . 

В работах различных авторов общее то, что везде д о к а з ы 
вается стимулирование физиологических процессов при по
мощи гиббереллина . Ч а щ е всего усиливается рост в длину 
стебля . Т а к ж е увеличивается листовая поверхность. Поэтому 



применение гибберлелина д л я стимуляции роста скороспелой 
кукурузы к а ж е т с я перспективным. 

Об использовании р а с т в о р а я н т а р н о й к и с л о т ы для 
опрыскивания растений в л и т е р а т у р е очень м а л о сведений 
{Дроздов , П а в л о в , 1961; М а у р и н я , Эзерниеце , Гауя , 1964). 
М а л о данных т а к ж е о влиянии г а м м а и з л у ч е н и я , полу
чаемого растениями к у к у р у з ы на р а з н ы х стадиях развития 
(Мауриня , 1965). Н о т а к и е эксперименты могли бы д а т ь ин
тересные данные , х а р а к т е р и з у ю щ и е отношение растений к 
стимулирующим воздействиям в р а з н ы е периоды своего онто
генеза, когда о б р а з о в ы в а ю т с я вегетативные или генеративные 
о р г а н ы , а т а к ж е половые клетки растений. 

М е т о д и к а 

Используя г и б б е р е л л о в у ю к и с л о т у д л я стимуля
ции роста скороспелой кукурузы мы рассчитывали на ее спо
собность удлинять стебель. Известно , что скороспелая куку
руза одновременно я в л я е т с я и низкорослой с низким при
креплением початка . В опытах мы использовали такой способ 
о б р а б о т к и растений, который пригоден д л я обработки расте
ний и на производственных посевах, т. е. опрыскивание . Об
работку растений гиббереллином, мы производили опрыски
ванием растений на р а з н ы х стадиях р а з в и т и я . Это было сде
л а н о в связи с тем, чтобы выяснить , к а к в ы р а ж а е т с я стиму
л и р у ю щ е е рост воздействие гиббереллина на разных э т а п а х 
ф о р м и р о в а н и я стебля . 

В 1959 и 1960 гг. опыты проводились в Ботаническом саду 
А Н Латвийской С С Р в С а л а с п и л с е . Р а с т е н и я кукурузы 'Мину
синка 7 в ы р а щ и в а л и с ь на д е л я н к а х р а з м е р о м в 20 м 2 в 4-х 
повторностях. Уход за растениями во всех в а р и а н т а х был 
одинаков , в н а ч а л е д и ф ф е р е н ц и а ц и и мужского соцветия (све
товой стадии) все растения получили подкормку сульфатом 
аммония из расчета 1,5 ц/га . 

Так к а к во время световой стадии происходит дифферен
циация т а к ж е и стеблевых м е ж д о у з л и й , а в конце этой стадии 
нижние м е ж д о у з л и я н а ч и н а ю т у ж е вытягиваться в длину , в 
опытах 1959 года основное в н и м а н и е мы обратили именно на 
этот период развития . В связи с э тим были следующие вари
анты опыта: 

1. Контроль — без г и б б е р е л л и н а . 
2. Опрыскивание 1 ра з во в р е м я II стадии. 
3. Опрыскивание 3 р а з а во в р е м я II стадии. 
4. Опрыскивание 3 р а з а : 1 р а з на II стадии и 2 — п о с л е нее. 
5. Опрыскивание 2 р а з а : на II и I I I с тадиях развития . 
Полученные в опытах 1959 года д а н н ы е нам п о к а з а л и , что 



б о л ь ш а я длина растений, а т а к ж е прикрепление початка была 
у растений, получивших опрыскивание гиббереллином после 
световой стадии, когда происходит вытягивание средних м е ж 
доузлий . Поэтому в опытах 1960 года основное внимание мы 
о б р а т и л и на период развития после световой стадии — именно 
III и IV стадиям развития , когда происходит вытягивание 
средних и верхних м е ж д о у з л и й . 

В связи с этим в опытах 1960 года с кукурузой 'Минусин
к а 7 были следующие в а р и а н т ы : 

1. Контроль . 
2. О п р ы с к и в а н и е 2 р а з а в н а ч а л е III стадии развития . 
3 . О п р ы с к и в а н и е 5 ра з в н а ч а л е III и IV стадии развития . 
4. О п р ы с к и в а н и е 3 раза на IV стадии развития (последнее 

опрыскивание — во время ц в е т е н и я ) . 
К а ж д ы й в а р и а н т з а н и м а л 10 м 2 в трех повторностях. 
В зависимости от продолжительности соответствующей 

стадии развития опрыскивание проводилось с большими или 
меньшими и н т е р в а л а м и . Опрыскивание растений производи
лось во время з а х о д а солнца, израсходуя д л я опрыскивания 
растений на 50 м 2 площади у$ литра раствора . Контрольные 
растения одновременно опрыскивались водой. 

Посев кукурузы производился в 1959 г. 20-го м а я и в 1960 
году 26-го мая квадратно-гнездовым способом 6 0 X 6 0 см. В 
к а ж д о м гнезде в ы р а щ и в а л о с ь по 2 одновременно взошедших 
растения . 

В опытах 1962 года предусматривалось сравнение некото
рых физиологических и биохимических показателей у обрабо 
танных гиббереллином растений по сравнению с контроль
ными. Опыты 1962 года проводились в Ботаническом саду 
Л а т в и й с к о г о госуниверситета им. П. Стучки в гор. Риге . 

В а р и а н т ы в опытах 1962 года : 
1. Контроль . 
2. Опрыскивание 3 раза на II стадии развития . 
3. О п р ы с к и в а н и е 6 ра з на II и III стадии развития . 
4. Опрыскивание 3 раза на III стадии развития . 
5. Опрыскивание 3 раза на IV стадии развития . 
К а л е н д а р н ы е даты обработки растений представлены на 

рис. 1. 
Посев в 1962 г. произведен 21 м а я т а к ж е квадратно-гнез 

довым способом 6 0 x 6 0 см, величина делянки 10 м 2 в 3-х пов
торностях . Всходы появились 5-го июня. 

Во время вегетации растения 2 раза получали подкормку 
а м м и а ч н о й селитрой из расчета 3 ц/га в конце световой ста
дии развития растений и 1,5 ц/га — в конце II I стадии раз 
вития растений. 

Во время вегетационного периода у растений разных ва
риантов о п р е д е л я л а с ь : 



1) интенсивность роста и ход р а з в и т и я растений; 
2) интенсивность фотосинтеза по методу Тюрина ( Б о р о -

дулина и др. , 1953, 1955); 
3) с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в листьях (по Годневу, 1952) ; 
4) сод е рж а ние витамина С по методу Мурри (Петербург

ский, 1959): 
5) во время цветения исследовалось качество пыльцы —• 

жизнеспособность по методу Ш а р д а к о в а , (1940) г Н 2 и р Н — 
колориметрическим методом. 

В конце опытов всех 3-х лет из д е л я н о к всех в а р и а н т о в и 
повторностей брались биологические пробы, состоящие из 
15—25 растений, которые и с п о л ь з о в а л и с ь для выяснения 
элементов структуры у р о ж а я . 

В Ботаническом саду Л а т в и й с к о г о госуниверситета им. 
П . Стучки в 1962 году был з а л о ж е н опыт, в котором в ы я с н я 
лось влияние биогенного с т и м у л я т о р а — я н т а р н о й к и с 
л о т ы (23 мг/л) на рост и д р у г и е физиологические процессы 
кукурузы при о б р а б о т к е растений им на разных стадиях раз 
вития. В этих опытах т а к ж е использовался сорт ' М и н у с и н к а ' . 

Варианты опыта: 
1. Контроль . 
2. Опрыскивание 3 раза на I и II стадии развития . 
3. Опрыскивание 5 раз на III и IV стадии развития . 
Величина к а ж д о й д е л я н к и 10 м 2 , повторность — 3-х крат

ная . Посев производился 21 м а я сухими протравленными се
менами квадратно-гнездовым способом 6 0 X 6 0 см. 

Первое опрыскивание растений 2-го в а р и а н т а производи
лось через 4 дня после всходов — 12 июня , последующие — 
на соответствующих стадиях развития с 4-х дневным интер
валом . 

С целью по возможности полного покрытия листовой по
верхности по мере р а з р а с т а н и я ее в о з р а с т а л о т а к ж е количе
ство использованной д л я о п р ы с к и в а н и я ж и д к о с т и . Так , если 
в первый раз (4 дня после всходов) д л я опрыскивания ра
стений на п л о щ а д и 50 м 2 и з р а с х о д о в а л о с ь 150 мл раствора , 
то в последний раз ( выметывание) на той ж е п л о щ а д и — 1,5 
литра . Опрыскивание производилось ручным пульверизато
ром, что дает очень мелкую р а с п ы л е н н о с т ь раствора и х о р о ш о 
смачивает поверхность листьев . Во в р е м я вегетационного пе
риода проводились фенологические н а б л ю д е н и я , измерение 
роста, выяснялись такие ж е физиологические п о к а з а т е л и , к а к 
и в опытах с применением гиббереллина . 

В 1958 году у нас были ориентировочные н а б л ю д е н и я о 
влиянии г а м м а и з л у ч е н и я на рост и развитие кукурузы 
в разные стадии ее р а з в и т и я . Б ы л и использованы сорта ' Л е 
н и н г р а д к а ' и 'Миннезота 13 ' . Растения в ы р а щ и в а л и с ь в веге-



т а ц и о н н ы х сосудах типа Митчерлиха , в м е щ а ю щ и х 5,15 г. аб
солютно сухой почвы. Почва перед посевом с м е ш и в а л а с ь с 
необходимым количеством м и н е р а л ь н ы х удобрений. 

Посев 31-го мая . В ы р а щ и в а л о с ь в к а ж д о м сосуде по 1 ра
стению. В а р и а н т ы : 

1. Контроль — без радиации . 
2. Облучение 10 дней на II стадии развития . 
3. Облучение 10 дней на I I I стадии развития . 
4. Облучение 10 дней на IV стадии развития . 
В к а ж д о м в а р и а н т е было 5 вегетационных сосудов с ра

стениями . 18 августа растения 4-го варианта на радиационном 
поле з ацвели , и облучение их д а л ь ш е не п р о д о л ж а л о с ь . 

О т источника радиации растения п о м е щ а л и с ь на таком 
расстоянии , что в течение 24 часов они получали 2 г. Т а к к а к в 
опытах 1958 года радиация на рост и развитие подопытных 
растений в том ж е году заметного влияния не о к а з а л а , а вли
я н и е на потомство проверить было невозможно, ибо початки 
д о уборки не созрели , в 1959 году мы проводили подобный 
опыт с другим, более скороспелым сортом — 'Минусинка ' . 

В 1959 году кукуруза ' М и н у с и н к а ' в ы р а щ и в а л а с ь в боль
ших деревянных я щ и к а х , в м е ш а ю щ и х 32,7 кг абсолютно су
хой почвы. Почва перед набивкой ящиков с м е ш и в а л а с ь с не
о б х о д и м ы м количеством минеральных удобрений — 40 г супер
ф о с ф а т а , 24 г аммиачной селитры и 18 г сернокислого к а л и я , 
р Н почвы, использованной в эксперименте — 6.4. Посев 25 м а я 
сухими, протравленными гранозаном семенами. 

В к а ж д о м я щ и к е было оставлено по 3 одновременно — 
8 июня взошедших растения. В к а ж д о м в а р и а н т е было 3—4 
я щ и к а с растениями. Всего в опыте было 6 вариантов : 

1 — Контроль — растения росли в я щ и к а х за пределами 
радиационного поля . Облучение не получили. 

2 — растения в зошли и весь вегетационный период росли 
на радиационном поле. 

3 — растения взошли и 9 дней после всходов росли на 
р а д и а ц и о н н о м поле, получив облучение на 1-й стадии разви
тия . Растения 4,5 и 6-го в а р и а н т а взошли и росли за преде
л а м и радиационного поля, не получив облучение, пока не 
наступили соответствующие морфологические признаки (эта
пы о р г а н о г е н е з а ) , свидетельствующие о вступлении растений 
в определенную стадию своего развития . Тогда ящики с ра
стениями соответствующего в а р и а н т а перемещались на ради
ационное поле и получали облучение в течение 9 дней. Так : 

4 — растения перемещались на радиационное поле с на
чалом д и ф ф е р е н ц и а ц и и точки роста на мужское соцветие. П о 
К у п е р м а н (1958) это совпадает с I I I этапом органогенеза или 
н а ч а л о м II стадии развития ; 

5 — растения перемещались на радиационное поле в на-



чале III стадии развития , когда з а ч а т к и пыльников были у ж е 
сформированы и в них н а ч а л о с ь о б р а з о в а н и е первичного а р 
хеспория; 

6 — растения были перемещены на р а д и а ц и о н н о е поле и 
стали получать облучение г а м м а л у ч а м и с н а ч а л а IV стадии 
развития , что совпадает с о б р а з о в а н и е м т е т р а д п ы л ь ц ы в 
средней части главной оси м у ж с к о г о соцветия . После истече
ния з аданного срока (9 дней) растения 3, 4, 5 и 6-го в а р и а н 
тов опять п е р е м е щ а л и с ь за пределы радиационного поля и 
п р о д о л ж а л и расти до конца вегетации больше не получив 
ионизирующего облучения . 

В связи с тем, что в к а ж д о м в а р и а н т е имелось ограничен
ное количество растений, в течение вегетационного периода 
не проводились физиологические и биохимические а н а л и з ы . 
Велись только фенологические н а б л ю д е н и я . В конце вегета
ционного периода проводился а н а л и з структуры у р о ж а я и по
лученное зерно с растений всех в а р и а н т о в использовалось д л я 
сравнительного посева в 1960 году. П о с е в этих семян в 1960 
году проводился 26 м а я на д е л я н к а х к в а д р а т н о - г н е з д о в ы м 
способом на участке , освобожденном от сеянцев плодовых де-
ревье в Ботаническом саду А Н Л а т в . С С С Р в С а л а с п и л с е . 

Почва-суглинок , рН 6,8. П е р е д посевом в почву вне
сены необходимые м и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я : суперфосфат из 
расчета 3 ц/га и к а л и й н а я соль — 1,5 ц/га . 

Всходы появились 3 июня, а после этого в к а ж д о м гнез
де было оставлено по 2 растения . Р а з м е р к а ж д о й д е л я н к и 
15 м 2 , в двух повторностях. Ч е р е з 10 дней после всходов ра
стения на всех д е л я н к а х одинаково получили подкормку ам
миачной селитрой из расчета 4 ц/га. 

Во время вегетационного периода велись фенологические 
наблюдения , а осенью после уборки у р о ж а я был проделан 
а н а л и з элементов структуры у р о ж а я . 

Таким о б р а з о м опыты по применению р а з н ы х стимулиру
ющих рост агентов в культуре кукурузы проводились н а м и , 
начиная с 1958 года, в р а з л и ч н ы х почвенных и меняющихся 
климатических условиях н а ш е й республики . 

П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы 
Уже в опытах 1959 года м о ж н о было н а б л ю д а т ь , что после 

опрыскивания раствором г и б б е р е л л о в о й к и с л о т ы 
растения быстрее росли в длину . У нас не было возможности 
проследить за особенностями и д и н а м и к о й роста о б р а б о т а н 
ных растений по сравнению с контролем. Некоторое представ
ление о росте и о б р а з о в а н и и у р о ж а я д а ю т д а н н ы е структуры 
у р о ж а я подопытных растений 1959 года (см. табл . 1) . 

Н а ш е предположение о том, что гиббереллин д о л ж е н ока
з ы в а т ь наибольшее в л и я н и е на рост стебля в н а ч а л е II стадии 
развития в опытах 1959 года не подтвердилось . В этих опы-



тах о к а з а л о с ь , что необходимо о б р а щ а т ь внимание на сле
дующий з а II стадией развития период развития , когда про
исходит рост в д л и н у средних, а быть может, и верхних м е ж 
доузлий. Именно в тех в а р и а н т а х опыта, в которых опрыски
вание гиббереллином хоть один р а з проходило после II с т а 
дии развития , показатели роста и урожайности растений были 
значительно лучше по сравнению с растениями, получившими 
гиббереллин только на II стадии развития . 

Т а б л и ц а 1 

У р о ж а й ' М И Н У Е И Н К И ' в опытах 1959 года в зависимости от опрыскивания 
раствором гиббереллина на разных стадиях развития 

Д л и н а 
растения 

Высота Д л и н а е е зеленой Початки в 
Д л и н а 

растения 
прихрепл 

н-ня гл 
початке 

Е. глав, 
по

чатка 

массы с 
25 м 2 

обвертках 
с 25 м-

Вариант 

глав, 
по

чатка 

в 
см 

% от 
контр. в см 

%
 

ог
 

к
он

тр
. 

в 
см 

3 
кг 

с С в 
кг 

% от 
контр. 

1 — К о н т р о л ь 115,0 100,0 34,2 100,0 13,4 35,1 100 14,8 100,0 
2 — О п р ы с к и в а н и е 

1 р а з на II 
с т а д и и 124,2 107,0 40,2 117,5 11,2 42,6 121,3 16,5 111,4 

3 — О п р ы с к и в а н и е 
3 р а з а на II 
с т а д и и 129.4 111,5 42,7 124,8 14,5 38,6 ПО 16,0 108,1 

4 — О п р ы с к и в а н и е 
3 р а з а — 1 
р а з на II ста 
дии , 2 р а з а на 
I I I с т а д и и 136,9 118,0 45,1 131,8 13,8 46,5 129,7 18,8 127,0-

5 — О п р ы с к и в а н и е 
2 р а з а — на 
II и I I I ста
д и и 131,1 113,0 44.1 126,9 14,4 44,7 127,3 18,5 125,0 

В опытах 1960 года результаты получились еще более я р 
кие — у всех растений, получивших опрыскивание гибберел
лином, после II стадии развития значительно увеличился 
у р о ж а й к а к зеленой массы, так и початков. О б р а б о т а н н ы е ра 
стения были длиннее контрольных, у них главный початок 
о б р а з о в а л с я значительно выше, чем V контрольных растений 
(табл. 2 ) . 

Растения , получившие гиббереллин, особенно 3-х кратное 
опрыскивание на IV стадии развития (непосредственно перед 
цветением) , д о л ь ш е п р о д о л ж а л и рост и в р е з у л ь т а т е обра
зовали более высокий у р о ж а й . 

Н е с м о т р я на хорошие и, к а з а л о с ь бы, о б н а д е ж и в а ю щ и е ре
зультаты , особенно в последнем в а р и а н т е данного опыта, у 
этого способа стимулирования роста кукурузы имеется такой 



недостаток, который д е л а е т его неприменимым в больших про
изводственных посевах: о п р ы с к и в а н и е гиббереллином, осо
бенно на III—-IV стадиях р а з в и т и я в ы з ы в а е т полегание расте
ний. В условиях опыта м о ж н о было к а ж д о е растение привя
зывать к опорам , а в производственных посевах это было бы 
невозможно. Ч е р е з месяц после последнего опрыскивания ра
стения окрепли и созрели н о р м а л ь н о , т а к ж е как и контроль
ные растения . 

