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Термический фактор является очень мощным фактором 
•кружащей среды, оказывающим большое влияние на жизнедея­
тельность растительного организма. Не только фйзиологичес^ 
кие процессы в целом,но и каждая ферментативная реакция в 
живой клетке имеет определенные кардинальные точки в отно­
шении температуры. В то же время термический фактор имеет 
не равномерное распределение по земному шару.Недостаток 
тепла в северных районах препятствует интродукции ценных 
культурных й декоративных растений с южных районов. 

Термический фактор значительно изменяется и в од­
ном и том же районе в газные годы. Это приводит к измене­
нию обычных,нормальных темпов роста и развития и оказывает 
большое влияние на конечную продуктивность растений.Это в 
своих исследованиях часто йаблюдалй и автору статей Насто­
ящего сборника. В течение ряда лет сотрудниками кафедры 
физиологии растений и микробиологии й научной лаборатории 
физиологии растений ведутся исследования, в которых изуча­
ются особенности развития и роста растений в онтогенезе в 
зависимости от влияния разных физических и химических фак­
торов, в том числе и температуры. Имеются ЛАННЫС о влиянии 
температуры (пониженной и повышенной) на с, лги сексуали-
зации растений (В.Эглите) ,на прохождение ими тех или иных 
этапов органогенеза (Х.Мауриня),на содержание пигментов в 
листьях томатов (М.Вйкмане и др . ) , на изменение форм сво­
бодной и связанной воды в рододендронах (Р.Кондратович), 
на содержание антоциайов (И.Лапа) и катехинов.ДВ.Эгле, 
В.Екович). 

Данные влияния температура на развитие куку-



рузы использованы для разработки математической модели, 
при помощи Которой можно определить влияние тех или иных 
факторов на рост и развитие растений (Х.Йауриня, И.Лиепа, 
Г.Поспелова).Имеется попытка выяснения термогенеза про­
растающими семенами (А.Миллер, Б. Клинте).Изучалось также 
влияние температуры на репарационные процессы облученных 
радиоактивнм! излучением растений (А . Миллер, Дж.Фишере и 
д р . ) и .т .д . 

Редакционная коллегия: 

Профессор,доктор биологических наук X.А.Мауринн (отв.ред. ) . , 
доцент,кандидат биологических нйук М.Ф.Т&уя, 
и.о.доцента,Кандидат биологических наук Дж.Фишере. 



МАУРИНЯ Х.А..ЯИЕПА И. Я . , ПОСПЕЛОВА Г.Е. 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛИЯНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ НА ПРОДОЛШТЕЯБЙОСГЬ РАЗНЫХ СТАДИЙ 

РАЗВИТИЯ КУКУРУЗЫ 

Выяснение влияния температуры на развитие и дру­
гие физиологические процессы растений уже издавна привле­
кает внимание исследователей. В ЗО-х годах 18-го столетия 
французский исследователь Реомюр предложил суш*ировать 
температуру для отражения влияния ее на продолжительность 
вегетационного периода растений ( I ) . В середине 19-го в е ­
ка другие французские ученые - ь абине и Декандоль - пред­
ложили суммировать температуру не от 0° термометрической 
шкалы, а от более высокого уровня температуры, который сов­
падает с началом развития растений. Таким образом, эти и с ­
следователи рекомендовали учитывать физиологический нуль -
- температуру, ниже который уже не происходят физиологи­
ческие процессы. Температуру выше физиологического нуля 
стали называть эффективной ( 2 ) . Сумма эффективных темпера­
тур показывает действительную потребность растений в тепле? 
При том в экспериментах З.Д.Баранниковой (2),Н.П.Трифонова 
( 3 ) и др. установлено, что как уровень физиологического ну­
ля, так и сумма эффективных температур в разные периоды 
онтогенеза растений значительно изменяется. Особенно увели­
чивается потребность растений в тепле в те периоды онтоге ­
неза, когда совершаются интенсивные ростовые процессы и др . 
процессы,связанные с новообразованием ( 4 ) . 