Т а б л и ц а 2 

Урожай 'Минусинки' в опытах 1960 года контрольных и обработанных 
гиббереллином растений 

Д л и л а 
растений 

Высота п р и . Вес зеленой Вес главных 
початков 10 

растений Вариант 

Д л и л а 
растений 

крепления 
початков 

массы 10 
растен. 

Вес главных 
початков 10 

растений Вариант 

в см % в см | % в кг 1 % в кг | % 

К о н т р о л ь 111,5 100,0 28,6 100,0 1,8с 100.0 0,80 100,0 
О п р ы с к 2 р а з а на 

I I I с т а д . 126,5 113.4 36,5 127.5 2,6^ 140.0 0,99 123,7 
О п р ы с к . 5 р . па I I I и 

IV с т а д . 126,4 113,4 39,3 137,4 2,48 131,9 : 136,2 
О п р ы с к . 3 р . на IV 

с т а д . 131,1 117.5 44,1 154.1 2,91 155,8 1,20 150,0 

Чтобы еще р а з проверить пригодность этого способа сти
муляции роста скороспелой кукурузы , мы з а л о ж и л и опыты 
в 1962 году в Ботаническом саду Л а т в и й с к о г о государствен
ного университета им. П. Стучкн (г. Р и г а ) . В этих опытах 
было предусмотрено изучать некоторые физиологические осо
бенности о б р а б о т а н н ы х раствором гибберелловой кислоты 
растений по сравнению с контрольными. 

В первую очередь о б р а щ а л о с ь в н и м а н и е на особенности 
роста о б р а б о т а н н ы х гиббереллином растений. Р е з у л ь т а т ы из
мерения высоты растений по в а р и а н т а м представлены в таб
лице 3. 

Т а б л и ц а 3 
Рост кукурузы в длину в зависимости от о б р а б о т к и растений раствором 

гибберелловой кислоты на разных с т а д и я х развития 

ВЫСОТА РАСТЯНИ И I 1 СМ 

ВАРИАНТ 
> > >̂ > > >̂ > > 
й СО 

I. К о н т р о л ь 22 ,8 35,14 39,09 49,70 59,70 72 ,73 97,15 108,91 
II в а р . О п р . 2 8 V I , 2 V I I 
6. V I I 23,9 41,57 51.54 81,05 94,50 10( 118,52 
I I I в а р . О п р . т о ж е и е щ е 
16. 19, 21 V I I 24 ,3 44,42 52,75 82,08 107 18,25 126.00 129,82 
IV вар . О п р . 1 6 , 19, 21 V I I 74.55 93,30 125.50 131,14 
V в а р . О п р . 2 4 , 26. 28 VI I 12,30 122,41 



Н а и б о л ь ш е й высоты достигли растения , получившие гиб
береллин на I I I стадии развития . Отстали от них растения , 
о б р а б о т а н н ы е на IV стадии развития . Это противоречит дан
ным, полученным в 1960 году. Объяснение этому, повидимому, 
м о ж н о искать в неблагоприятных условиях погоды лета 1962 
года, когда установившийся низкий темп роста нельзя было 
ускорить д а ж е при помощи такого эффективного стиммуля-
тора , каким является гиббереллин. Его благоприятное влияние 
на рост кукурузы отмечалось только в более ранние сроки 
обработки растений, когда условия погоды еще м а л о отлича
лись в неблагоприятную сторону. 

Опрыскивание растений раствором гибберелловой кислоты 
на И стадии развития меньше стимулировало рост кукурузы. 
Это согласуется с н а ш и м и данными, полученными в опытах 
1959 года. 

О том, что условия роста кукурузы в ранние сроки опрыс
кивания были лучше, некоторое свидетельство д а е т длина раз 
ных м е ж д о у з л и й . Известно , что р а с т я ж е н и е р а з н ы х междо
узлий происходит на определенных стадиях развития . Чем луч
ше условия роста на данной стадии развития , тем больше ра
стения реагируют на стимулирующее воздействие. 11 августа 
и з м е р я л а с ь д л и н а 4-х надземных междоузлий (считая снизу) . 
Д а н н ы е представлены в т а б л и ц е 4. 

Т а б л и ц а 4 

Различия в длине надземных м е ж д о у з л и й в зависимости от обработки 
кукурузы гиббереллином 

Д л и н а м е ж д о у з л и й а см И VIII 
Варианты | 

1-го 2-го 3-го 4-го 

1. К о н т р о л ь 3,55 5,93 10,56 11.58 
2, О п р . 3 р а з а на II с т а д . р а з в . 6,30 5,87 7,04 9,32 
3. О п р . 6 р а з на II и I I I с т а д , раз -

в и т и я 
и I I I с т а д , раз -

8,22 10,28 9,70 10,35 
4. О п р . 3 р а з а на I [I с т а д и и р а з в и -

т и я 5,85 9,80 10,38 11,57 
5. Опр . 3 р а з а на IV с т а д и и р а з в и т и я 3.68 7,60 10,25 11,45 

К а к видно из данных т а б л и ц 4, гиббереллин стимулировал 
рост первых двух нижних междоузлий . Рост в длину этих меж
доузлий и создал б о л ь ш у ю высоту обработанных растений. 
Во время IV стадии развития рост нижних междоузлий у ж е 
з а к а н ч и в а е т с я , а с тимуляция роста и так довольно быстро ра
стущих средних и верхних междоузлий в условиях 1962 года 
до 11 августа не н а б л ю д а л а с ь . 

К а к в опытах других авторов , т а к и в наших н а б л ю д а л а с ь 
стимуляция роста листьев в длину. Л и с т ь я обработанных гиб
береллином растений становятся у ж е , но зато значительно 
длиннее . 



Известно , что количество листьев у ' М и н у с и н к и ' 10—11, из 
них наиболее с т и м у л и р о в а л с я рост нижних и средних листьев. 
У верхних изменения были незначительные (табл . 5 ) . 

Т а б л и ц а 5 

Изменения размеров листьев в зависимости от обработки кукурузы 
гиббереллином 

Вариант 

4 лист 14 июля 5 лист 21 июля 

Вариант Д л и н а 
в см 

Ширина 
в см 

Д л и н а : 
ширина 

Д л и н а 
в см 

Ширина 
в см 

Длина: 
ширина 

К о н т р о л ь 30,57 3,39 9:1 42,90 4,51 9:1 
О п р . 3 р а з а на II 

ст. 33,77 2,79 12:1 67.61 3,80 17:1 
Опп. 6 р а з на II 

и III ст. 31,92 2,50 12:1 50,70 3,26 15:1 
О п р . 3 р а з а на I I I 

ст. 46,65 3,53 13:1 
О п р . 3 р а з а на IV 

ст. 

Вариант 

6 лист 25 июля 9 лист I! августа 

Вариант Д л и н а 
в см 

Ширина 
в см 

Д л и на: 
ширина 

Д л и н а 
в см 

Ширина 
в см 

Д л и н а : 
ширина 

К о н т р о л ь 50,10 4,83 10:1 55,44 7,31 7:1 
О п р . 3 р а з а на II 

ст. 70,35 3,86 18:1 51,90 6.99 7:1 
О п р . 6 р а з на II 

III ст. 66,80 3,34 20:1 56,55 6,00 9:1 
О п р . 3 р а з а на I I I 

ст. 58,10 4,94 11:1 56,44 6,30 9:1 
Опр . 3 р а з а на I V 

ст. 55,92 6,79 8:1 

Из д а н н ы х т а б л и ц ы 5 видим, что наиболее изменению под
вергались размеры 5-го и 6-го листьев , соотношение длины к 
ширине которых почти в 2 р а з а п р е в з о ш л о этот ж е п о к а з а т е л ь 
у контрольных растений. Рост листьев средних ярусов проис
ходит на II и III стадии р а з в и т и я . Повидимому , это и явля
ется причиной того, что о п р ы с к и в а н и е растений раствором гиб
берелловой кислоты именно на этих двух стадиях больше всего 
изменило р а з м е р ы листьев . 

К а к это можно было о ж и д а т ь , количество листьев под влия
нием гиббереллина не увеличилось . 

В л и т е р а т у р е неоднократно встречаются данные о том, что 
под влиянием гиббереллина в листьях снижается с о д е р ж а н и е 
х л о р о ф и л л а ( Ч а й л а х я н , 1961) . 

Поэтому на к а ж д о й стадии р а з в и т и я , во время цветения . 



Рис . I. 
Р о с т растений к у к у р у з ы о б р а б о т а н н о й г и б б е р е л л и н о м . 

а т а к ж е после цветения определялось содержание х л о р о ф и л л а 
в листьях кукурузы. Полученные данные приводятся в таб
лице 6. И з данных этой таблицы следует, что в течение всего 
вегетационного периода с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в листьях, 
обработанных гиббереллином растений, меньше, чем контроль
ных растений. Это еще раз свидетельствует о том, что условия 
для роста и развития кукурузы в опытах 1962 года были не
благоприятны, так к а к в л и т е р а т у р е имеются д а н н ы е о том, 
что при всех оптимальных условиях для роста и развития рас
тений с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в листьях растений под влия
нием гиббереллина не снижается . 

Если в листьях контрольных растений содер ж ан и е хлоро
филла в течение вегетационного периода постепенно возра
стает, то обработка гиббереллином значительно нарушает этот 
нормальный ход. Особенно большое падение с о д е р ж а н и я этого 
пигмента н а б л ю д а л о с ь непосредственно после опрыскивания 
раствором гибберелловой кислоты растений соответствующего 
варианта . 

Д л я большей наглядности в ы ш е у к а з а н н ы е д а н н ы е отобра
ж е н ы на рис. 2. К р и в ы е графика наглядно показывают , что 
с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а резко падает у растений, получивших 
гиббереллин на III или на IV стадиях развития . Особенно 
ярко это демонстрируется кривой 3-го варианта . 

Д а н н ы е определения интенсивности фотосинтеза , однако , 
п о к а з ы в а ю т другую картину (табл . 7 ) . 



Т а б л и ц а б 

С о д е р ж а н и е хлорофилла в листьях кукурузы в зависимости от 
обработки гиббереллином на разных с т а д и я х развития 

Вариант 

Хлорофилл в мг на г с у х о г о веса 

Вариант И ста
д и я 

7 и ю л я 

III ста
д и я 

16 и ю л я 

IV ста
д и я 

24 июля 

Цвете 
ние 

10 ав
густа 

О б р а з , 
з е р . на 

19 ав. 
густа 

1. К о н т р о л ь 8,70 10,13 11,17 11,42 11.85 
2 . О п р ы с к . 3 р а з а на II с т а 

дии 7,63 8,05 7,87 9,21 9.81 
3 . О п р ы с к . 6 р а з н а II и I I I 

с т а д . 7,46 7,71 5,41 7,11 9,01 
4 . О п р ы с к . 3 р а з а на I I I с т а 

дии 6,48 8,45 10,88 
5 . О п р ы с к . 3 р а з а на IV7 с т а 

дии 10,87 7,54 10,27 

Т а б л и ц а 7 

Интенсивность фотосинтеза кукурузы в зависимости от обработки 
растений гиббереллином 

С мг/100 с м 2 в час 

Варианты II стадия III с т а д и я IV стадия Цветение 
3 и ю л я 17 и ю л я 23 июля 13 августа 

1. К о н т р о л ь 4,74 8,33 13,64 8,53 
2 . Опр . 3 р а з а на II ста

дии р а з в и т и я 6,47 9,19 18,77 9,85 
3 . О п р . 6 р а з на II и I I I 

с т а д и я х р а з в . 6.12 9,02 11,94 8,70 
4 . Опр . 3 р а з а на I I I 

с тад . р а з в . 14,68 9,23 
5. Опр . 3 р а з а на IV ст. 

р а з в . 12,48 10,77 

Из данных т а б л и ц ы 7 видим, что почти во всех случаях у 
о б р а б о т а н н ы х гиббереллином растений интенсивность фото
синтеза выше, чем у к о н т р о л я . 

Высокая д о з а гиббереллина , которую получили растения 
3 варианта , снизила интенсивность фотосинтеза по сравнению 
с другими в а р и а н т а м и , а на IV стадии развития — д а ж е по 
сравнению с контролем. Во время цветения интенсивность 
фотосинтеза с н и ж а е т с я во всех в а р и а н т а х , однако , у обрабо 
танных растений она остается выше , чем у контроля. 

Х а р а к т е р н ы м п о к а з а т е л е м протекания окислительно-вос
становительных процессов в растениях является со дер ж ан и е 
Еитамина С. Особенно интересно этот п о к а з а т е л ь определить 
в период о б р а з о в а н и я половых клеток и цветения. С о д е р ж а -
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Рис . 2. 
Д и н а м и к а с о д е р ж а н и я х л о р о ф и л л а в л и с т ь я х к у к у р у з ы в з а в и с и м о с т и от 

о б р а б о т к и р а с т е н и й г и б б е р е л л и н о м на р а з н ы х с т а д и я х р а з в и т и я . 

ние в и т а м и н а С определялось в н а ч а л е IV стадии развития , 
в н а ч а л е цветения и после цветения в период о б р а з о в а н и я 
зерна (см. т а б л . 8 ) . 

Т а б л и ц а 8 

Влияние гиббереллина на с о д е р ж а н и е витамина С в кукурузе 'Минусинка' 

Вариант 

IV стадия 
23 июля 

Цветение 
12 авг. 

О б р а з , зерна 
20 авг. 

Вариант 
в мг % к 

контр. 
в мг % к 

контр. 
в мг % к 

контр. 

1. К о н т р о л ь 
2. О п р . 3 р а з а на 

II с т а д . 
3. Опр . 6 р а з на II 

и I I I с т а д . 
4. Опр . 3 р а з а на 

I I I ст. 
5. Опр . 3 р а з а на 

IV с т а д . 

64.55 100.0 89.39 100,0 41.82 100,0 

67,10 103,0 56.39 63,0 34,84 83,3 

68,12 105,5 60,75 67,9 42,75 100,2 

69,93 108,3 63,98 71,5 47.63 113,8 

64,66 100,1 92,87 103,8 51,26 122,5 

В н а ч а л е IV стадии развития у всех обработанных гиббе
реллином растений немного больше витамина С, чем у кон
трольных растений. 

У о б р а б о т а н н ы х гиббереллином растений с о д е р ж а н и е вит
амина С во время цветения значительно снижается , за исклю
чением 5-го в а р и а н т а , у которого наблюдается д а ж е некоторое 
увеличение с о д е р ж а н и я этого соединения. У растений упомя-



нутого в а р и а н т а еще б о л ь ш е эта р а з н и ц а в о з р а с т а л а после 
цветения — во время о б р а з о в а н и я зерна ( 2 2 , 5 % ) . Это дает 
основание предполагать , что у растений 5-го в а р и а н т а (обра
ботанных раствором гиббереллина 3 р а з а на IV стадии раз 
вития) усиливались восстановительные процессы. У них можно 
было о ж и д а т ь большего количества початков и пыльцы худ
шего качества . Так это и о к а з а л о с ь . Если такой в а ж н ы й пока
затель качества пыльцы, каким я в л я е т с я окислительно-восста
новительный потенциал (ЕЬ в мв) у контрольных растений 
данного опыта был 63,8 мв, то у растений 5-го в а р и а н т а — 
только 43,5 мв (у растений 2-го в а р и а н т а — 63,8 мв, 3-го ва
рианта 75,4; 4-го в а р и а н т а — 72,5 м в ) ; соответственно % ж и з 
ненности пыльцы по Ш а р д а к о в у у контроля 8 3 % , у растений 
5-го варианта — 9 0 % . 

Анализ структуры у р о ж а я при у б о р к е п о к а з а л , что у расте
ний 5-го в а р и а н т а количество початков было больше (табл . 9 ) . 

Т а б л и ц а 9 

Влияние гиббереллина на некоторые элементы структуры у р о ж а я 
кукурузы 

Вариант 
Д л и н а раст. Высота прикрепления 

главы, початка 

Количество 
початков 
I раст. Вариант 

в см | % в до % кол. | % 

1. К о н т р о л ь 122,8 100,0 34.2 100,0 1.66 100,0 
9 в а р и а н т 119.8 97 ,5 34.5 101,0 1,66 100,0 
3 в а р и а н т 130.4 106.2 36,2 105.9 1.50 90.4 
4 в а р и а н т 135.9 110.7 38,0 111.2 1,66 100.0 
5 в а р и а н т 127.3 103.6 33,2 97,1 2,08 125,3 

Вариамт 

Вес з е л е н о й массы 
с п к а т к а м и I растения 

Вес початков 
I растения 

1. К о н т р о л ь 554,3 ± 8 1 , 3 2 100,0 95,8 ± 1 3 , 7 4 100,0 
2 в а р и а н т 395,7 ± 3 8 , 2 5 71.4 8 7 , 3 ± 10,62 91,1 
3 в а р и а н т 337,7 + 57,92 60.9 75,5 ± 1 0 , 6 4 78,8 
4 в а р и а н т 440,4 ± 5 0 . 7 3 79,5 92,7 ± 1 4 , 4 6 №.7 
5 в а р и а н г 459,2 ± 4 3 , 1 1 82,8 9 1 . 3 ± 14,32 95,2 

Д а н н ы е структуры у р о ж а я п о к а з ы в а ю т , что к концу веге
тации разница в высоте растений в ы р о в н я л а с ь — обработан
ные растения от контроля отличались незначительно. Т а к ж е 
незначительно о т л и ч а л а с ь высота прикрепления главного по
чатка. По этим п о к а з а т е л я м исключение составляет 4-ый ва
риант, у растений которого р а з н и ц а с контролем состав
ляет 1 0 — 1 1 % . Выше у ж е о т м е ч а л а с ь разница в количестве 
початков одного растения по в а р и а н т а м . На 10% меньше, чем 



у контроля початков на одно растение было у растений 3-го 
варианта , которые получали наибольшую дозу гиббереллина 
во время II и III стадии развития . У этих растений во время 
цветения было значительно меньше витамина С, чем у контро
л я , но з а т о ЕЬ пыльцы у них были выше, чем у контрольных 
растений. Это показывает на сдвиг сексуализации растений 
этого в а р и а н т а в м у ж с к у ю сторону. 

В отличие от результатов предыдущих лет, вес зеленой 
массы и початков в опытах 1962 года у обработанных гиббе
реллином растений был ниже, чем у контроля. П о к а з а т е л и 
отдельных растений этого варианта значительно колебались , 
что и о т р а ж а е т с я в квадратической ошибке. Мы полагаем, что 
причину этого надо искать в очень неблагоприятных условиях 
лета 1962 года для роста и развития кукурузы. 

Только часть растений данного опыта 15 сентября достигла 
молочной спелости, т а к как цветение происходило растянуто, 
примерно на месяц п о з ж е нормального . 

В неблагоприятных условиях роста и развития растения не 
могут р е а л и з о в а т ь д а ж е своих естественных способностей, а 
с т и м у л я ц и я , повидимому, наносит на них слишком «сильный 
удар» , после которого интенсивность физиологических процес
сов возрастает лишь на непродолжительное время. Потом сни
ж а е т с я д а ж е ниже уровня контроля. Поэтому и у р о ж а й полу
чается ниже , чем у контроля . 

В 1962 году у нас были з а л о ж е н ы опыты, в которых изуча
лось влияние о п р ы с к и в а н и я р а с т в о р о м я н т а р н о й 
к и с л о т ы р а с т е н и й кукурузы 'Минусинка ' на разных 
стадиях развития . 

Н а б л ю д е н и я п о к а з а л и , что опрыскивание янтарной кисло
той немного стимулировало не только рост растений, но и раз 
витие. Так , если из контрольных растений 14 августа цвели 
61 ,6% растений, то из получивших опрыскивание на I—II ста
дии развития таких растений было 76 ,4%, а из получивших 
опрыскивание на III — IV стадии развития — 7 5 , 1 % . По длине 
растений очевидная разница н а б л ю д а л а с ь , начиная с III ста
дии развития (табл. 10) . 

Т а б л и ц а 10 

Изменения высоты растений в зависимости от опрыскивания 
растений раствором янтарной кислоты 

I I I 
IV с т а д и я Ц в е т е н и е 

I I I с т а д . 
В а р и а н т 20 VI I 27 V I I 10 V I I I 16 V I I I 22 V I I I 

в см в см в см в с м в см 

1. К о н т р о л ь 58.3 72/2 97,7 109.1 117.2 
2. О п р ы с к и в . на [—II с т а д и и 60,7 75,4 102,4 120.5 124.7 
3. О п р ы с к и в . на I I I — I V ст. 

р а з в и т и я 60.2 74.3 101.0 117.5 121.5 



Из данных таблицы 10 видим, что д о 22 VI I I стимулирую
щее действие на рост к у к у р у з ы б о л ь ш е н а б л ю д а л о с ь у расте
ний, получивших опрыскивание на I—II стадии развития . 

Однако , и у растений, получивших опрыскивание на I I I — I V 
стадии развития , с т и м у л и р у ю щ е е действие постепенно воз
растало и во время уборки 17-го с е н т я б р я эти растения прев
зошли контроль по высоте на 1 7 % . 

Листья о б р а б о т а н н ы х янтарной кислотой растений в тече
ние всего вегетационного периода с о д е р ж а л и больше хлоро
филла (табл . 11). 

Т а б л и ц а II 

С о д е р ж а н и е хлорофилла в листьях кукурузы Минусинка 7 в 
зависимости от обработки раствором янтарной кислоты 

Определен и;1 проводилось 
Контроль Опр. на 

I —II стад . 
опр. на III — IV 

стад . Определен и;1 проводилось 

мг/100 г ш мг/100 г 
% к 
контр мг/100 г 

7с к 
контр 

19 VI 
Н а I стад , во 2-м листе 115,5 100 133.3 115 

30 VI 
Н а II с т а д , в 4-м листе 101,9 100 115,8 113 

17 VI I 
101,9 115,8 

Н а I I I с т а д , в б-м листе 129,5 100 153,8 118 148,0 114 
25 V I I 

129,5 153,8 148,0 

Н а IV с т а д , в б-м листе 164,3 100 183,3 112 193,8 118 
11 V I I I 

164,3 183,3 193,8 

Н а IV с т а д , в 6-м листе 187,5 100 222,0 118 196,3 105 
18 V I I I 

222,0 196,3 

Ц в е т е н и е , в 6-м листе 196.3 100 199,8 102 197,7 102 
Цветение , на 8-м листе 208,8 100 215,0 102 218,8 105 

23 V I I I 
208,8 215,0 218,8 

О б р а з , з е р н а , в 6-м 
листе 219,0 100 232,5 106 221,3 101 

Причем, во время цветения р а з н и ц а в содержании хлоро
филла в листьях контрольных и о б р а б о т а н н ы х растений 
уменьшается . В о з м о ж н о , что и этому причину следует искать 
в неблагоприятных условиях погоды, к о т о р а я особенно в ав
густе о т л и ч а л а с ь в х у д ш у ю сторону от обычной нормы. 

В листьях , о б р а б о т а н н ы х я н т а р н о й кислотой растений, ин
тенсивнее происходит т а к ж е фотосинтез (табл . 12) . 

П о в ы ш е н н а я интенсивность фотосинтеза устойчиво сохра
няется весь вегетационный период к а к у растений, о б р а б о т а н 
ных раствором янтарной кислоты на I—II , т ак и на I I I — I V 
стадиях р а з в и т и я . П р и т о м , э ф ф е к т от опрыскивания янтарной 
кислотой д а ж е больше, чем от обработки семян этим стиму
лятором перед посевом. 

То ж е самое м о ж н о с к а з а т ь и в отношении с о д е р ж а н и я 
витамина С в листьях , которое о п р е д е л я л о с ь во время цвете-



ния. Так , во время полного цветения 19 августа листья кон
трольных растений 'Минусинкн ' с о д е р ж а л и 85,36 мг% (100%) 
витамина С, в то время к а к листья растений, о б р а б о т а н н ы х 
на 1—II стадии развития раствором янтарной кислоты — 
123,55 м г % ( 1 4 5 % ) , а листья растений, получивших опрыски
вание на I I I — I V стадии развития — 124,60 м г % (146%) вит
амина С. О п р е д е л я я в то ж е время качество пыльцы, мы на
шли соответственно следующие показатели : ЕЬ 62 мв, ( 1 0 0 % ) , 
104 мв (168%) и 97 мв ( 1 5 7 % ) . 

Т а б л и ц а 12 

Интенсивность фотосинтеза кукурузы в зависимости от обработки 
растений янтарной кислотой на разных стадиях развития 

Контроль Опр. на 
I—II стад. 

Опр. на III —IV 
стад. 

Интенсивность фотосинтеза 
определялась С мг / 

100 с м 2 % С мг / 
100 см2 

% к 
контр. 

С мг/ 
100 с м 2 

% к 
контр. 

18 V I на 1 с т а д . 
во 2-ом л и с т е 7,20 100 10,0 139 — — 

29 VI на II ст. 
в 4-ом л и с т е 4,74 100 6,61 139 — — 

16 V I I на I I I ст. 
в 6-ом листе 4.84 100 6.32 133 7,11 150 

24 V I I на I V ст. 
в 6-ом листе 5,25 100 8.25 157 8,75 167 

10 V I I I на IV ст. 
в 6-ом листе 8,00 100 10,55 132 10,45 131 

17 V I I I Ц в е т е н и е , 
в 6-м листе 7,06 100 7,85 111 8,53 121 

17 V I I I Ц в е т е н и е 
в 8-ом л и с т е 4,71 100 5,50 117 7,06 150 

22 V I I I о б р а з , з е р н а 
в 6-м л и с т е 4,95 100 8,61 174 7,92 160 

24 V I I I о б р а з , з е р н а 
в 6-м л и с т е 3,25 100 4,74 146 5,00 154 

Следовательно , м о ж н о сделать вывод, что опрыскивание 
растений раствором янтарной кислоты не сдвинуло сексуали-
з а ц и ю в какую-либо одну сторону. Оно подняло вообще ж и з 
неспособность растений на более высокий уровень , интенсифи
цируя физиологические процессы. Улучшенное качество пыль
цы, с о в м е щ а я с ь с повышенной редуцирующей способностью 
тканей женских цветков , может обеспечить лучшее оплодотво
рение и, тем с а м ы м , повысить у р о ж а й початков. Анализ струк
туры у р о ж а я растений данного опыта показал , что растения , 
получившие опрыскивание раствором янтарной кислоты по 
всем п о к а з а т е л я м превосходят контроль (табл. 13). 

Т а к к а к растения обоих в ы ш е рассмотренных опытов 
(опрыскивание растений раствором гиббереллина и янтарной 
кислоты) росли рядом в одинаковых условиях, а полученные 



результаты а н а л и з а структуры у р о ж а я резко р а з л и ч а ю т с я , 
можно предполагать , что х а р а к т е р стимуляции янтарной кис
лотой отличается от т а к о в о г о с гиббереллином. В отличие от 
гиббереллина , я н т а р н а я кислота свое с т и м у л и р у ю щ е е действие 
проявила и в н е б л а г о п р и я т н ы м условиях погоды летом 1962 
года. Если сравнить оба использованные нами способа приме
нения янтарной кислоты д л я стимуляции роста кукурузы, то 
преимущество остается за предпосевной обработкой семян 
раствором этого биогенного с т и м у л я т о р а . Этот способ не 
только легче осуществим агротехнически, но и э ф ф е к т стиму
ляции от него больше (см. стр . 110). 

Т а б л и ц а 13 

В л и я н и е обработки растений на разных с т а д и я х развития раствором 
янтарной кислоты на элементы структуры у р о ж а я 

Нгриан-1 

Д л и н а раст . С ы р о й вес всего 
р а с т . 

В г. ч. вес 
л и с т ь е в 

в см в г % 
я 

Вес п о ч а т к о в 1-го 
р а с т е н и я 

1. К о н т р о л ь 112,1 ± 2 . 0 1 100 5 0 0 . 3 ± 2 7 . 8 6 100 64 100 3,2 120 ,6± 10,20 100 
2 . Опр . на 

1 — 11 ста 
дии 1 1 4 , 0 ± 2 . 7 5 102 700.5 + 53.38 140 94 147 3,3 153,1 ± 7.70 127 

3 . Опр . на 
III—IV 
ст. 131 .7±4 ,14 117 694.0 + 67,90 139 94 147 3.4 145 ,0± 12,08 120 

В своих опытах мы применяли еще один способ воздей
ствия на растения на р а з н ы х стадиях их развития в целях 
стимуляции роста и р а з в и т и я кукурузы. Это о б л у ч е н и е 
р а с т е и и й г а м м а-л у ч а м и. 

Ориентировочные опыты 1958 года п о к а з а л и , что в год об
лучения заметных различий в росте и развитии кукурузы не 
наблюдается . У тех растений, которые облучение получили на 
II и III стадии, н а б л ю д а л а с ь тенденция увеличить высоту 
растений (на 5 — 8 % по сравнению с к о н т р о л е м ) . У растений, 
облученных на IV стадии развития , высота растений была 
меньше, чем у контроля (на 7 — 9 % ) . На з а т о у этих растений 
наблюдалось цветение большего количества женских соцве
тий (3,1 на растение против 2,2 у к о н т р о л я ) , цветение кото
рых, однако, б ы л о растянуто и до конца вегетации в них зерно 
не созрело. 

В связи с этим в 1959 году з а к л а д ы в а л с я соответствующий 
опыт повторно, используя более скороспелую кукурузу 'Мину
синка ' . 

При уборке 18 сентября у ч и т ы в а л а с ь высота растений, вы
сота прикрепления главного початка от поверхности земли 



и вес зеленой массы растений всего варианта вместе с почат
к а м и . Д а н н ы е представлены в т а б л и ц е 14. 

Т а б л и ц а 14 

В л и я н и е на к у к у р у з у г а м м а - л у ч е й в год о б л у ч е н и я 

В ы с о т а 
В ы с о т а при Вес з еленой 

В ы с о т а р а с т е  к р е п л е н и я м а с с ы раст . н. 

В а р и а н т 
НИИ п о ч а т к а &сего в а р и а н т а 

В а р и а н т 

в см шь в см кг % 

1. К о н т р о л ь 104,0 100,0 33,2 100.0 4,100 100,0 
2 . О б л у ч е н . всю в е г е т а ц и ю 117,0 112,5 36,2 109.0 4,160 101,4 
3. О б л у ч е н . на I ст. р а з в . 107,0 103,3 30,9 93,0 4,065 99.1 
4. О б л у ч е н . на 11 ст. р а з в . 84,5 81,2 26.9 81,0 3.745 91,3 
5. О б л у ч е н . на I I I ст. р а з в . 91,5 88,0 28,5 85,8 3,330 81,2 
6. О б л у ч е н . на IV ст. р а з в . 101,0 97,1 26,6 80,0 3,065 74,7 

На высоту растений положительное влияние н а б л ю д а л о с ь 
только у варианта , получившего облучение всю вегетацию. У 
растений, получивших облучение на II или III стадии разви
тия , б ы л а значительно меньше высота растений и ниже уро
ж а й зеленой массы с початками, чем уг контрольных растений. 
Е щ е больше снизился у р о ж а й зеленой массы, растений облу
ченных на IV стадии развития . 

Так к а к растения облучение получали на разных стадиях 
своего развития , м о ж н о было о ж и д а т ь , что потомство их будет 
р а з л и ч а т ь с я . Поэтому с растений всех вариантов собирались 
в ы з р е в ш и е початки, зерно которых было посеяно в 1960 году 
на д е л я н к а х рядом с контролем. Во время вегетационного 
периода в ходе развития значительных различий на наблю
д а л о с ь . Цветение более д р у ж н о и с меньшим разрывом м е ж д у 
зацветанием мужских и женских цветков было у растений, ро
дители которых получали облучение или весь вегетационный 
период (2 варианте или на I стадии развития (3 в а р и а н т ) . 
Растения этих в а р и а н т о в отличались от других и по р о е т \ . 
У ж е с I I I стадии развития можно было заметить , что растения 
На д е л я н к а х этих вариантов выше других. Эта разница сохра
нилась до уборки 2 IX (табл. 15). 

К а к видно из д а н н ы х таблицы 15, у растений тех вариан
тов , родители которых получали облучение или весь вегета
ционный период, или на I стадии развития , был значительно 
более высокий у р о ж а й зеленой массы (на 32 ,8% и 4 6 , 1 % 
выше) и початков (на 63,6% и 50 ,0% в ы ш е ) , чем у контроля. 
Н о зато у растений, родители которых получили облучение на 
I I I и IV стадиях развития , к а к у р о ж а й зеленой массы, т ак и 
початков был значительно ниже, чем у контрольных растений. 

Повидимому, облучение гамма-лучами , получаемое малыми 
д о з а м и в период о б р а з о в а н и я половых клеток, если до этого 



Т а б л и ц а 15 

Последствие гамма-лучей, полученных кукурузой на разных с т а д и я х 
развития 

Д л и н а растения Высота прикр^пл. Вес початкоз 
В е с з е л е н о й 
массы 20 ра

Вариант 
гл. початка 20 раст. стений 

Вариант 

в см 

1 

% в см 

1 
% в кг в кг с? 

1. К о н т р о л ь 1 1 5 ± 1 2 Л 
2. О б л у ч . всю веге

т а ц и ю 1 3 9 ± 9,9 
3. О б л у ч . на I с т а д . 

р а з в . 131 ± 8.3 
4. О б л у ч . на II 

ст. р а з в и т . 1 0 5 ± 8,8 
5. Облуч . на I I I 

ст. р а з в и т . 95 ± 6,2 
6. Облуч . на I V 

стад , р а з в и т . 1 0 2 ± 7,0 

100 2 2 ± 2 , 1 100 1,00 100 3,01 100,0 

120,8 3 6 ± 3 , 6 163,6 1,38 138 4,00 132,8 

113,9 33 ± 2 , 4 150.0 1,70 170 4,46 146,1 

91,3 2 4 + 1 , 6 109,0 1,30 130 3,08 102,3 

82,6 1 8 ± 3 . 6 81.8 1,04 104 2,60 80,3 

88,7 20 ± 2 , 0 90,9 1,30 130 2,40 90 ,3 

растения не облучались , влияет на качество о б р а з у ю щ и х с я 
гамет и понижает жизнеспособность последующего поколения . 
Это н а б л ю д а е т с я д а ж е в т а к и х случаях , когда видимые мор
фологические изменения еще не происходили. Д р у г о е н а б л ю 
даем у растений II в а р и а н т а , которые находились под влия
нием облучения у ж е с самого н а ч а л а своего онтогенеза . Об
разование к а к вегетативных, т ак и генеративных органов у 
них происходило под влиянием р а д и а ц и и . Растения росли и 
развивались все время на одном фоне, и никакой внезапный 
фактор не в к л ю ч а л с я в обмен веществ и энергии на том или 
ином этапе органогенеза . К р о м е того, к а к м о ж н о судить по 
данным III в а р и а н т а , р а д и а ц и о н н о е излучение в мал ых д о з а х 
благоприятно в л и я л о на обмен веществ во время о б р а з о в а н и я 
з ачатков вегетативных органов , что происходит именно на 
первых 2—3 э т а п а х органогенеза . Это, в свою очередь, д а ж е 
после п р е к р а щ е н и я р а д и а ц и и п о л о ж и т е л ь н о в о з д е й с т в о в а л о 
на образование более жизнеспособных потомков . П о в ы ш е н н а я 
жизнеспособность потомков этих в а р и а н т о в и в ы я в и л а с ь при 
в ы р а щ и в а н и и их в 1960 году. Р а с т е н и я IV в а р и а н т а под влия
нием радиации находились во в р е м я II с тадии развития , когда 
происходит о б р а з о в а н и е цветков в м у ж с к о м соцветии, а боко
вые точки роста, из которых о б р а з у ю т с я ж е н с к и е соцветия , 
еще не д и ф ф е р е н ц и р о в а н ы . Р а д и о а к т и в н о е излучение о к а з ы 
вало угнетающее воздействие на родительские растения , а на 
потомство отразилось немного. У растений V и VI в а р и а н т о в 
под влиянием радиации проходило о б р а з о в а н и е археспория и 
половых клеток. Внезапное в м е ш а т е л ь с т в о такого м о щ н о г о 
фактора , каким является р а д и о а к т и в н о е излучение, в обмен 



веществ кукурузы в период, когда происходит образование 
качественно новых образований — половых клеток — отрази
лось в сниженной жизнеспособности потомков. Это еще раз 
д о к а з ы в а е т разнокачественность растительных организомв на 
р а з н ы х стадиях развития . 

В л и т е р а т у р е имеются д а н н ы е о том, что внезапное фото
периодическое воздействие коротким днем на растения р ж и , 
овса , проса и др . (Новиков , 1953, 1959; М а у р и н я , 1956) во 
в р е м я I I I стадии развития влечет за собой т а к и е изменения 
обмена веществ , что изменяется д а ж е наследственность . Ис
с л е д о в а н и я м и Алтуховой (1963) установлено, что при таком 
в м е ш а т е л ь с т в е в нормальный ход развития растений во время 
I I I стадии развития значительно изменяется обмен углеводов , 
в частности, к р а х м а л а , а т а к ж е пластидных белков . 