Как показали исследования З.Д.Баранниковой ( 2 ) , 
Н.П.Трифонова (3),наши ( 5 ) и др.авторов,определение физио­
логического нуля экспериментальным путем в биологических 
опытах - дело очень трудоемкое и требует большего внимания 
и средств. Однако сведения об уровне физиологического нуля 
на разных стадиях развития растений нужны для решения не 
только теоретических вопросов развития растений, но и для 
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™ 1 ' ( I ) . 
к - число факториальных признаков множественной регрессии, 
щ - показатель удельного веса влияния } - г о факгориально-

го признака множественной регрессии вида 

Х0 + . - • ( 2 ) 
•Х0- результативный признак множественной регрессии ( в дан­

ном случае продолжительность в днях соответствующей 
стадии развития), 

а - свободный"член уравнения множественной регрессии, 
Й - коэффициент множественной корреляции. 

Я * 
N 

Г) - число повторений, 
- коэффициент ковариации между результативным и | -ым 

факториальным признаком. 

практики интродукции растений в новые районы их возделыва­
ния* 

Мы задались целью,используя данные биологических 
экспериментов Сем.статью в этом сборнике на стр. 19 ) , 

разработать математическую модель для определения физиоло­
гического нуля разных стадий развития. 

При использовании математических методов мы руко­
водствовались еще и тем,что математика даст возможность 
выяснить влияние на развитие растений таких факторов, кото­
рые в биологических экспериментах учесть не удавалось. 

Методика 

Отыскание урегъяя физиологического нуля основыва­
ется на использовании составленной нами математической мо­
дели. 

Эта модель имеет вид 



Рйс .1 . 

изменение удельных весов влияния фелторжальних 
признаков 1} на х© первой стадии в зависимости от 

уровня Ь минимальной температуры. 

1 - удельный вес влияния температуры врэдуха, 
2 - удельный вес влияния абсолютной влажности. 
3 - удельный вес влияния температуры почвн, 
4 - удельный вес влияния деффицнта влажности. 

ПриЬ>о вычисляется только дли ^ =1, 
Ь - испытываемый уровень температуры над (Я С, 
Ь - ^-нй коэффициент множественной регрессии. 

Показатель удельного веса заданного фавогоряаль-
ного признака,в частности температуры воздуха, определяется 
для уровней Ь = 1 , 2 , 3 , . . . , д . 

Тот уровень при котором начинается существенное 
уменьшение этого показателя, т . е . при 1 - * ^ является 
уровнем физиологического нуля,ниже которого прекращается 
или существенно нарушаются те процессы,от которых зависит 
результативный признах Уровень уменьшения удельного 
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Таблица I (кроме второго столбца - х^) заполня­
ется результатами биологического эксперимента, задаются 
значения ^ н д Ь (шаг изменения исследуемого факториаль-
ного признака). Значения т * 1 и показателей множественной 
регрессии вычисляются на электронно-вычислительной машине 
( Э Ш ) . Второй столбец основной таблицы результатов наблю­
дений заполняется машиной. В процессе вычислений ЭВМ ав -

вес*, ^следуемого фактора ярко выражается на графике пря­
моугольной системы координат. По оси абсцисс откладываются 
числовые значения испытываемых уровней, по оси ординат -
- значения ( р и с . 1 ) . 

Начальная информация для реализации вышеописан­
ного алгоритма отыскания уровня физиологического нуля з а ­
дается в видеЯ*к.- мерной основной таблицы результатов 
наблюдений (таблица I ) и дополнительной таблицы данных с 
ежедневной минимальной и среднесуточной температуры иссле-* 
дуемого периода всех повторений (таблица 2 ) . 

Таблица I 

Основная таблица результатов наблюдений 
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томатически меняет содержимое этого столбца в соответст­
вие с уровнем Ь • 

Остальные столбцы таблицы I заполняются данншя 
других факториальных признаков. В ходе вычислений числовые 
значения этих столбцов остаются постоянными при всех уров­
нях Ь . 

При уровнях Ь * о значения факториаАного призма* 
ка х [ 1 вычисляются машшой по данным таблицы 2. При 
этом используется следующая формула: 

Таблица 2 

Дополнительная таблица наблюдений 



% ?$Хцр-тЬ р=1,2 . . . . т ( 5 ) 

где п - число дней соответствующей изучаемой стадии 
развития 1-го повторения, т - число дней того же пе­
рко да с минимальной (или соответственно среднесуточной) 
температурой, превышающей заданный уровень Ь , о<т±п 

Из формулы ( 5 ) видно, что используется только та 
часть ежесуточной температуры, которая превышает заданный 
уровень Ь ,а остальная часть отбрасывается. С увеличением 
уровня Ь эта часть постепенно возрастает. Показатель 
удельного веса элиминироваемого таким образом факториаль-
нсго признака остается без изменений до того уровня, пока 
нэ начинается отброс полезной информации, т . е . до уровня, 
выше которого изменения температуры оказывают существен­
ное влияние на протекание процессов,обеспечивающих разви­
тие растений (проявление результативного признака). На 
графике 'этому уровню соответствует резкий спад линии,от-
ражаоней показатель удельного веса влияния этого фактори-

ального признака. 

Реализация алгоритма отыскания уровня физио-
жоптаеского нуля практически возможна только на ЭВМ, так 
как при увеличении И, к, ^ и уменьшении д Ь быстро 
возрастает объем вычислительных работ. 

Свободные члены и коэффициенты множественной 
и парной регрессии при уровне Ь = о имеют еще особое зна­
чение, так как отражают множественную и парную взаимосвязь 
между результативным и фаяториальными признаками в естест ­
венных условиях изменения температуры. Это позволяет ис­
пользовать уравнения мне :ественной и парной регрессии в 
качестве математической модели прогноза продолжительности 
т о ! шжш яяой стадии развития растений при заданных уров­
нях фахториальных признаков. Это может иметь значение при 
определяй* режимов работы фитотронов* 

Вышеизложенный алгоритм можно применить для 
отыскания существенного уровня любого фактора, который мо­
жет оказать влияние на рост*развитие или другого рода ре -
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зультативяый признак в жизни растений. 

Результаты и их обсуждение 

Этот алгоритм применялся нами дли отыскания уровня 
физиологического нуля первой,второй и третьей стадий раз ­
вития кукурузы. При этом в качестве результативного приз­
нака использовалась продолжительность данной стадии в 
днях ( х 0 ) , а в качестве факториальных признаков темпера­
тура воздуха ( х ^ ) , абсолютная влажность воздуха (Х2),тем­
пература почвы на глубине 5 см (Х3) и дефицит влажности 
( х ^ ) . в качестве исследовалось влияние минимальной и 
среднесуточной температуры. 

На рисунке I видно,что уровнем физиологического 
нуля первой стадий кукурузы являются 1(Яс. В зависимости 
от уровня Ь меняется удельный вес влияния факториальных 
признаков. Начиная с уровня л = 5°С резко возрастает вли­
яние температуры воздуха ($1 ) , но снижается влияние аб^ 

солютной влажности ( \ ) . Значения $ ъ и ^ 4 практически 
не изменяются. На уровне физиологического нуля ( Ь =10Рс) 
наибольшее влияние на результативный признак имеет абсо ­
лютная влажность воздуха «0,52). затем температура 
воздуха ( $ 4 «о,32),дефицит влажности (У 4 «0,07) и Темпе­
ратура почвы ( ^ =0,02). 

Уровнем физиологического нуля для второй стадии 
является 7°С ( р и с . 2 ) . На этой стадии наибольшее влияние 
имеет температура почвы ( % =0,51). далее следует темпера-^ 
тура воздуха Т Т4 =0,19), абсолютная влажность ( Ъ. "0.18) 
и дефицит влажности ( $ 4 =0,05)* 

Уровнем физиологического н^ля третьей стадии яв­
ляется 7°С ( р и с . 3 ) . Показатели удельных весов влияния 
факториальных признаков на результативный имеют следующую 
последовательность: «0.39, ^ = 0 , 3 1 , $ ъ -0^30 и \ *О,00 

На рисунках 4,5,6 показаны изменения удельных 
весов влияния факториальных признаков на результативный 
признак первой,второй и третей стадии в зависимости от 
уровня среднесуточной температуры воздуха. Лимитирующим 



Рис .2 . 

Изменение удельных весов влияния Т$ наХвВторой 
стадии в зависимости от Ь минимальной температуры. 

1 - удельный вес влияния температуры воздуха, 
2 - удельный вес влияния абсолютной влатшости, 
3 - удельный вес влияния температуры почвы, 
4 - удельный вес влияния деффицита влажности. 

минимальным уровнем для развития растений на третьей ста­
дии является 13°С среднесуточной температуры воздуха. По­
вышение удельного веса влияния среднесуточной температуры 
в пределах от 10°-13°С объясняется тем, что начиная с 10°С 
полностью исключается тормозящее влияние минимальной тем­
пературы и развитие кукурузы протекает в зависимости в 
основном от среднесуточной температуры, ^имитирующие уров­
ни среднесуточной температуры для первой и второй стадии 
развития не наблюдаются,так как развитие растений на этих 
стадиях, по-видимому,определяется минимальной температурой. 