И з д а н н ы х т а б л и ц ы 15 видим еще одну х а р а к т е р н у ю осо
бенность растений всех вариантов , родители которых были 
облучены. У всех потомков облученных родителей увеличился 
у р о ж а й початков. Это дает основание предполагать , что облу
чение на любой стадии усиливает женскую сексуализацию 
растений. Это наводит на мысль, что под влиянием облучения 
с л е д о в а л о бы воспитывать материнские компоненты скрещи
вания , или, м о ж е т быть, д а ж е самоопыленные линии, исполь
з у е м ы е в последующем в качестве материнских растений при 
получении простых гибридов. О том, что радиационное излу
чение усиливает редуцирующие свойства растений, говорилось 
у ж е выше . П о д а н н ы м некоторых авторов ( В а л ь т е р и Лилиен-
штерн , 1934; Минина , 1952; Остапенко , 1960; М а у р и н я , 1963) 
именно редуцирующие свойства тканей х а р а к т е р н ы для рас
тений с в ы р а ж е н н о й женской сексуализацией , а т а к ж е д л я 
женской части цветка ( гиценея) . Т а к о е использование облуче
ния растений может иметь большое не только теоретическое, 
но и практическое значение. 

В ы в о д ы 

1. С т и м у л и р у ю щ е е действие гиббереллина на образование 
зеленой массы и початков не проявляется к а ж д ы й год в одина
ковой степени. Если в благоприятных условиях для роста и 
р а з в и т и я кукурузы гиббереллин о к а з а л положительное дей
ствие, то в неблагоприятных условиях погоды влияние было 
отрицательным. 

2. Х а р а к т е р стимуляции янтарной кислотой отличается от 
такового с гиббереллином. Я н т а р н а я кислота свое стимули
р у ю щ е е действие проявила и в неблагоприятных условиях по
годы 1962 года. 

3 . Облучение растений м а л ы м и дозами гамма-лучей на 
р а з н ы х стадиях развития п о к а з а л о , что в зависимости от того, 



в какой период развития облучение получено, потомство 
имеет повышенную или п о н и ж е н н у ю жизнеспособность . 

4. Д а н н ы е опытов по использованию различного рода сти
мулирующих агентов, особенно р а д и о а к т и в н о г о излучения для 
увеличения темпа роста скороспелой кукурузы свидетельствует 
о том, что очень большое значение для получения ж е л а е м ы х 
результатов имеет стадийное состояние растений в момент 
применения с т и м у л и р у ю щ е г о агента . П р и м е н я я тот ж е стиму
лятор в той ж е дозе, но на р а з н ы х стадиях развития растений, 
можно получить противоположные результаты. 

5. Перспективным для применения в сельском хозяйстве и 
в селекции кукурузы из и с п о л ь з о в а н н ы х нами способов сти
муляции физиологических процессов растений можно считать : 
а) обработку растений раствором янтарной кислоты, б) при
менение малых доз гамма-лучей (в течение всей вегетации) 
для направленного воспитания компонентов с к р е щ и в а н и я ку
курузы. 
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Л А Т В И Й С К И Й ГОС. У Н И В Е Р С И Т Е Т ИМ. П. СТУЧКИ. У Ч Е Н Ы Е З А П И С К И , 
ТОМ 71. 1965. Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е НАУКИ. Ф И З И О Л О Г И Я Р А С Т Е Н И Й I 

А'. Мауриня, В. Жавна, Б. Гауя 

СТИМУЛЯЦИЯ РОСТА И Р А З В И Т И Я КУКУРУЗЫ ПРИ 
ПОМОЩИ ГАММА-ЛУЧЕЙ 

Многие исследователи, изучающие радиостимуляцию, об
р а щ а ю т внимание на действие ионизирующего излучения на 
субмикроскопическую структуру клетки, на о б р а з у ю щ и е эту 
структуру вы сокомолекулярные соединения: белки, нуклепро-
теиды, липопротеиды и д р . Установлено (Грачевский, 1954; 
Сидоров , Дубинин , Соколов , 1961; Фриц-Ниггли , 1961), что 
ионизирующее излучение может воздействовать на эти соеди
нения прямо и косвенно. П р я м о е воздействие н а б л ю д а е т с я в 
таком случае , когда в результате облучения высокомолекуляр
ные соединения ионизируются , о б р а з о в ы в а я новые, активные 
р а д и к а л ы . Косвенное воздействие н а б л ю д а е т с я при ионизации 
молекул Н 2 0 . 

Сидоров и др . (1961) считают, что прямой э ф ф е к т наблю
дается в таких органоидах клетки, в которых имеется высокая 
концентрация высокомолекулярных соединений, например , в 
хромосомах . В структурных образованиях , с о д е р ж а щ и х много 
зоды, например , в цитоплазме , превалирует косвенный эффект . 

И з м е н е н и я субмикроскопической структуры клетки влечет 
за собой изменения активности и направленности работы фер
ментов. В работах многих авторов (Кузин, Т о к а р с к а я - М е р е -
нова, 1959; С т р а ж е в с к а я , 1960; Т о к а р с к а я , 1961, 1962; Сиса-
кян, 1955; Власок , 1958 и др.) установлено , что под влиянием 
ионизирующего излучения изменяется отношение м е ж д у осно
ваниями пурина и пиримидина в молекулах Д Н К и Р Н К , а в 
связи с этим в о р г а н и з м е синтезируются нетипичные белки, 
которые действуют к а к токсические вещества. Эти токсические 
вещества угнетают физиологические процессы в организме и 
отравляют его, что н а б л ю д а е т с я при применении больших доз 
излучения. Такие вещества найдены в листьях облученных 
растений (Кузин, К р ю к о в а , Саенко, Языкова , 1959). Если эти 
ч у ж д ы е организму вещества образовываются в мал ых количе
ствах (при оптимальных дозах облучения) , они повышают 
общий тонус обмена веществ, н а б л ю д а е т с я стимулирующее 
их действие (Тимофеев-Ресовский, Порядкова , М а к а р о в , Пре
о б р а ж е н с к а я , 1957; Тимофеев-Ресовский , Лучник , 1958). 

Интенсивность фотосинтеза под влиянием облучения изме
няется меньше и поэтому могут н а к а п л и в а т ь с я сахара , вит-



амин С, каротин и некоторые другие вещества (Кузин, 1961) . 
В связи с этим изменяется химический состав получаемого 
у р о ж а я . 

Таким о б р а з о м , п р и м е н я я в о п т и м а л ь н ы х до з ах любой из 
стимулирующих рост и р а з в и т и е растений агентов, м о ж н о 
«заставить» растения расти мощнее и о б р а з о в ы в а т ь у р о ж а й 
лучшего качества . В последние годы сотрудниками Института 
биологии А Н Л а т в . С С Р р а з р а б о т а н и внедряется в производ
ство прием облучения посевного м а т е р и а л а кукурузы стиму
лирующими д о з а м и г а м м а - л у ч е й (Киеце , 1960, 1961; Киеце , 
Гринблат , 1963). П о с л е облучения стимулирующей дозой 
(500—1000 г) посевного м а т е р и а л а , рост растений усилился,, 
у р о ж а й увеличился . П о н а б л ю д е н и ю Киеце (1960) это свя 
з а н о с более интенсивной д е я т е л ь н о с т ь ю ферментов . Увели
ченные дозы (2000 и 4000 г) на рост кукурузы влияли наобо
рот — рост кукурузы о с л а б и л с я . К и е ц е (1963) отмечает , что 
получаемый от ионизирующего излучения э ф ф е к т в большой 
степени зависит как от сорта кукурузы , т а к и от климатиче 
ских и эдафических условий . Так , ' В о р о н е ж с к а я 7 6 ' после об
лучения семенного м а т е р и а л а почти не д а л а п р и б а в к и уро
ж а я , в то в р е м я как ' С т е р л и н г ' в тех ж е условиях д а л при
бавку у р о ж а я 6 3 % по сравнению с контролем. Притом более 
поздние сорта ускоряют р а з в и т и е — с о к р а щ а е т с я вегетацион
ный период. Подобные опыты проведены т а к ж е и на У к р а и н е 
(Сидоренко, 1958). В них выяснилось , что дозы г а м м а 
облучения до 1000 г я в л я е ю т с я недостаточными и не прояв
л я ю т стимулирующего действия . Т о л ь к о дозы 1000—2000 г 
д а л и положительные р е з у л ь т а т ы , у в е л и ч и в а я у р о ж а й зеленой 
массы и зерна . Д о з ы в 12000, 13000 и 33000 г о к а з ы в а л и у ж е 
т о р м о з я щ е е действие. О п т и м а л ь н ы е д о з ы (1000 и 2000 г) не 
только усиливали рост, но т а к ж е к а к и в опытах Киеце, уско
ряли развитие кукурузы на 10—12 дней . У этих растений уро
ж а й початков был на 1 5 — 2 0 % , а зеленой массы на 2 8 — 3 5 % 
выше, чем у контроля . 

О стимулирующем действии г а м м а излучения на рост и 
развитие растений пишут т а к ж е и д р у г и е авторы (Березина , 
1958, 1959; В а л е е в а , 1958; К у л и к о в , 1961; Б о р и с о в а , 1958 и др . ) 
в этих р а б о т а х немного отличаются т о л ь к о установленные оп
т и м а л ь н ы е д о з ы облучения . Это и понятно, т а к как опыты 
разных авторов проводились в р а з л и ч н ы х климатических и 
почвенных условиях с р а з л и ч н ы м и с о р т а м и и гибридами куку
рузы (Кузин , Б е р е з и н а , 1961) . К и е ц е (1960) пишет, что оп
т и м а л ь н ы м и м о ж н о считать низшие д о з ы , п о р я д к а 500 и 2000 г. 
Эти дозы способствуют более быстрому прорастанию семян , 
усиливают рост растений, с о к р а щ а ю т период цветения и уве
личивают у р о ж а й зеленой массы и початков . Б о л е е высокие 
дозы гамма-лучей , п о р я д к а 4000—8000 г з а д е р ж и в а ю т рост 



растений кукурузы, но в ы з ы в а ю т дополнительное кущение. Н а 
основании своих исследований Киеце (1960, 1963) пришла к 
выводу, что метод предпосевного г а м м а облучения семян куку
рузы м о ж е т быть рекомендован д л я внедрения в производство 
к а к прием обеспечивающий повышение у р о ж а я зеленой массы 
кукурузы и способствующий ускорению созревания початков у 
поздних сортов. Ш и р о к о м у внедрению этого метода в сельско
хозяйственное производство препятствуют результаты , полу
ченные научно-исследовательским институтом З е м л е д е л и я 
Л а т в . С С Р ( Г р и н б л а т 1962—1963) в производственных испы
таниях в 1961—63 годах . В этих опытах оказалось , что облу
чение посевного м а т е р и а л а кукурузы установленными Киеце 
д о з а м и гамма-лучей не д а л и прибавки у р о ж а я . В опытах 
были использованы районированные в республике сорта и 
гибриды кукурузы 'Буковинский 3 ' , 'Стерлинг ' , В И Р - 2 5 и 'Во 
р о н е ж с к а я 80' . В трехлетних опытах с ' Б у к о в и н с к и м 3 ' и 
' С т е р л и н г о м ' и в двухлетних с ' В о р о н е ж с к о й 8 0 ' и В И Р - 2 5 
установлено , что в ы р а щ и в а я кукурузу из облученной гамма-
лучами (500 г) семян у р о ж а й зеленой массы уменьшается на 
1,9—8,4%. У р о ж а й сухого вещества и кормовых единиц с га 
у ' В о р о н е ж с к о й 80 ' , ' Буковинского 3 ' и ' С т е р л и н г а ' понизился 
на 6 ,0—14,6%. Только у В И Р - 2 5 увеличился на 2 ,8% (в пре
д е л а х о ш и б к и ) . Р а с т е н и я из облученных семян в 1963 году 
д а л и на 12,5—24,7% меньше у р о ж а й початков, чем контроль
ные растения . Химическими а н а л и з а м и установлено т а к ж е , что 
облучение семян не у л у ч ш а е т качества у р о ж а я кукурузы. Д е 
лается вывод, что облучение в ы з ы в а е т депрессию облученных 
растений, в результате чего с н и ж а е т с я у р о ж а й к а к зеленой 
массы, т а к и початков. Поэтому автор в ы ш е у к а з а н н ы х опы
тов — Г р и н б л а т — не рекомендует этот способ широкому 
внедрению в сельскохозяйственное производство. Т а к о е рас
хождение данных полученных д в у м я почти рядом работаю
щими ученым свидетельствует о том, что, как выяснение оп
тимальных доз облучения , т ак и агрофон, на котором выра
щиваются растения из облученных семян, требуют дальнейших 
исследований. Интересными и перспективными в этом отно
шении к а ж у т с я исследования М и л л е р а (1964), в которых уста
новлено, что ответная реакция растений на облучение тесно 
с в я з а н а с м и н е р а л ь н ы м питанием облученных растений. П о 
л о ж и т е л ь н ы й э ф ф е к т к а к гамма- , т ак и бета- излучения боль
ше всего был в ы р а ж е н при высоком минеральном фоне. При
чем в а ж н о е значение имеет т а к ж е ф о р м а и состав минераль
ного питания . В опытах оказалось , что нитратная форма азот
ных уробрений способствует проявлению положительного дей
ствия р а д и о а к т и в н ы х излучений на биохимический обмен, 
рост и другие_физиологические процессы растений. А м м и а ч н а я 
ф о р м а азотных удобрений такого специфического действия не 



оказывает . Среди других катионов очень в а ж н о е значение 
о к а з а л о с ь магнию. При недостатке его отмечается резкое по
нижение востановленных соединений и з а д е р ж и в а е т с я рост 
облученных растений. Все это еще р а з подчеркивает большое 
значение изучения условий, в которых в ы р а щ и в а ю т с я облучен
ные растения и объясняет р а с х о ж д е н и е в полученных резуль
татах различных авторов . 

В з а д а ч у наших исследований в х о д и л о определение неко
торых физиологических п о к а з а т е л е й кукурузы после облуче
ния семенного м а т е р и а л а о п т и м а л ь н ы м и д о з а м и гамма-лучей . 

М е т о д и к а 

В опытах 1961 г. сухие семена к у к у р у з ы 'Стерлинг ' и ' Б у к о -
винского 3 ' перед посевом о б л у ч а л и с ь г а м м а - л у ч а м и , исполь
зуя для этого установки с С6о на р а д и а ц и о н н о м поле Инсти
тута биологии АН Л а т в . С С Р в С а л а с п и л с е . Семена облуча
лись установленными Киеце (1960) о п т и м а л ь н ы м и д о з а м и : 
500, 1000 и 2000 г за 10 дней перед посевом. В опыте исполь
зовались еще другие семена 'Стерлинг 7 , облученные в Москве 
дозами: 500, 1000, 2000, 4000 и 8000 г. 

В опытах 1961 года облученные и контрольные семена ку
курузы высевались на д е л я н к а х (20 м 2 ) в 4-х повторностях . 
Почва — суглинок, предшественник --- к а р т о ф е л ь . П е р е д по
севом в почву внесены удобрения : 3 ц/га суперфосфата , 2 ц/га 
КС1, 1 ц/га 1\тН4МОз. При посеве к у к у р у з ы в л у н к а х д а л и орга
нические удобрения 10 ц/га. Во время вегетационного периода 
растения получали 2 подкормки из расчета 2 ц/га суперфос
ф а т а . 1 ц/га хлористого к а л и я и 0,5 ц/га аммиачной селитры. 
П е р в у ю подкормку растения получили в начале световой, а 
вторую — на третьей стадии развития . П о с е в 12 мая, всходы 
появились 29 мая . 

Во время вегетационного периода: 
1) измеряли рост через к а ж д ы е 10 дней , 
2) следили за ходом о р г а н о о б р а з о в а н и я , 
3) во время II и IV стадий р а з в и т и я и цветения опреде

л я л и : 
а) с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в л и с т ь я х по Годневу (1952) , 
б) с о д е р ж а н и е каротина в листьях по модифицированному 

Тауниньшем методу П о п а н д о п у л о (1953) , 
в) с о д е р ж а н и е витамина С в л и с т ь я х по Тилмалису (Тау-

циньш, 1953), 
г) с о д е р ж а н и е Сахаров в листьях и стеблях (по хроматогр . 

мет. Б о я р к н н а , 1955). 



При уборке установили величину у р о ж а я зеленой массы 
контрольных и облученных растений. 

В опытах 1964 г. и с п о л ь з о в а л а с ь только одна доза 500 г, 
которой о б р а б а т ы в а л и с ь семена сортов ' М и н у с и н к а 7 и 'Скри
верская р а н н я я ' . Эти опыты проводились в совхозе Будес
калны на д е л я н к а х в 12 м 2 в 4-х повторностях. 

У этих растений определяли динамику роста, ход развития , 
интенсивность фотосинтеза по Тюрину ( Б о р о д у л и н а и др. , 
1953, 1955), а т а к ж е элементы структуры у р о ж а я после 
уборки. 

Р е з у л ь т а т ы опытов 

В н а ч а л е вегетации 'Буковинский 3 ' из облученных семян 
рос мощнее и был в ы ш е контроля. В середине лета рост вы
ровнялся и в конце был почти одинаков с контрольным. 'Стер 
линг ' , д а ж е в н а ч а л е вегетационного периода по росту отли
ч а л с я м а л о . Угнетение роста в конце вегетационного периода 
н а б л ю д а л о с ь у ' С т е р л и н г а ' облученного 8000 г. 

В н а ч а л е вегетационного периода развитие растений из 
облученных семян ускорялось . Так , у 'Буковинского 3 ' 26 июня 
у контрлоьных растений только н а ч а л а с ь д и ф ф е р е н ц и а ц и я 
мужского соцветия (начало II с т а д и и ) , а у облученных 500 
и 1000 г — проходила д и ф ф е р е н ц и а ц и я колосковых бугорков 
этих соцветий (середина II с т а д и и ) , 6 июля у контрольных 
растений проходила только д и ф ф е р е н ц и а ц и я цветов, (конец 
П с т а д и и ) , а у облученных — в у ж е сформированных тычин
к а х началось о б р а з о в а н и е археспориальной ткани, (III ста
д и я р а з в и т и я ) . 

Р а з в и т и е у контрольных и облученных растений 'Стерлин
г а ' отличалось меньше. 

Хорошим п о к а з а т е л е м , х а р а к т е р и з у ю щ и м состояние расте
ний в течение вегетационного периода является содержание 
х л о р о ф и л л а . (Таблица 1). 

Т а б л и ц а 1 
Влияние гамма-облучения на содержание хлорофилла в листьях кукурузы 

II стад. развития IV стад. разв . Цветение 

Сорт 
(7 лист . ) (выметывание) 

Сорт ° мг/г све мг/г све мг/г свемг/г све % от кон- мг/г све % от кон мг/г све % от кон 
о § жих трол я ж и х троля ж и х троля 
ц - листьев 

трол я 
листьев 

троля 
листьев 

троля 

Б у к о в и н  0 1,400 100,0 1,375 100,0 1,425 100,0 
ский-3 500 1,675 119.0 1,800 130,9 1,500 105,2 

1000 1,500 107.1 1,725 125,4 1,800 126,3 
2000 1,170 83,5 1,650 119,0 2.250 157,8 

С т е р л и н г 0 0,950 100,0 1,275 108,5 С т е р л и н г 
500 1,725 181,5 1,175 100,0 

1000 1.725 181,5 не о п р е д е л я л с я 1,400 119,1 
2000 2,125 223,6 1,425 121,2 



Д а н н ы е т а б л и ц ы 1 свидетельствуют о том, что ионизирую
щее облучение благоприятно в л и я л о на с о д е р ж а н и е хлоро
ф и л л а в течение вегетационного периода . Особенно б о л ь ш а я 
разница по этому п о к а з а т е л ю н а б л ю д а л а с ь у ' С т е р л и н г а 7 во 
время II стадии развития (появления 7-го л и с т а ) . У ' Б у к о в и н -
ского 3 ' р а з н и ц а в с о д е р ж а н и и х л о р о ф и л л а постепенно воз
р а с т а л а и достигла м а к с и м у м а во в р е м я цветения. Это дает 
основание предполагать , что с т и м у л и р у ю щ е е воздействие , по
лученное растением еще в состоянии семени при облучении 
перед посевом, п р о д о л ж а е т с я весь вегетационный период, не 
уменьшаясь . Об этом свидетельствуют т а к ж е д а н н ы е других 
анализов . 

Так, при определении к а р о т и н а в листьях контрольных и 
облученных растений, находим увеличенное количество этого 
пигмента у облученных растений. О д н а к о здесь н а б л ю д а е т с я 
д р у г а я картина ( таблица 2 ) . Если по с о д е р ж а н и ю х л о р о ф и л л а 
разница м е ж д у контрольными и облученными растениями 
постепенно увеличилась , то в отношении каротина — умень
шилась . 

Повидимому, в ходе р а з в и т и я к у к у р у з ы каротин исполь
зуется в интенсивных окислительных процессах . Облучение 
интенсифицирует эти процессы. 

О таком использовании каротина растениями находим 
у к а з а н и я в л и т е р а т у р е ( Л е б е д е в , 1953) . О д н а к о у растений, 
выросших из облученных 500 г семян д а ж е во в р е м я цветения 
содержание каротина не отличается от контроля или д а ж е 
больше, чем у контрольных растений. П о с л е облучения семян 
1000 г и 2000 г у растений во время цветения каротина значи
тельно меньше по сравнению с контролем (особенно у ' Б у к о -
винского 3 ' ) . 

Т а б л и ц а 2 

С о д е р ж а н и е каротина в листьях кукурузы в зависимости от полученной 
дозы гамма-лучей 

Д е з а 
обл у -
чей. 

С о д е р ж а н и е каротина 

Стадия развития 
Д е з а 
обл у -
чей. 

в мг % % от контроля Стадия развития 
Д е з а 
обл у -
чей. 

Буков. 3 | Стерл. Буков. 3 Стерл. 

II стад , р а з в и т и я (7 л и с т ) 0 6,0 4,8 100,0 100,0 II стад , р а з в и т и я (7 л и с т ) 
500 8,3 5,5 138.3 114,6 

1000 7,8 5,0 130,0 104,1 
2000 7,0 4,7 116.0 97,9 

I V с т а д и я р а з в и т и я (вы 0 6,8 100,0 
м е т ы в а н и е ) 500 7.0 не 102,9 не м е т ы в а н и е ) 

1000 7,8 о п р е д . 114,7 о п р е д . 
2000 7,0 102,9 

Ц в е т е н и е 0 6,4 8,8 100,0 100,0 
500 7,2 8,8 112,5 100.0 

1000 4.2 8,0 65,4 90,9 
2000 4.9 8,5 76.5 96.9 



Т а б л и ц а 3 

С о д е р ж а н и е витамина С в листьях кукурузы в зависимости от дозы 
облучения 

Стадия развития 
Д о з а 
о б л у 
чения 

Буковин-ская 3 Стерлинг 

Стадия развития 
Д о з а 
о б л у 
чения 

мг % 
7с от конт

роля мг % 
% от конт

роля 

I I с т а д и я р а з в и т и я 0 31,1 100,0 36,6 100,0 
(7 лист ) 

р а з в и т и я 
500 28,5 94,8 31,1 84,9 (7 лист ) 

1000 39,2 126,0 38,9 106,2 
2000 37,3 116.6 37,3 101.9 

I V с т а д и я р а з в и т и я ( в ы - 0 37,2 100,0 36,3 100,0 
метыв . ) 

р а з в и т и я ( в ы -
500 38,9 104,2 49,2 135,5 

1000 44,0 118,0 45,3 124,8 
2000 44,0 118,0 42,7 117,6 

Ц в е т е н и е 0 54,4 100,0 63,8 100,0 
500 69,9 128,5 75,1 117,7 

1000 77,7 142,9 82,9 129,9 
2000 85,5 157,2 85,5 132.4 

С о д е р ж а н и е в и т а м и н а С у растений обоих использованных 
сортов под влиянием облучения значительно увеличилось , осо
бенно на более поздних этапах развития — на IV стадии раз 
вития и во время цветения. 

Х а р а к т е р н о , что во время цветения вообще увеличивается 
с о д е р ж а н и е витамина С в кукурузе (Мауриня , 1960), облу
чение еще более способствует этому. 

Облучение положительно в л и я л о т а к ж е на с о д е р ж а н и е Са
х а р о в в кукурузе ( таблица 4 ) . 

Н а и б о л ь ш а я р а з н и ц а в отношении с о д е р ж а н и я С а х а р о в в 
листьях контрольных и облученных растений н а б л ю д а л а с ь в 
н а ч а л е вегетационного периода — у 'Буковинского 3 ' эта раз 
ница достигла 6 3 — 7 7 % , у ' С т е р л и н г а 7 — 4 0 — 8 9 % . Этим созда
л а с ь б л а г о п р и я т н а я д л я ростовых процессов редуцирующая 
способность тканей у ж е в н а ч а л е вегетационного периода. В 
д а л ь н е й ш е м развитии растений эта разница уменьшилась , а во 
в р е м я цветения листья облученных растений у ж е с о д е р ж а л и 
меньше С а х а р о в , чем листья контрольных растений. 

Д р у г у ю картину н а б л ю д а е м в стеблях . Во время цветения, 
когда происходит интенсивное о б р а з о в а н и е и рост початков, в 
стеблях н а б л ю д а е м повышенное с о д е р ж а н и е Сахаров. Это и 
понятно, т ак к а к стебли я в л я ю т с я «транспортной магистра
лью» растения . У облученных растений, повидимому, наряду 
с другими физиологическими процессами, стимулируется т а к ж е 
и передвижение ассимилятов из листьев к местам их употреб
ления . В результате и находим пониженное с о д е р ж а н и е по 
с р а в н е н и ю с контролем в листьях, а повышенное — в стеблях. 



Содержание Сахаров в листьях и стеблях кукурузы в зависимости 
от полученной д о з ы гамма-лучей 

С о д е р ж а н и е кетоз С о д е р ж а н и е альдоз Всего С а х а р о в 

Стадия Д о з а о б 
развития лучения % от % от % о т % от % от % от развития лучения 

свеж. конт свеж. конт свеж. конт-
веса роля веса роля веса ооля 

1 о 3 4 5 6 7 8 

' Б у к э в и н с к и й 3 ' — л и с т ь я 
II с тад . 0 1,66 100,0 1,28 100,0 2,94 100,0 
р а з в . 500 2,81 169,2 2,01 163,3 4.82 163,2 
(7 лист) 1000 3.0 184,9 2,20 171,0 5,27 179,2 

(1) 2000 3.62 218,0 1,59 124,2 5,21 177,6 
1\ стад . 0 0,62 100.0 0,96 100,0 1,58 100,0 
р а з в . 500 0,81 130,6 1,14 118,7 1,95 123,5 
(выме- 1000 0,97 156,4 0,97 101,0 1,94 122,9 

тыв . ) (2) 2000 0,87 140,3 1,19 123,9 2,06 131,0 
Ц в е т е н и е 0 5,65 100,0 3,45 100,0 9,10 100,0 

(3) 500 4,63 81,9 2,88 83,4 7,51 82 ,5 (3) 
1000 4,00 70,8 3,51 101,7 7,51 82 ,5 
2000 4,12 72,9 3,19 92,4 7,31 8 0 , 3 

' Б у к о в и н е к и й 3 ' — с т е б л и 
I 0 0,88 100,0 0,55 100,0 1,43 100,0 

500 1,11 126,1 0,65 118,1 1.76 123,0 
1000 0,86 97.7 0,86 156,3 1,72 120,2 
2000 0,76 86,3 0,87 158,1 1,63 113,9 

2 0 2,70 100,0 1,60 100,0 4,30 100,0 
500 2,90 107,4 3,10 193,7 6,00 139,5 

1000 3,30 122,2 2,10 131,7 5,40 125,5 
2000 3,20 118,5 2,70 169,8 5,90 137,2 

3 0 3,72 100.0 2,46 100,0 6,18 100,0 
500 4,29 115,3 3,44 135,8 7.73 125,0 

1000 5,72 153,7 3,60 146,3 9,32 150,8 
2000 5,31 142,7 4,43 180,0 9,74 157,6 

' С т е р л и н г ' — л и с т ь я 
1 0 1,30 100,0 1,07 100,0 2.37 100,0 

500 1,70 130.7 1,74 162,6 3,44 140,9 
1000 2,72 209,2 1,78 166,3 4,50 189,8 
2000 1,74 133,8 1,74 162,6 3,80 146,7 

о 0 1,04 100,0 0,87 100,0 1,91 100,0 
500 1,12 107,7 0,70 80,4 1,82 95 ,2 

1000 1,15 110,5 0,82 94,2 1,97 103.1 
2000 1,06 101,8 0,57 65,5 1,63 8 5 , 3 

3 0 4,64 100,0 1,57 100,0 6,21 100,0 
500 3,19 68,7 2,39 152,2 5,58 8 9 , 8 

1000 3,29 70,9 2,19 133,1 5,48 88 ,2 
2000 3,99 85.9 2,26 143.9 5,25 86,1 

' С т е р л и н г ' — с т е б л и 
1 0 0,88 100,0 0,44 100,0 1,32 100,0 

500 0.87 98,9 0,87 197,7 1,74 131,8 
1000 0,87 98,9 0,87 197,7 1,74 131,8 
2000 0,86 97,7 0,86 195,4 1,72 130,3 



2 0 1,80 100,0 1,83 100,0 3,63 100,0 
500 2,11 117,2 1,87 102,1 3.98 109,1 

1000 2 ,93 162,8 1,76 96,1 4,69 129,2 
2000 2,76 153,3 1,40 76.5 4,16 114,6 

3 0 3,30 100,0 1,62 100,0 4,95 100,0 
500 4,40 132.1 2,23 137,6 6,68 134,9 

1000 4.08 122,5 2,48 153,0 5.56 132,5 
2000 5,01 150,4 4,48 276,5 9,49 191,7 

Н и у 'Буковинского 3 ' , ни у ' С т е р л и н г а 7 в 1961 году в 
наших опытах початки не достигли хотя бы ранне-восковой 
спелости. З е л е н а я масса была у б р а н а вместе с початками 
(таблица 5 ) . Уже упоминалось раньше , что в опытах с пред
посевным облучением семян кукурузы г а м м а - л у ч а м и в до з ах 
500—2000 г, получаются противоречивые данные. Такими они 
были и в наших опытах . Так, если у 'Стерлинга ' , облученного 
дозой 2000 г, в обоих случаях н а б л ю д а е м примерно-одинаковое 
увеличение у р о ж а я , то у 'Буковинского 3 ' при этой ж е д о з е 
у р о ж а й снизился . Если у ' С т е р л и н г а ' , облученного в М о с к в е 
дозой 500 г н а б л ю д а е т с я увеличение у р о ж а я на 1 5 % , то у 
этого ж е сорта, облученного такой ж е дозой в Саласпилсе , а 
т а к ж е у 'Буковинского 3 ' , облученного дозой 500 г, у р о ж а й 
снизился на 10%. 

Т а б л и ц а 5 

Влияние различных д о з гамма-лучей на у р о ж а й зеленой массы 

Сорт 
Д о з а об
лучения 

Урожай зеленой массы 
в ц/га 

% от конт
роля 

' Б у к о в и н с к и й 3 ' 0 482.6 ± 3 3 100 
500 435,1 ±: 14 90 

1000 531,7 ± 3 2 117 
2000 443,7 ± 2 4 92 

' С т е р л и н г 7 ( о б л у ч е н н ы й 0 4 9 5 , 4 ± 1 7 100 
в С а л а с п и л с е ) 500 450,2 ± 7 5 90 

1000 539.4 ± 4 3 108 
2000 6 4 2 , 6 ± 2 3 129 

' С т е р л и н г ' ( о б л у ч е н н ы й 0 303,2 ± 2 5 100 
в М о с к в е ) 500 3 3 5 , 2 ± 1 1 115 

1000 3 1 2 , 2 ± 1 5 102 
2000 369.3 ± 2 4 121 
4000 360,1 ± 1 9 118 
8000 3 3 4 . 3 ± 1 1 112 

У ' С т е р л и н г а ' (8000 г) н а б л ю д а л о с ь дополнительное куще
ние. З а счет этого увеличился у р о ж а й зеленой массы этого ва
рианта . 

И так — ионизирующее излучение интенсифицировало рост 



и развитие растений особенно в н а ч а л е вегетации у 'Буковин-
ского 3' . С т и м у л и р о в а л и с ь т а к ж е биохимические процессы. В 
р е з у л ь т а т е этого увеличилось с о д е р ж а н и е хлорофилла , вит
а м и н а С и Сахаров в облученных растениях . Изменения содер
ж а н и я витамина С и каротина у облученных растений в онто
генезе такие же , к а к и у контрольных растений , только у облу
ченных растений эти и з м е н е н и я резче и глубже , чем у кон
трольных. Это д а е т основание п р е д п о л а г а т ь , что ионизирую
щ е е излучение интенсифицирует обмен веществ . П о л у ч е н н ы е 
д а н н ы е свидетельствуют т а к ж е о том, что ионизирующее из
лучение стимулирует п е р е д в и ж е н и е Сахаров из листьев к мес
т а м употребления . 

В опытах 1964 года т а к ж е о к а з а л о с ь , что облучение семян 
перед посевом у с и л и в а л о физиологические процессы в куку
рузе . Так, интенсивность фотосинтеза на всех стадиях р а з в и 
т и я у облученных растений б ы л а з н а ч и т е л ь н о в ы ш е (табли
ца 6 ) . 

Т а б л и ц а б 

Влияние облучения семян гамма-лучами на интенсивность ф о т о с и н т е з а 
кукурузы мг С/100 с м 2 в час 

'Минусинка 7 'Скриверская р а н н я я 7 

Д а т а опре
деления 

Степень развития 
растений 

контроль 
облучен

ные контроль 
о б л у ч е н 

ные 

25 VI I I с т а д и я , 4-й л и с т 14,27 17,61 13,81 18,21 
2 VII I I I с т а д и я , 6-й л и с т 10,80 17,71 9.04 16,01 

10 VII I V с т а д и я , 6-й л и с т 10,80 18,71 10,07 19.13 
18 VII Ц в е т е н и е 8-й л и с т 10,31 12,91 8,26 12,83 

После уборки у р о ж а я были определены наиболее х а р а к 
т е р н ы е элементы структуры у р о ж а я ( т а б л и ц а 7) . 

Влияние гамма-лучей на о б р а з о в а н и е элементов структуры 
у р о ж а я кукурузы 

Сорт Вариант 
Д л и н а раст. Вес з е л е н о й 

массы I р а с т . 
В е с листьев 

I растения 
Вес початков 

I растения 

в см | % в г % в г % в г % 

М и н у с и н к а к о н т р , 
о б л у ч . 

114.6 
113,8 

100 
99,3 

235,8 
301,7 

100 
127,9 

45,1 
7 1 , 6 

100 
136,5 

102,7 
126,5 

100 
123,1 

С к р и в е р с к а я 
р а н н я я 

к о н т р 

о б л у ч . 

151,6 

162,7 

100 

107,3 

390,8 

493,1 

100 

126,1 

84 ,3 

106,4 

100 

126,2 

144,1 

171,2 

100 

118,8 



И з д а н н ы х т а б л и ц ы 7 видим, что прибавка у р о ж а я к а к 
зеленой массы, т а к и початков приблизительно одинаковы у 
обоих сортов. П р и незначительном увеличении в длину ( 'Скри
в е р с к а я р а н н я я 7 ,3%) или одинаковой высоте растений ( 'Ми
н у с и н к а ' ) , н а б л ю д а л с я более м о щ н ы й рост растений из облу
ченных семян. Р а з в и в а л с я более мощный листовой а п п а р а т . 
П о наступлению ф а з развития значительные р а з л и ч и я не на
б л ю д а л и с ь , но м о ж н о было отметить несколько лучшее р а з 
витие и более д р у ж н о е цветение початков облученных расте
ний. 

В ы в о д : в н а ш и х опытах к а к со среднеспелыми ( 'Буко
винский 3 ' и ' С т е р л и н г ' ) , так и раннеспелыми ( 'Минусинка ' и 
' С к р и в е р с к а я р а н н я я ' ) сортами кукурузы, проведенными в 
С а л а с п и л с Р и ж с к о г о района (Ботанический сад А Н Л а т в . 
С С Р и совхоз « Б у д е с к а л н ы » ) облучение семян кукурузы оп
т и м а л ь н ы м и д о з а м и гамма-лучей о к а з а л о стимулирующее дей
ствие на физиологические процессы и способствовало увели
чению у р о ж а я к а к зеленой массы, т а к и початков. 
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Л А Т В И Й С К И Й ГОС. У Н И В Е Р С И Т Е Т ИМ. П. СТУЧКИ. У Ч Е Н Ы Е З А П И С К И . 
ТОМ 71. 1065. Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е НАУКИ. Ф И З И О Л О Г И Я Р А С Т Е Н И Й I 

Р. КОНДРАТОВИЧ, Л. ЯКОБСОНЕ 

НЕ К О ТО Р Ы Е ВОПРОСЫ В О Д Н О Г О Р Е Ж И М А 
В Е Ч Н О З Е Л Е Н Ы Х Р О Д О Д Е Н Д Р О Н О В 

Вода является одной из основных составных частей орга
н и з м а , с о д е р ж а н и е ее в живых т к а н я х колеблется обычно от 
5 0 % До 8 5 % - Вода — не только среда , но и активный агент в 
р а з л и ч н ы х физиологических и биохимических процессах, про
т е к а ю щ и х в растениях. Поэтому многие ученые посвятили изу
чению водного р е ж и м а растений свои работы ( И в а н о в , 1946; 
Алексеев , 1948; М а к с и м о в , 1952; Гусев, 1957; Петинов , 1957 
и д р . ) . Чтобы х а р а к т е р и з о в а т ь водный р е ж и м , в основном 
изучается : 

1) общее с о д е р ж а н и е воды; 
2) водный дефицит ; 
3) осмотическое давление ; 
4) сосущая сила; 
5) соотношение между связанной и свободной водой 

( Ц е л ь н и к е р , 1958). 
Д л я изучения водного р е ж и м а применяются различные 

методы, в р а з р а б о т к у которых большой в к л а д внесли и совет
с к и е ученые ( Ш а р д а к о в , 1938, 1953; Иванов , 1946; Алексеев, 
1948; М а к с и м о в , 1952; Тюрина, 1957; Маринчик, 1957; Гусев, 
1960). Водный р е ж и м растений тесно связан с условиями 
внешней среды, на что у к а з ы в а е т в своих р а б о т а х И. Бейде-
ман (1956) . Советские ученые И. Коновалова , Р . Л е р м а н , 
Е . М и х а л е в а и В. Мухина (1963) , изучая водный режим рас
тений в связи с их географическим происхождением, отме
чают, что зависимость физиологических процессов от условий 
внешней среды особенно заметна при перемещении растений с 
одной географической точки в другую. Многими учеными 
установлено (Алексеев , 1948; Алексеев; Гусев, 1957; Генкель, 
1946; Гусев, 1959; Максимов , 1952; Сказкин , 1957; Туманов , 
1951), что на прохождение физиологических процессов влияет 
активность воды, з а в и с я щ а я от соотношения свободной и кол
л о и д а л ь н о и осмотически связанной воды, от уровня гидрата
ции коллоидов п л а з м ы , тургорного д а в л е н и я и пр. 