Результаты, полученные при помощи математической 
модели на ЭВМ полностью адекватны данным, получен­

ным в биологическом эксперименте(см # стр.23,29) . 
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Рис .3 . 

10 12 

Изменение удельных весов влияния Я] на Хо третей 
стадии в зависимости от Ь минимальной температуры. 

1 - удельный вес влияния 
2 - удельный вес влияния 
3 - удельный вес влияния 
4 - удельный вес влияния 

температуры воздуха, 
абсолютной влажности, 
температуры почвы. 
деФфицита влажности. 

Уравнение множественной й парной регрессии 
при уровне Ь = О являются математическими моделями прогно­
за продолжительности той или иной стадии развития растений 
при определенном уровне факторов вневшей среде» в нашем 
случае множественная регрессия имеет линейный характер,т .е . 

Л 0 * й + 1 Ь ^ } . . - , к ( б ) 

Числовые значения коэффициентов а и Ь| 

представлены в таблице 3 . 
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Изменение удельных весов влияния % на Х 0 первой 
стадии в зависимости от Ь среднесуточной температуры 
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Изменение удельных весов влияния I; на х 0 второй 
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стадии в зависимости от Ь среднесуточной температуры 

0 I - удельный вес влияния температуры воздуха, 
2—удельный вес влияния абсолютной влажности, 
3 - удельный вес влияния температуры почвы, 
4- удельный вес влияния деффнцита влажности. 
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Рис.6 
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Изменение удельных весов влияния ^ на # 0 третьей 
стадии в зависимости от Ь среднесуточной температуры 

1 - удельный вес влияния температуры воздуха, 
2 - удельный вес влияния абсолютной влажности, 
3 - удельный вес влияния температуры почвы, 
4 - удельный вес влияния деффицита влажности. 

Таблица 3 
Числовые значения коэффициентов а и Ь 

Ста­
ция 

Темпера­
тура 
воздуха 

х 1 

Коэффициенты Коэффи­
циент 
множест -
венной 
ко реля­
ция 

Ста­
ция 

Темпера­
тура 
воздуха 

х 1 а Ь , Ь г 

Коэффи­
циент 
множест -
венной 
ко реля­
ция 

I ^ мин. 
1 ср . 

ад, 5 
39,7 

0,348 
0.165 

-1 ,39 

-1 .09 
-0,180 
-0.198 

-0,270 
-0.06Й 

0,90 
0,90 

I I 
4 мин. 
1 ср. 

37,6 
29.7 

-1.160 
0.859 

1.53 
-0 .67 

-0,917 
-1.380 

-0,535 
Э.41С 

0.97 
0.97 

I I I | мин. 

1 ср. 

38,5 

33,8 
1,бЬ0 
3.240 

- * , 7 б 
-2 ,97 

-0,769 
-0,889 

0, 417 
-0,607 

0.98 
0,98 
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Парные регрессии между продолжительностью отдель ­

ных стадий развития кукурузы и факториальными признаками 
имеют линейный характер вида у = а*- Б * • Коэффициенты 
парной регрессий и корреляции показаны в таблице 4. 

Таблица 4 
Парные коэффициенты регрессии и корреляции 

Ста­ Факториальные признаки Коэффициенты Коэффиц. 
дия регрессии кореляцни 

а . в 

Минимальная температуря 37,1 -1,64 -0 ,79 
Среднесуточная темпер. 38,6 -1,11 -0 ,79 

I Абсолютная влажность 38,6 -1,33 -0 ,77 
Температура почвы 30,0 -0,33 -0 ,48 
Дефицит влажности 20.7 -0.40 -0 .12 

Минимальная температура 49,0 -3,00 -0 ,74 
Среднесуточная темпер. 57,0 -2 ,50 -0 ,95 

I I Абсолютная влажность 80,5 -4 ,50 -0 ,83 
Температура почвы 47,8 -1 ,10 -0 ,89 

Дефицит влажности -3 .30 -0 .75 

Минимальная температур? 25,5 -1.17 -0,96 
Среднесуточная темпер. 27,1 - о , 89 -0 , 98 

I I I Абсолютная влажность 31,2 -1,25 -и,89 
Температура почвы 27,8 -0,53 -0 ,94 

Дефицит влажности 21,7 - 1 Л 1 -0 .95 
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Выводы 

1. Разработанная нами математическая модель ( I ) дает во з ­
можность определить физиологический нуль минимальной и 
среднесуточной температуры воздуха для любой стадии 
развития растений. 