Особо в а ж н о е значение водный режим имеет у древесных, 
т а к к а к круглый год они находятся под влиянием различных 
климатических факторов , особенно низких температур в зим-



ний период. Поэтому многие авторы ( Р а с к а т о в , 1944; И в а н о в , 
1946; Морозов , 1951; Ц е л ь н и к е р , 1955; Гирник, 1955; Хлебни
кова, 1958; П е р к , 1961 и др. ) посвятили свои работы изучению 
именно этого вопроса . П о д г о т а в л и в а я с ь к зиме, древесные 
растения более или менее о б е з в о ж и в а ю т с я (Проценко , 1958; 
Перк , 1961), в них увеличивается количество нерастворимых 
коллоидов (Генкель , О к н и н а , 1952), увеличивается проницае
мость клеток и т. д. Особенно б о л ь ш и е изменения в водном 
р е ж и м е происходят во в р е м я з а к а л и в а н и я растений, когда 
значительно у м е н ь ш а е т с я с о д е р ж а н и е воды в п р о т о п л а з м е и 
увеличивается с о д е р ж а н и е с в я з а н н о й воды (Гирник, 1955) . 
Н а и б о л е е сильное о б е з в о ж и в а н и е происходит в холодный зим
ний период, когда растение начинает з а м е р з а т ь . К р и с т а л л ы 
л ь д а , образующиеся в м е ж к л е т о ч н о м пространстве , о б е з в о ж и 
вают клетки, и в результате этого 7 0 — 8 0 % всей воды, имею
щейся в клетке , п р е в р а щ а е т с я в л е д (Гирник, 1955; П е р к , 
1961). Л и ш н я я вода , н а х о д и в ш а я с я в растении д о зимовки , 
вызывает о б р а з о в а н и е большого количества кристаллов л ь д а . 
Согласно классическим и с с л е д о в а н и я м Н. М а к с и м о в а (1952) , 
гибель растений в зимний период в ы з ы в а е т о б е з в о ж и в а н и е 
клеток и механическое их п о в р е ж д е н и е к р и с т а л л а м и л ь д а . У 
растений с высокой зимостойкостью п р о т о п л а з м а более вынос
лива против о б е з в о ж и в а н и я и д е ф о р м а ц и и , вызываемой крис
т а л л а м и льда . А. П е р к (1961) в р е з у л ь т а т е своих исследова
ний пришел к выводу, что у плодовых деревьев о б е з в о ж и в а 
ние побегов происходит осенью, до наступления зимы. Т а к о г о 
рода о б е з в о ж и в а н и е — п о л о ж и т е л ь н ы й процесс д л я с а м о г о 
растения, который н а р я д у с д р у г и м и физиолого-биохимиче-
скими процессами увеличивает выносливость растений против 
неблагоприятных условий в зимний период . Менее зимостой
кие сорта плодовых деревьев входят в зимовку с более высо
ким с о д е р ж а н и е м воды. С о г л а с н о исследованиям А. П е р к а 
(1961) , наименьшее с о д е р ж а н и е воды в побегах плодовых де
ревьев — во второй половины зимы. Ч а с т ь авторов (Василь 
ев, 1930) считает, что плодовые д е р е в ь я зимою погибают 
главным о б р а з о м от засухи. Это происходит в случаях ( П е р к , 
1961), когда в почве в осенне-зимний период м а л о влаги и 
когда во время зимы бывает н и з к а я относительная в л а ж н о с т ь 
воздуха , сильные ветры, д л и т е л ь н ы е отрицательные темпера 
туры, резкие к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы , сильно промерзает почва 
в бесснежные зимы. Во в р е м я сильных ветров в зимний пе
риод т р а н с п и р а ц и я д р е в е с н ы х растений увеличивается на 
2 0 — 3 0 % , по сравнению с безветренной погодой. О д н а к о , в 
работах Д . Гирник (1955) п о к а з а н о , что однолетние побеги 
древесных растений имеют очень б о л ь ш у ю засухоустойчи
вость: во время зимы они могут т е р я т ь 5 5 , 7 % по 87 ,5% воды, 
сохраняя при этом свою жизнеспособность . На основе этого 



упомянутый автор д е л а е т вполне обоснованный вывод, что 
древесные растения в зимний период от засухи не погибают. 

П о данным Д . Гирник (1955) , передвижение воды в д р е 
весных растениях происходит и в зимний период. П е р е д в и ж е 
ние воды происходит не только в самом растении, но в о д а 
м о ж е т поступать в растение и из почвы, до тех пор, пока 
последняя не промерзнет (Перк , 1961). В. Д а д ы к и н (1952) 
своими р а б о т а м и п о к а з а л , что поступление воды из почвы в 
растение происходит д а ж е при температуре около 0°. Д а н н о е 
обстоятельство очень в а ж н о д л я вечнозеленых растений, ко
торые в зимний период теряют большое количество воды. 

Если уменьшается в л а ж н о с т ь почвы на 4,0% (с 19,2% на 
1 5 , 2 % ) , в ы м е р з а н и е деревьев увеличивается на 12—76%. Э т а 
значит, что н а р я д у с другими ф а к т о р а м и зимостойкости р а с 
тений, большое значение имеет и насыщенность почвы водой. 
Это особенно в а ж н о д л я вечнозеленых рододендронов , на что 
у к а з ы в а ю т специалисты по культивированию рододендронов 
(Вего;, К г й з з т а п п , 1951; В6Ы]е, 1959). П о их мнению, д л я 
того, чтобы рододендроны лучше зимовали , осенью следует д е 
л а т ь обильный полив. 

В а ж н е й ш и м и п о к а з а т е л я м и водного р е ж и м а растений я в 
л я ю т с я количественное с о д е р ж а н и е общей, свободной и свя 
занной воды. В н а ч а л е вегетации у всех растений общее со
д е р ж а н и е воды больше, чем в конце вегетации (Коновалов, . 
Л е р м а н и др., 1960; Проценко , 1958). Во время вегетации ме
няется т а к ж е и соотношение м е ж д у свободной и связанной 
водой. П р и подготовке к зиме в растениях сильно у м е н ь ш а 
ется количество свободной и увеличивается с о д е р ж а н и е с в я 
занной воды. Д . П р о ц е н к о (1958) в своих р а б о т а х п о к а з а л г 

что у более морозостойких растений количество связанной 
воды выше, чем у менее морозостойких. М. Окунцов и Е. Т а р а 
сова (1952) , изучая различные ф р а к ц и и воды в растениях , при
ходят к выводу, что вся вода, н а х о д я щ а я с я в растении, — свя
з а н н а я вода , причем связана она с различной силой. И с х о д я 
из этого, эти авторы всю с в я з а н н у ю воду растений делят на 
две группы: сильно с в я з а н н у ю и слабо с в я з а н н у ю воду. В 
своих исследованиях и мы убедились , что правильнее говорить 
о воде, связанной с различной силой, а не свободной и свя
занной воде. Н о т а к к а к почти во всей л и т е р а т у р е и по всем 
известным методикам встречаемся с терминами «свободная 
вода» и « с в я з а н н а я вода» , то и мы впредь будем употреблять-
эти оба термина в таком понимании, как они д а ю т с я в лите
ратуре . Петинов (1957) , указывает , что увеличение связанной 
воды не всегда я в л я е т с я положительным п о к а з а т е л е м . 

Л . Сергеев , К. Сергеева и В. Мельников (1953) установили, 
что с о д е р ж а н и е связанней воды в онтогенезе з акономерно м е 
няется . Во время вегетационного периода количество связан-



ной воды увеличивается , а з а т е м , со старением коллоидов 
листьев — уменьшается . В наших исследованиях ( таблица 3) 
это не подтвердилось . У п о м я н у т ы м и а в т о р а м и д о к а з а н о , что 
существует к о р е л л я ц и я м е ж д у морозостойкостью и с о д е р ж а 
нием связанной воды в л и с т ь я х и генеративных почках дре
весных растений. Это п о л о ж е н и е подтвердилось и в р а б о т а х 
других авторов (Проценко , 1958). 

Хотя в л и т е р а т у р е имеется довольно много работ о водном 
р е ж и м е древесных растений, д а н н ы х о водном р е ж и м е вечно
зеленых растений, и в том числе и рододендронов , не у д а л о с ь 
найти. Поэтому задачей нашей р а б о т ы я в л я л о с ь изучение 
водного р е ж и м а вечнозеленых рододендронов в связи с их 
зимостойкостью в климатических у с л о в и я х Латвийской С С Р . 
В частности, и з у ч а л а с ь д и н а м и к а общей, свободной и связан
ной воды в течение года, соотношение связанной и свободной 
воды в листьях вечнозеленых рододендронов в связи с их 
зимостойкостью. 

М а т е р и а л и м е т о д и к а р а б о т ы 

Д л я определения общей , свободной и связанной воды 
использованы листья в зрослых э к з е м п л я р о в вечнозеленых 
рододендронов из следующих видов: ЯН. ЬгасНусагрит О. Ооп, 
/?. са1атЫепзе ЛИсЬх., ЯП. йесогит РгапсЬ. , ЯН. ропИсит Ь. 
уаг . а1Ьит Ног!., ЯП. згтто^и Тгаи1л\ А н а л и з и р о в а л и с ь но
вые, полностью выросшие листья . А н а л и з ы п р о д о л ж а л и с ь в 
течение года и з а к а н ч и в а л и с ь летом следующего года к мо
менту появления новых листьев очередного года. З а весь год 
проделано 19 анализов , т. е. через к а ж д ы е 2—3 недели. 

С о д е р ж а н и е общей воды о п р е д е л я л о с ь по общепринятому 
методу, высушивая свежий м а т е р и а л при температуре около 
-г-100° С по + 1 0 5 ° С до постоянного веса ( Е р м а к о в , Арасимо-
вич, С м и р н о в а - И к о н н и к о в а , М у р р и , 1952; Петербургский , 
1Э54 и д р . ) . Полученные д а н н ы е а н а л и з о в собраны в таб
лице 1. Одновременно с количеством общей воды о п р е д е л я л а с ь 
и свободная вода . Д л я этого и с п о л ь з о в а л с я предложенный 
А. Маринчиком (1957) метод, который основан на использо
вании различных качеств свободной и связанной воды. Сво
бодная вода , согласно п р и з н а н и ю многих авторов (Гусев, 
1960), з а м е р з а е т при небольших отрицательных т е м п е р а т у р а х , 
а т а к ж е с л у ж и т как растворитель . О п р е д е л я я в растительном 
материале воду, которая способна с л у ж и т ь растворителем, 
мы тем самым определяем количество свободной воды, а по 
разности м е ж д у общей и свободной водой находим с в я з а н н у ю 
воду. При определении количества свободной воды в листьях 
зечнозеленых рододендронов нами был использован 6 0 % 
раствор с а х а р о з ы , концентрация которого о п р е д е л я л а с ь реф-



рактометрически. П о 3 мл этого раствора вносили в стеклян
ные бюксы, где находились по 10 дисков из листьев рододен
дронов . В другие бюксы помещали только диски листьев. 
Взвешенные на аналитических весах, бюксы с д и с к а м и листьев 
ставили в сушильный ш к а ф д л я определения количества об
щей воды. Бюксы с д и с к а м и и сахарозой оставлялись на столе 
л а б о р а т о р и и . Через один час рефрактометрически определяли 
концентрацию с а х а р о з ы в жидкости , где находились диски 
листьев . После н а х о ж д е н и я дисков листьев в растворе саха
розы, концентрация последней уменьшается за счет воды, 
поступившей из листьев в о к р у ж а ю щ и й их раствор . Д а л е е по 
предложенной А. М а р и н ч и к (1957) формуле вычислялось ко
личество свободной воды, а з атем по разности м е ж д у количе
ством общей и свободной воды находилось количество связан
ной воды. Д а н н ы е о количестве свободной воды о т р а ж е н ы в 
т а б л и ц е 2, а о связанной воде — в т а б л и ц е 3. 

Д л я более удобного а н а л и з а данных, полученных о водном 
р е ж и м е листьев вечнозеленых рододендронов , было высчитано 
процентуальное соотношение связанной воды к общему коли
честву воды. Эти д а н н ы е о т р а ж е н ы в таблице 4. 

Р е з у л ь т а т ы исследований 

П о данным таблицы 1 видно, что общее количество воды 
в молодых листьях рододендронов колеблется от 65,4 % 
(Як. ропйсит Ь. уаг . а1Ьит ЬогЦ) до 70 ,5% ЩН? йесогит 
РгапсЬ . ) . Следует отметить , что из всех видов рододендронов, 
использованных в эксперименте , йесогит РгапсЬ. является 
наименее зимостойким. Количественные даннные с о д е р ж а н и я 
общей воды показывают , что у остальных четырех видов об
щей воды на 1,7—5,1 меньше, чем у Кк. йесогит РгапсЬ. Та
кая ж е картина сохраняется во второй половине лета , осенью, 
зимой и следующей весной. Листья вечнозеленых рододендро
нов в возрасте одного года с о д е р ж а т на 9,1 — 1 7 , 5 % общей 
воды меньше, чем молодые листья . Проследив динамику со
д е р ж а н и я общей воды, хотя бы у двух видов рододендронов — 
Нк. йесогит РгапсЬ. и Нк. зтьгпоюИ Тгаи1\-., видно, что, на
чиная с 29 июня, у новых листьев количественное с о д е р ж а н и е 
общей воды постепенно уменьшается до марта следующей 
весны, хотя и в этот период были значительные температурные 
колебания . После п р е к р а щ е н и я воздействия низких отрица
тельных температур , т. е. с наступлением весны, общее коли
чество воды увеличивается . Это объясняется тем, что после 
оттаивания почвы у рододендронов появляется возможность 
пополнить з апасы воды из почвы. В мае количество общей 
воды уменьшается , что объясняется спецификой климатиче
ских условий: май в условиях Латвийской С С Р является са-



Т 3 б Л и ц а I 

Динамика количественного с о д е р ж а н и я общей воды в листьях 

вечнозеленых р о д о д е н д р о н о в (в % от сырого веса) 
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1. ЯН. ЬгасНусагрит 
68,7 66,3 63,3 63,9 65,2 60,7 62,7 59,6 55,3 55,8 56,2 54,3 54,7 51,7 48,4 54,0 57,4 51,9 59,6 

2. ЯН. са!а-шЫепае 68,8 64,8 62,2 56,5 58,5 60,9 57,4 56,5 55,8 55,4 54,3 54,7 51,5 50,2 48,3 56,8 60,2 54,9 56,6 

3. ЯН. йссогит Р г а п с Ь . 70,5 66,0 63,5 63,1 63,0 64,3 58,7 61,7 57,4 60,3 57,3 56,8 55,3 55,9 50,9 60,0 59,8 56,3 58,4 

4. ПН. /юпИсит Ь. у а г . 
а 1 Ь и т 1юг4. 65,4 62,6 59,0 59,3 55,5 54,8 54,7 55,8 54,0 53,8 53,0 50,6 52,8 51,1 52,9 56,2 59,9 54,3 55,7 

5. ЯН. $1НкВ0тй ТгагЛу. 66,4 01,2 57,3 55,3 54,7 57,5 55,7 52,7 19,7 51,6 51,4 49,4 49,0 48,3 47,2 52,8 50,8 47,7 48,9 

Т е м п е р а т у р а во в р е м я 
а н а л и з о в + 2 1 ° + 15° + 1 6 а + 11° + 10" + 1 0 ° + 7 ° + 8 " + Г —1° 0" + 2 ° — 1 8 ° —8° —20° + 4 ° + 8 ° + 1 0 ° + 1 2 ° 



мым солнечным и сухим месяцем. Поэтому растениям трудно 
полностью сохранить в тканях необходимое количество воды. 

В т а б л и ц е 2 о т р а ж е н ы результаты анализов по количест
венному с о д е р ж а н и ю и динамике свободной воды. Количе
ственное с о д е р ж а н и е свободной воды в сентябре в листьях 
вечнозеленых рододендронов колеблется с 23 ,4% до 3 3 , 2 % . 
Осенью и с приближением зимы количество свободной воды 
уменьшается , достигая минимума в конце ф е в р а л я и в марте , 
т. е. в период, когда были отмечены низкие отрицательные тем
пературы. В апреле , т. е. с наступлением теплой погоды, коли
чественное с о д е р ж а н и е свободной воды возросло , однако у 
листьев в возрасте одного года свободной воды на 0,9% д о 
14,4% меньше, чем это было в сентябре. Проследив динамику 
свободной воды у ЯН. ЬгасНусагрит Э. Б о п , видим, что до 
конца я н в а р я с понижением температуры воздуха уменьша
лось и количество свободной воды. Спустя месяц, т. е. 27 фев
р а л я , когда т е м п е р а т у р а воздуха, по сравнению с 30 я н в а р я , 
повысилась на 10° С, количество свободной воды п р о д о л ж а л о 
уменьшаться . Через д в е недели — 9 марта при снижении тем
пературы до —20° С, количество свободной воды увеличилось 
на 7 ,6%, а 4 апреля , когда температура воздуха была + 4 ° С, 
количество свободной воды уменьшилось . На первый в з г л я д 
такое явление к а ж е т с я совершенно непонятным, нелогичным, 
однако при сравнении хода изменения количества свободной 
воды и температуры воздуха , м о ж е м выявить определенную 
закономерность . Вышеописанное явление подтверждает факт , 
что в зимнее время при низких отрицательных т е м п е р а т у р а х 
растения находятся к а к бы в анабиозном состоянии и на рез
кие изменения температуры о к р у ж а ю щ е й среды не могут мо
ментально реагировать . Следует предположить , что уменьше
ние количества свободной воды 27 ф е в р а л я и 6 апреля , когда 
н а б л ю д а л о с ь повышение температуры, являлось ответной ре
акцией рододендронов на понижение температуры в конце 
января и в первой д е к а д е марта . И т а к , на резкое понижение 
температуры рододендроны реагировали с опозданием при
мерно на две недели. 

С в я з а н н а я вода о п р е д е л я л а с ь в тех ж е объектах и числах, 
как и о б щ а я вода. Полученные д а н н ы е о т р а ж е н ы в таблице 3. 
В н а ч а л е сентября количество связанной воды в листьях изу
чаемых рододендронов колеблется от 30,6% до 3 7 % . Осенью 
при понижении температуры количественное с о д е р ж а н и е свя
занной воды возрастает примерно до половины октября , т. е. 
до окончания вегетационного периода. На этом ж е уровне 
с в я з а н н а я вода остается до весны, а затем количество ее 
уменьшается . Н а и в ы с ш и й уровень связанной воды — от 40 ,9% 
до 4 5 , 5 % , н а б л ю д а л с я 6 апреля , когда температура воздуха 
была + 4 ° С, а 9 м а р т а при температуре —20° С количество 



Изменение количественного с о д е р ж а н и я свободной воды в листьях 

вечнозеленых р о д о д е н д р о н о в (в % на сырой вес) 

Ч Ш С Л С) о п р е д е л е н и я с п о б о д н о (1 в о д ы 

Название вида 
Концентра

ция 
сахарозы 

1 
IX

. 

1-1
 

IX
 

X 
с ч 

X 

16
 X

I 

У. 

11X
61 

СМ 

о г*. * 
> > 

м 
> 
тс 
сч 

> 
СП 

ЯН. Ьпн'кусаг-
рШП 1). 1)1)11. 00 33,2 24,2 24,2 15,0 14,5 14,3 13,7 15,3 14,6 9,2 10,8 9,9 19,7 20,5 18,8 

ЯН. са(и№Ыеп$е 
Мк'й.х. 00 27,9 25,8 23,8 18,3 17,1 18,5 14,4 14,9 15,2 12,7 18,3 15,7 22,2 19,5 20,5 

ЯН. ск'спгит 
Р г а п с п . 00 20,0 24,4 23,7 18,9 20,1 17,4 17,4 10,1 10,0 15,0 19,8 14,5 19,5 20,9 22,7 

ЯН. ропИсшп 
1_. уаг . а1Ьпп1 
1юг1. 00 23,4 21,9 19,9 17,0 14,0 12,0 12,1 12,7 12,5 9,1 19,0 14,3 20,4 21,9 15,5 

ЯН. .чпито'^и 
Т г а и 1 у . 60 23,8 22,1 21,1 12,8 10,7 10,8 13,1 12,1 12,7 11,0 14,6 11,9 15,1 18,2 14,5 

Т е м п е р а т у р а во 
в р е м я а н а л и з о в + 10° + 1 0 ° + 7 ° + 8 ° + 1 ° 0° + 2 ° —18° -20° + 4 ° + 8 ° + 1 0 ° + 1 2 ° 



Изменение связанной воды в листьях вечнозеленых р о д о д е н д р о н о в 

(в % на сырой вес) 

пида 

Концен
трация 

растпора 
сахарозы 

Ч и с л а о п р е д е л е н и я с и я :* а и п о й в о д ы 

1. КН. Ь г ш Н у с а г -
ршп I). Ооп 60 

2. КН. си1ии>Ыепис . 
Мк'| | .х. 60 

3. КН. й е с о г и т 
РгапсИ. 00 

А. КН. р о п П с и т 
Ь. \ 'аг . а !Ьиш 
1юг1. 60 

5. КН. а т / п и и г И 
ТгаиК ' . 60 

32,0 36,5 38,4 41,6 40,8 44,5 42,5 39,0 40,1 42,5 31,6 44,1 37,7 31,4 40,8 

30,6 35,1 33,6 38,2 38,7 36,9 39,9 39,8 36,2 37,5 30,0 41,1 38,0 35,4 36,1 

37.0 39,9 35,0 42,8 37,3 12,9 39,9 40,7 39,3 40,9 31,1 45,5 40,3 35,4 35,7 

32.1 32,9 34,8 38,8 39,4 41,2 40,9 37,9 40,3 42,0 33,9 41,9 39,5 32,4 40,2 

30,9 35,4 34,6 39,9 39,0 40,8 38,3 37,3 36,3 37,3 32,6 40,9 35,7 29,5 34,4 

Т е м п е р а т у р а во 
нреми а н а л и з а + 10° Н О " -+7° + 8 ° + 1 ° 0° + 2 ° —18° -20° + 4 ° + 8 ° + 1 0 ° + 1 2 ° 



3 Т а б л и ц а 4 

Процентное соотношение связанной воды к о б щ е м у количеству воды 

в листьях вечнозеленых р о д о д е н д р о н о в 

ч и с л а а и а Л И 3 о В 

к 
% 

Название 
вида 

Концен
трация 

раствора 
сахарозы х - X 

С1 

х. 

I X
II

 

19
X1

1 

- А о 
СО 9 

II
I 

-

> 
СО 

1 -
> 
С1 19

 V
I 

1. КН. Ь г а с Н у с а г -
р ш п I). Поп 60 49,1 60,1 61,3 74,8 73,8 75,7 75,6 71,8 73,3 82,2 65,3 81,7 05,7 60,5 68,5 

2. КН. са1аизЫепхе 
М1С11. 60 52,3 57,1 58,5 67,6 69,3 66,6 73,5 72,8 70,3 74,7 62,1 72.4 63,1 64,5 63,8 

3. К Ь Айи*1ни 
- гапсЬ . 60 58.7 62,0 59,6 69,4 65,0 71,1 69,6 71,6 71,0 73,2 61,1 75,8 67,4 62,9 61,1 

4. ЛЛ. р п п И с и т 
1.. \ ' ж \ аИнни 
1юг*. 

5. #Л . я п и т о ц Ц 
Т г а и Ь ' . 

60 57,8 60,0 63,6 69,5 73,0 70,6 77,2 74,9 76,3 82,2 64,8 74,5 65,9 79,7 72,2 

4. ЛЛ. р п п И с и т 
1.. \ ' ж \ аИнни 
1юг*. 

5. #Л . я п и т о ц Ц 
Т г а и Ь ' . 60 56,5 61,6 62,1 75,7 78,5 79,1 74,5 75,5 74,1 77,2 69,1 77,5 70,3 61,8 70,3 

Т е м п е р а т у р а во 
в р е м я а н а л и з о в + 10° + 10° + 7° + 8° + 1° - 1 ° 0° + 2° - 18° - 8 ° —20° + 4° + 8° -1- 10° + 12° 



Т а б л и ц а 5 

Д и н а м и к а количественного с о д е р ж а н и я свободной воды в листьях 
вечнозеленых р о д о д е н д р о н о в (в % на сырой вес) 

'Л. 
% 

Название вида 

Ко
нц

ен


тр
ац

ия
 

ра
ст

во
ра

 
са

ха
ро

зы
 Ч и с л а о п р е д е л е н и я с в о б о д н о й воды 

'Л. 
% 

Название вида 

Ко
нц

ен


тр
ац

ия
 

ра
ст

во
ра

 
са

ха
ро

зы
 

14 IX 1961 2 X 17 X 16 XI 1 XII 19 XII 9 I 1962 30 I 27 II 9 III 

1. ЯП. Ьгискцст рит П. О о п 20 3,9 8,2 7,5 4,2 2,9 4,3 3,7 1,8 0,4 3,8 
40 16,7 16,8 13,6 11,4 14,1 14,4 12,9 8,6 7,3 4,0 
50 24,2 24,2 15,0 14,5 14,3 13,7 15,3 14,6 9,2 16,8 

2. ЯП. с М а т Ы е п а с М|с11.х. 20 4,8 9,1 9,9 4,0 1,5 7,5 3,8 2,3 1,4 1,5 
40 17,9 19 0 12,8 17,6 14,4 6,1 11,9 10,8 9,7 3,0 
60 25,8 23,8 18,3 17,1 18,5 14,4 14,9 15,2 12,7 18,3 

3. ЯН. скчогит РгалсЬ. 20 5,3 5,8 6,7 7,5 2,8 5,1 5,7 1,4 2,7 1,6 
40 20,1 19,4 15,6 17,8 13,0 9,3 12,3 13,9 9,5 4,9 
60 24,1 23,7 18,9 20,1 17,4 17,4 16,1 16,0 15,0 19,8 

4. ЯП. р п п Н с и т I... уаг . а П ш т 20 6,5 6,2 7,4 1,9 2,3 4,5 4,0 1,8 2,8 5,5 
1юг1. 40 14,4 18,4 11,4 13,2 11,4 8,4 9,9 8,4 6,4 5,6 

60 21,9 19,9 17,0 14,6 12,6 12,1 12,7 12,5 9,1 19,0 

1. ЯН. а т и п о ю и Т г а п К ' . 20 5,2 6,5 1,6 3,6 3,2 3,3 3,2 2,0 3,8 0,7 
40 21,2 11,6 6,7 8,3 10,8 4,9 9,6 6,8 5,8 2,7 
60 22,1 21,1 12,8 10,7 10,8 13,1 12,1 12,7 11,0 14,6 

Т е м п е р а т у р а во 
в р е м я а н а л и з о в + 10° +7° +8° +1° —1° 0° +2° - 1 8 ° —8° —20° 



связанной воды было на 8% — 1 4 , 4 % ниже . Это объясняется 
ответной реакцией рододендронов на понижение температуры 
в марте и повышение т е м п е р а т у р ы в конце ф е в р а л я , но эта от
ветная реакция н а б л ю д а е т с я с опозданием примерно на д в е 
недели. 

Процентное соотношение связанной воды к общему коли
честву воды (таблица 4) н а г л я д н о п о к а з ы в а е т , что к концу 
лета и осенью это соотношение увеличивается . Примерно в 
середине о к т я б р я , т. е. с окончанием вегетационного периода , 
в листьях вечнозеленых рододендронов количество свободной 
воды составляет 3 Д от общего количества воды. Такое ж е про-
центуальное соотношение остается весь зимний период д о 
весны следующего года. Н а и б о л ь ш е е процентуальное соотно
шение н а б л ю д а л о с ь вскоре после низких отрицательных тем
ператур. Т а к как количество связанной воды весь зимний пе
риод остается на одном уровне , а количество общей воды сни
ж а е т с я , значит это происходит за счет уменьшения свободной 
воды. 

Данные , о т р а ж е н н ы е в т а б л и ц е 5, п о д т в е р ж д а ю т , что вода , 
н а х о д я щ а я с я в растении, — с в я з а н н а я . Так , в листьях /?й, 
ЬгасНусагрит С Ооп количественное с о д е р ж а н и е свободной 
воды с применением 2 0 % раствора с а х а р о з ы — 3 ,9%, 4 0 % 
раствора — 16,7% и 6 0 % р а с т в о р а — 2 4 , 2 % , т. е. р а з н и ц а 
количества свободной воды составляет более чем 6 раз . П о 
добное соотношение н а б л ю д а е т с я и у других видов. Т а к а я 
ж е пропорция сохраняется в период осени, зимы и следующей 
весны. Н а п р и м е р , у ЯН. йесогит РгапсЬ . 9 м а р т а количество 
свободной воды, определенной, п р и м е н я я 2 0 % , 4 0 % и 6 0 % 
растворы с а х а р о з ы , колеблется от 1,6% по 19 ,8%, т. е. ра зница 
17,2%. Т а к а я ж е картина была о б н а р у ж е н а и при определении 
связанной воды. Приведенные нами д а н н ы е п о д т в е р ж д а ю т по
ложение о том, что вся вода в растении с в я з а н а с более или 
менее большей силой и понятие «свободная вода» вообще не 
следовало бы употреблять , говоря о водном р е ж и м е растений. 

В ы в о д ы 

Проведенные исследования по некоторым вопросам вод
ного режима вечнозеленых р о д о д е н д р о н о в позволяют с д е л а т ь 
следующие выводы: 

1. Количественное с о д е р ж а н и е общей воды в молодых 
листьях больше, чем у листьев в в о з р а с т е одного года. Л и с т ь я 
более зимостойких видов рододендронов с о д е р ж а т воды мень
ше, чем листья менее зимостойких видов . В течение года коли
чественное с о д е р ж а н и е общей воды в листьях вечнозеленых 
рододендронов постепенно у м е н ь ш а е т с я , причем понижение 



температуры д а ж е ниже 0°С существенно не влияет на ход 
этого процесса. Уменьшение количества общей воды происхо
дит за счет свободной воды. 

2. Количественное содержание свободной воды в листьях 
вечнозеленых рододендронов в осенне-зимний период умень
шается , достигая минимума во время самых низких отрица
тельных температур . Резкое понижение температуры воздуха 
вызывает резкое уменьшение количества свободной воды, н о 
эта реакция происходит с опозданием примерно на две не
дели. 

3 . Количественное содержание связанной воды в листьях 
вечнозеленых рододендронов возрастает примерно до оконча
ния вегетационного периода — середины октября . В это время 
количество связанной воды составляет 3 / 4 от общего количе
ства воды в растении. Д а л ь н е й ш е е понижение температуры 
воздуха д а ж е ниже 0 ° С значительно не влияет на увеличение 
с о д е р ж а н и я связанной воды. В зимний период увеличение ко
личества связанной воды может вызвать только резкое пони
жение температуры, но и эта ответная реакция растения про
исходит с опозданием на две недели. 

4. Понятие «свободная вода» очень неопределенно и отно
сительно. К а к п о к а з ы в а ю т некоторые литературные данные и 
наши исследования , правильнее говорить о воде, которая свя
зана с различной силой, а не выделять понятия «свободная 
вода» и « с в я з а н н а я вода», потому что резкой границы м е ж д у 
той и другой фракцией воды ни одному ученому не у д а л о с ь 
установить . 
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Л. ВУЛФ, М. ДУНЦЕ 

РЕЗУЛЬТАТЫ О П Р Е Д Е Л Е Н И Я С О Д Е Р Ж А Н И Я 
В И Т А М И Н О В ГРУППЫ « В » В Д Р О Ж Ж А Х 

П Р О И З В О Д С Т В А Д Р О Ж Ж Е В Ы Х З А В О Д О В 
Л А Т В И Й С К О Й ССР 

Многими исследователями доказано , что д р о ж ж и — кон
центрат витаминов группы В (Рипк, 1912; КоЫпзоп, 1951; Тру-
фанов , 1946, и д р . ) . 

При помощи д р о ж ж е й из дешевого , непищевого сырья, как 
меласса , гидролизаты отходов древесины и сельского хозяй
ства , сульфитные щелока , спиртовая барда , м о ж н о получить 
ценный продукт, богатый белком и витаминами. 

П е к а р с к и е д р о ж ж и в основном используются д л я разрых
ления теста в хлебопечении. Ограниченный пока объем произ
водства пекарских д р о ж ж е й не позволяет в хлебопечении уве
личить д о б а в к у д р о ж ж е й к тесту, что повысило бы значи
тельно с о д е р ж а н и е витаминов в хлебе . 

К о р м о в ы е д р о ж ж и имеют огромное значение к а к полноцен
ная д о б а в к а к корму сельскохозяйственных животных, благо
д а р я высокому с о д е р ж а н и ю белка и витаминов. В конце семи
летки планируется производство 500 тысяч тонн кормовых 
д р о ж ж е й . 

З а в о д с к о е производство кормовых д р о ж ж е й в нашей рес
публике концентрируется в Сл окской ф а б р и к е кормовых 
д р о ж ж е й при С л о к с к о м целлюлезно-бумажном комбинате и 
М и л г р а в с к о м экспериментальном бродильном заводе . 

В своей предыдущей работе ( В у л ф , Саксе , 1964) мы ис
с л е д о в а л и способности биосинтеза витаминов у рас д р о ж ж е й , 
используемых в з а в о д а х нашей республики. В данной работе 
определено количественное с о д е р ж а н и е витаминов группы В 
в продукции Р и ж с к о г о д р о ж ж е в о г о и хлебопекарного комби
ната и заводов кормовых д р о ж ж е й . 

Н а ш и исследования касались и методики определения ви
т а м и н о в в д р о ж ж а х . 



К методике микробиологического определения 
витаминов группы «В» в д р о ж ж а х 

В работе определены витамины Во и Р Р , пантотеновая и 
фолиевая кислоты, биотин и инозит. И с п о л ь з о в а н ы микроби
ологические методы определения витаминов . Ф о л и е в а я кисло
та определена по методике, описанной Пушкинской и Куцевой 
(1955) , а остальные витамины по методике Одинцовой (1959) . 

Известно, что витамины в м а т е р и а л а х живого происхож
дения находятся , как в свободном, т а к и в связанном виде, в 
основном, с белком. Человек и ж и в о т н ы е могут использовать 
витамины и в связанном виде, но микроорганизмы реагируют 
только на свободные формы витаминов . 

Д л я освобождения в и т а м и н о в в исследуемом м а т е р и а л е 
используются несколько методов: автолиз , кислотный или ще
лочной и ферментативный гидролиз . 

Выбор метода обработки а н а л и з и р у е м о г о м а т е р и а л а з а в и 
сит от 1) химических свойств витамина , 2) тесторганизма , 
3) самого м а т е р и а л а . В своей работе мы с р а в н и в а л и некото
рые в литературе описанные методики с целью найти наиболее 
подходящую д л я наших целей. 

Витамин Р Р встречается в о р г а н и з м а х в виде свободной 
никотиновой кислоты или н и к о т и н а м и д а или в составе фер
ментов в виде ди- или т р и ф о с ф о п и р и д и н н у к л е о т и д о в . В лите
ратуре встречаются несколько методов освобождения вит
амина Р Р в а н а л и з и р у е м о м м а т е р и а л е . Б о л ь ш и н с т в о авторов 
используют гидролиз 1н серной кислоты при 1 атм 15—30 мин. 
(Апс1ге\уз, 1942, Зи^еепеу, 1954) . 

Витамин Р Р устойчив к действию кислоты, термостабилен . 
При определении в и т а м и н а Р Р с тесторганизмом 2у@о-

зассНаготусез тагхьапиз 375 мы проверили следующие мето
ды: автолиз , гидролиз 1н серной кислотой и 1н соляной кисло
той и ферментативный г и д р о л и з с порошком мицелия Азрег-
дШиз огугае. 

Автолиз производился с л е д у ю щ и м о б р а з о м : к 1 г прессо
ванных или сухих д р о ж ж е й д о б а в л я ю т 9 мл дистиллирован
ной воды и несколько к а п е л ь толуола и в ы д е р ж и в а ю т в за
крытых пробирках материал 48 часов при температуре 48°. 
После этого пробирки кипятят на водяной бане д л я инакти
вации ферментов 10 минут. 

Кислотный гидролиз производился , к 1 г д р о ж ж е й д о б а в 
л я я 9 мл 1н кислоты и а в т о к л а в и р у я 15 минут при 1 атм. 

При ферментном гидролизе к 1 г д р о ж ж е й п р и б а в л я ю т 
9 мл 0,1н Н;>504 и кипятят на водяной банне 30 минут, после 
охлаждения доводят рН до 5 (с5н \ т а О Н ) д о б а в л я ю т фермент
ный препарат из расчета 50 мл на 1 г прессованных д р о ж ж е й . 



В ы д е р ж и в а ю т в термостате при 37° 24 часа. Д л я инактивации 
ф е р м е н т а кипятят на водяной бане . 

И з полученных результатов (табл . 1) видно, что путем 
автолиза о с в о б о ж д а е т с я меньше витамина , чем при обработке 
ф е р м е н т н ы м препаратом . Д л я сухих д р о ж ж е й близки значе
ния, полученные при автолизе и гидролизом серной и соляной 
кислотой. В ферментном препарате не содержится витамина . 

Большинство витамина В 6 т о ж е в организме находится в 
с в я з а н н о м виде. Витамин В 6 входят в форме пиридоксальфо-
с ф а т а во многие коферменты. 

51е^е1, а. о. (1943) а в т о к л а в и р о в а л и материал с серной 
кислотой, доведя рН д о 6. НосЬЬег^ а. о. (1944) указывает , 
что витамин В 6 о с в о б о ж д а ю т с я без значительных потерей, 
при автоклавировании с 1н соляной кислотой при 1 атм. 

Описываются методы, в которых использованы ферментные 
п р е п а р а т ы т а к а д и а с т а з а , к л а р а з а . ( А Ш п , а. о. 1943). 

Б а с с - Ш а д х а н и Певзнер (1959) р а з р а б о т а л и метод при
менения ферментов из мицелия Азрег^Шиз огугае для осво
б о ж д е н и я витамина В б в крови, что и нас навело на мысль 
проверить препарат по отношению к другим витаминам 
группы В. 

При определении витамина В 6 с помощью тесторганизма 
ОеЬагуотусез Ызрогиз 2 Б 2 мы проверили следующие методы 
освобождения в и т а м и н а в д р о ж ж а х : автолиз , гидролиз 0,1 н 
и 1 н серной и 1 н соляной кислотой при 1 атм. и фермента
тивный гидролиз с Аърег^Шиз огугае. 

Полученные результаты показаны в таблице 1. 
Ферментативный гидролиз з аметно увеличивает получен

ный результат по сравнению с автолизом при анализе прес
сованных д р о ж ж е й . В ферментном препарате не о б н а р у ж е н о 
в и т а м и н а . Анализируя сухие д р о ж ж и , результаты мало раз 
л и ч а ю т с я , полученные автолизом, ферментативным гидроли
зом и при гидролизе с 0,1 н серной и 1 н соляной кислотами. 
1 н серная кислота , очевидно, действует на витамин разру
ш а ю щ е . 

П а н т о т е н о в а я кислота в о р г а н и з м а х встречается в составе 
коэнзима А, а т а к ж е в небольших количествах в свободном 
виде. 

В л и т е р а т у р е описано несколько приемов освобождения 
пантотеновой кислоты в анализируемом м а т е р и а л е . 

К о Н г т а п а. о. (1934) использовали автолиз , но путем ав
толиза о с в о б о ж д а е т с я не весь витамин. Так как пантотеновая 
кислота чувствительна к действию кислот и щелочей» эти виды 
гидролиза не применяются . Ш и р о к о используются разные 
ф е р м е н т н ы е п р е п а р а т ы : т а к а д и а с т а з а , к л а р а з а (СНе1с1еПп а. о. 
1942), свежий п р е п а р а т печени цыпленка со щелочной фос-
ф а т а з о й кишечника теленка (\теПапс15, 1948). 



ботки от тесторганизма . В своих опытах мы, используя тест-
организм Засскаготусез сегетьзше Л е н и н г р а д с к у ю расу, ана
лизировали только сухие д р о ж ж и , с р а в н и в а я автолиз и фер
ментативный гидролиз с А з р е г ^ Ш и з огугае ( таблица 1). П о 
полученным д а н н ы м , ферменты из АзрегдШиз огугае о свобож
дают больше витамина , чем о с в о б о ж д а е т с я при автолизе . 

Т а б л и ц а I 

Полученные значения с о д е р ж а н и я витаминов в пекарских 
д р о ж ж а х в зависимости от м е т о д а обработки 

Метод обработки 

С о д е р ж а н и е витамина в мкг 

Метод обработки на 1 г прессо
ванных д р о ж 

ж е й 

на 1 г сухих 
д р о ж ж е й в ферментном препарате 

В и т а м и н Р Р : 
а в т о л и з 57.3 204,8 
1 п Н 2 5 0 4 — 220,6 
1 п НС1 — 198,6 
ф е р м е н т а т и в н ы й 
г и д р о л и з 
с А э р . о г у г а е 179,0 393,2 нет 

В и т а м и н В б : 
а в т о л и з 1,6 9,5 
0,1 п Н 2 5 0 4 — 11,5 
1 п Н 2 5 0 4 — 3,9 
1 п НС1 — 10,3 
с А з р . о г у г а е 3.9 10,5 нет 

П а н т о т е н о в а я к и с л о т а : 
а в т о л и з — 111,5 
с А з р . о г у г а е — 156,6 нет 

Б и о т и н : 
а в т о л и з — 0,17 
1 п НС1 — 0,26 
с А з р . о г у г а е — 0,12 нет 

И н о з и т : 
а в т о л и з 800 2200 
1 п Н о З О , — 1300 
1 п НС1 1600 
с А&р. о г у г а е 400 1400 нет 

Ф о л и е в а я к и с л о т а : 
а в т о л и з 1.8 1,3 
с А з р . о г у г а е 1,4 1,1 
с а ц е т о н и р о в а н н о й 
почкой 2,1 12,9 0,006 мкг в 

20 мг преп . 
с п р е п а р а т о м п о д ж е - 3,3 12,4 0,4 мкг в 5 м л 
л у д о ч н о й ж е л е з ы к у р и ц ы п р е п а р а т а 



Биотин т а к ж е в о р г а н и з м а х находится больше в с в я з а н -
ном виде с белками , чем в свободном. Биотин довольно устой
чив к высоким т е м п е р а т у р а м и высоким концентрациям ки
слоты. 

Большинство авторов применяли кислотный гидролиз с 
1—6 н серной кислотой (Филиппов, 1962)) , т а к ж е соляной 
кислотой (ЬапсПу, 01скеп, 1941) при автоклавировании . И с 
пользовались и препараты ферментов — папаин , пепсин и 
т а к а д и а с т а з а ( Л а т е з , 1952). 

В нашей работе сухие д р о ж ж и о б р а б а т ы в а л и с ь путем а в 
толиза , ферментативного гидролиза с Азрег^Шиз огугае и 
гидролизом I н НС1 20 минут при 1 атм. Тесторганизм — 
Т.у^озассНаготусез Ызрогыз 300. Полученные результаты по
к а з а н ы в таблице I. Л у ч ш и е результаты получены при о б р а 
ботке I н соляной кислотой. О б р а б о т к а серной кислотой д а л а 
темно окрашенные экстракты д р о ж ж е й , что мешает д а л ь ш е 
турбидиметрическому определению. 

Инозит встречается в организме в виде фитина , (хексафое-
форнокислого э ф и р а ) , а т а к ж е в некоторых фосфатидах . . 

Инозит устойчив к кислотам, поэтому часто применяется 
кислотный гидролиз ( х ^ е е й Н а т , 1923) — о б р а б а т ы в а я мате
риал 18% соляной кислотой 6 часов. Использован и фермен
тативный гидролиз (СЬе1с1е1т, а. о. 1942), но с неудовлетво
рительными результатами . 

Мы проверили метод автолиза , кислотного гидролиза — 
I н серной и соляной кислотами при 1 атм. 30 минут, а т а к ж е 
обработку с Азрег§Шиз огугае. Ре зультаты о т р а ж е н ы в т а б 
лице 1. 

И з полученных данных видно, что самый высший р е з у л ь 
тат д а е т автолиз . 

Ф о л и е в а я кислота тоже в организмах находится как в 
свободном, так и в связанном виде — в конюгатах с глютами-
новой кислотой. О т щ е п л я ю т фолиевую кислоту из конюгатов 
особые ферменты — конюгазы, которые находятся в некото
рых органах ж и в о т н ы х — в почках, печени, поджелудочной 
ж е л е з е . (РШ^пег. 1945.). 

Д л я освобождения фолиевой кислоты в а н а л и з и р у е м о м 
м а т е р и а л е п р е д л о ж е н о несколько ферментных п р е п а р а т о в : 
в ы т я ж к и из поджелудочной ж е л е з ы курицы или почки свиньи 
( П у ш к и н с к а я , Куцева , 1955) и ацетонированные почки свиньи 
(Кирсанов , Т р у ф а и о в , 1948). 

Мы сравнили метод автолиза , обработки с Азрег^Шиз 
огугае^ препаратом поджелудочной железы курицы и ацетони-
рованной почкой свиньи. 

П р е п а р а т из поджелудочной ж е л е з ы курицы приготовлен, 
к а к описано Пушкинской и Куцевой (1955): 10—20 г матери
ала измельчают и т щ а т е л ь н о растирают в ступке с трехкрат-



ным количеством воды. В ы т я ж к у о т д е л я ю т центрифугирова
нием и р а з л и в а ю т в пробирки по 5 — 10 мл. Х р а н я т в заморо
женном состоянии. 

Н а в е с к у о б р а з ц а (0,4 г д л я прессованных или 0,1 г для 
сухих д р о ж ж е й ) р а с т и р а ю т и переносят 10 мл фосфатного 
буфера р Н 7 в колбу. П о с л е пятиминутного кипячения в во
дяной бане и охлажденггя р а с т в о р а к нему д о б а в л я ю т фер
мент из расчета 1 мл на 20 мг сухого остатка о б р а з ц а , 3 кап
ли толуола и смесь с т а в я т на 24 часа в термостат при 37°. 

Ацетонированная почка п р и г о т о в л и в а л а с ь по Кирсанову и 
Т р у ф а н о в у (1948) . С в и н у ю почку о с в о б о ж д а ю т от ж и р а , про
мывают ледяной водой, и змельчают и растирают в остужен
ной ступке, д о б а в л я я т р е х к р а т н ы й объем о х л а ж д е н н о г о аце
тона. В а к у у м н ы м насосом о т с а с ы в а ю т ацетон, остающиеся на 
фильтре осадки п р о м ы в а ю т е щ е с д в у м я о б ъ е м а м и о х л а ж д е н 
ного ацетона . Полученный п р е п а р а т снимают с фильтра , вы
сушивают при комнатной т е м п е р а т у р е , измельчают и хранят 
в холодильнике . 

Д р о ж ж и о б р а б а т ы в а ю т к а к п р е ж д е описано. Только фос
фатный буфер берется с рН 5, ферментный п р е п а р а т из рас
чета 20 мг на 50 мг сухого о с т а т к а . О б р а б о т к а ферментом 
длится 48 часов. 

Полученные р е з у л ь т а т ы о т р а ж е н ы в таблице 1, из которых 
видно, что автолиз и о б р а б о т к а АзрегдШиз огугае дает очень 
м а л ы е значения . Д л я прессованных д р о ж ж е й более активным 
о к а з а л с я препарат из п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы курицы, а для 
сухих — а ц е т о н и р о в а н н а я почка. А ц е т о н и р о в а н н а я почка 
по сравнению с п р е п а р а т о м из поджелудочной ж е л е з ы имеет 
несколько преимуществ : 1) свиная почка — более доступный 
исходный материал , потому что п о д ж е л у д о ч н ы е ж е л е з а у 
курицы мелкие и д о с т а т ь их м о ж н о т о л ь к о на бойнях; 2) луч
ш е сохраняется , 3) с о д е р ж и т , по с р а в н е н и ю с препаратом 
поджелудочной ж е л е з ы незаметное количество фолиевой ки
слоты. Учитывая это, мы в д а л ь н е й ш е й работе использовали 
только а ц е т о н и р о в а н н у ю почку. 

При определении фолиевой кислоты выше у к а з а н н ы м ме
тодом мы столкнулись с трудностью освобождения компонен
тов пытательной среды от витамина . Очевидно, в гидролизате 
казеина и, может быть, и в глюкозе имеется такое количество 
фолиевой кислоты, к о т о р а я обеспечивает рост индикаторной 
культуры. Не удалось освободится н а м от фолиевой кислоты, 
о б р а б а т ы в а я г и д р о л и з а т ы и раствор глюкоза разными сор
т а м и активированного угля . Х о р о ш и е результаты получены, 
используя аннонит Э Д Э - 1 0 П . (Методика количественной бу
мажной х р о м а т о г р а ф и и Сахаров, органических кислот и ами
нокислот у растений, 1962.) 

Через колонку анионита пропускается кислотный и фер-



ментативный гидролизат казеина с раствором глюкозы при 
р Н 3,5. 

В дальнейшей работе д р о ж ж е в о й материал для опреде
ления витаминов Р Р и В 6 и пантотеновой кислоты о б р а б а т ы 
в а л с я п р е п а р а т о м из А$рег§Ши8 огугае. (Все витамины опре
д е л я л и с ь в одном о б р а з ц е ) , биотина — 1 н Н С 1 20 минут 
при 1 атм. , инозита — автолизом, фолиевой кислоты — пре
п а р а т о м ацетонированной почки. 

Т а б л и ц а 2 

С о д е р ж а н и е витаминов в д р о ж ж а х продукции з а в о д о в Латвийской С С Р 

Вид д р о ж ж е й Место производ
ства 

в<ита- вита- п а н -
мин В.; мин РР; ™Те_ 
в м к г / г в мкг/г 

I 

новая 
М К Г / 1 

биотин! инозит 
а м к г / г в мкг /г 

фо.тие-
вая 
к-та 

в м к г / г 

П е к а р с к и е д р о ж ж и Р и ж с к и й 
5ассНаготцсе$ д р о ж ж е в о й и 

ссгеъУ151ае х л е б о п е к а р н ы й 
п р е с с о в а н н ы е к о м б и н а т 
сухие 

3,9 
11,5 

179.0 
393.2 

74,8 
156,6 

0,20 
0.26 

0,8 
2,2 

3,3 
12,9 

К о р м о в ы е д р о ж ж и С л о к с к а я 
Со п с! Щ а I гаруса Из д р о ж ж е в а я 

С-Зв ф а б р и к а 
сухие 34,9 694, 153,5 2,6 не 

опре
делено 

14,8 

К о р м о в ы е д р о ж ж и М и л г р а в с к н й 
Топйа иННа э к с п е р и м е н -

сухие т а л ь н ы й з а в о д 15.5 514.6 25,5 2.7 не 
опре-

3.1 

Содержание витаминов группы «В» в д р о ж ж а х 

О п р е д е л я я выше описанными методами витамины в д р о ж 
ж а х продукции Р и ж с к о г о д р о ж ж е в о г о и хлебопекарного ком
бината , Слокского и М и л г р а в с к о г о завода , получены средние 
величины (табл . 2 ) . 

Наиболее богатые витаминами — кормовые д р о ж ж и 
СапйШа (горьсаИз С-36 (Слокский з а в о д ) , в ы р а щ и в а е м ы е на 
сульфитных щелочах . Д р о ж ж и Тоги1а ШШз (производства 
М и л г р а в с к о г о з а в о д а ) уступают им особенно по с о д е р ж а н и ю 
витамина В 6 , пантотеновой и фолиевой кислоты. П е к а р с к и е 
д р о ж ж и Засскаготусех сегешчзсае XIV раса отличается очень 
м а л ы м с о д е р ж а н и е м биотина. Это объясняется полным отсут
ствием способностей биосинтеза этого витамина (Вулф, Са
ксе, 1964). 



Полученные данные о с о д е р ж а н и и витаминов в д р о ж ж а х 
существенно не отличаются от средних д а н н ы х в литературе 
ф 1 е НеГеп, 1962). 

На примере д р о ж ж е й М и л г р а в с к о г о з а в о д а исследовано 
влияние воздушно-пылевой сушки на потерю витаминов (таб
лица 3 ) . З н а ч и т е л ь н ы е потери н а б л ю д а ю т с я у витамина В 6 

(62 ,6%) и пантотеновой кислоты — ( 5 7 , 8 % ) , а т а к ж е и у био
тина и фолиевой кислоты. М е н ь ш е всего р а з р у ш а е т с я витамин 
Р Р . В л и т е р а т у р е (01е НеГеп, 1962) т о ж е у к а з а н о на значи
тельные потери пантотеновой кислоты — 16% и стабильности 
витамина Р Р , который при сушке сохраняется 100%. 

В Ы В О Д Ы 

1. П р и определении в и т а м и н о в группы «В» в д р о ж ж а х 
микробиологическими методами , л у ч ш и м и о к а з а л и с ь следу
ющие способы освобождения с в я з а н н ы х форм в и т а м и н о в : 

для в и т а м и н а Р Р ( и н д и к а т о р н а я культура — 2у§озасска-
готусез тагх'шпиз 735 ) , в и т а м и н а В б (ОеЬагуотусез Ызрогиз 
2Э2) и пантотеновой кислоты (Засскаготусез сегешз1ае Л е 
нинградская р а с а ) — о б р а б о т к у ф е р м е н т н ы м п р е п а р а т о м из 
Азрег&Шиз огугае, д л я биотина (2у@озасскаготусез Ызрогиз 
300) — кислотный гидролиз I н Н С 1 20 минут при 1 атм., 
д л я инозита (Засскаготусез саг1зЬег§епз1з Саг1зЬег§) — авто
л и з , для фолиевой кислоты (31гер1ососсиз ^аесаНз к.) обра
ботку ацетированной почкой. 

Т а б л и ц а % 

Потеря витаминов во время сушки у Тоги1а иИИз 
( М и л г р а в и с ) 

Витамин 

С о д е р ж а н и е витами
на в мкг на г а б с . 

сухих д р о ж ж е й % 
потери 

сырые сухие 

% 
потери 

в и т а м и н Р Р 
в и т а м и н Вб 

547,4 
41,4 

514,6 
15,5 

Ь,1 
62,6 

п а н т о т е н о в а я 
к и с л о т а 

биотин 
ф о л и е в а я к-та 

60,4 
4,7 
3,8 

25,5 
3,1 
2,7 

57,8 
34,0 
28,9 

2. В р а б о т е дано с о д е р ж а н и е в и т а м и н о в Вб и Р Р , панто
теновой и фолиевой кислоты и биотина в пекарских и кормо
вых д р о ж ж а х производства з а в о д о в нашей республики. 
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