2. По модели V I ) можно определить удельный вес влияния на 
развитие растений любого учтенного фаетора и проследить 
взаимосвязи и изменения удельных весов влияния этих 
факторов в зависимости от уровня температуры воздуха. 

3. Модель позволяет определить продолжительность опреде­
ления стадий развития растений при тех $ига иных значе­
ниях факториальных признаков (минимальной и среднесу­
точной температуры воздуха,абсолютной влажности возду­
ха, температуры почвы на глубине 5 см и дефицита влаж­
ности ) . Это может быть использовано для определения 
режима в контролируемых условиях (в фитотронах); 

4. При использовании математической модели и электронно-
-вычисдительных машин затрата труда по определению 
физиологического нуля любой стадии развития небольшая. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА РАЗВИТИЕ 

КУКУРУЗУ 

В акклиматизаций любого интродуцента большое значе­
ние имеет температура нового района его возделываний. Тер ­
мический фактор на Земном шаре распределен очень неравно­
мерно. При интродукции южных растений в северные районы 
они должны расти и развиваться йри температура ниже тем­
пературного оптимума для этих процессов интродуцента. При 
перенесении северных растений в южные районы.они попадают 
в условия,где температура выше оптимума для рЬста й разви­
тия данного растения» По-видимому.этим объясняется тот 
факт, что растения из южных районов в более северных райо­
нах акклиматизируются более успешно,чем северные растения 
в более южных районах. 

Интродуцентом с непродолжительной историей интро*-
дукции в условиях Латвии является кукуруза. Многие авторы 
наиболее ответственным фактором за рост и развитие куку­
рузы в новых районах ее возделывания очитают температуру 
( 1 - 7 ) . Установлено,что температура имеет большое значение 
во всех периодах развития кукурузы(2, 4 , 7 -14 ) . В.И.Балюра 
( 8 ) отмечает, что при 18,9° средней температуры кукуруза 
Миннезота-13 выбросила метелку через 58 дней,а при 15 ,5 ° -
- через 90 дней после прорастания. Созревание семян так­
же зависит от. температуры:если в период от выбрасиваняя 
метелки до созревания температура была 14,9^ початки д о с ­
тигли Фазы восковой спелости , а при 14,1^ - не созревали. 
Делается вывод,что снижение среднесуточных температур в 
летние месяцы является основной причиной удлинения в е г е ­
тационного периода кукурузы. Снижение среднесуточной тем­
пературы даже на 1-2 уже заметно задерживает ход развин­
тил кукурузы. По наблюдениям В.СШевелухи ( 14 ) при темпе­
ратуре 12,5° и ниже прекращается рост кукурузы на любом 
этапе развития.кроме этапа образования зерен в початке* 
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Для этого этапа температурный минимум оказался от 10,8° 
до 12 . Если среднесуточная температура воздуха снижается 
до 15 в период наиболее интенсивного роста кукурузы, то 
уменьшается среднесуточный прирост растений в высоту на 
1,5-2,5 см. 

Е.Джнлмор и Ля . Роджерс ( 1 5 ) рекомендуют селекцион­
ный материал кукурузы группировать по скороспелости, поль­
зуясь данными о сумме эффективных температур, получаемых 
растениями до, фазы выбрасывания нитей, эти авторы утверж­
дают, что по метеорологическим данным можно установить да ­
ту выбрасывания нитей (зацветания соцветий женских цвет­
ков) в люоом районе без проведения там широких испытаний 
кукурузы. Другие авторы ( 1 6 ) указывают, что для роста и 
развития кукурузы имеется определенный климатический о п ­
тимум. По наблюдениям этих авторов наиболее высокая у р о ­
жайность соответствующих сортов кукурузы наблюдается у 
северной границы климатического оптимума данного сорта. 
Это позволяет ожидать более высоких урожаев с тех сортов 
и гибридов, условия роста для которых в более северных 
районах являются благоприятными. 

Мы поставили перед собой задачу изучить влияние 
температуры на развитие кукурузы. Температура является 
фактором роста й развития растений, который трудно подда­
ется регулированию в полевых условиях, однако он значитель­
но отличается в условиях Латвии от его в "кукурузном по­
ясе " . 

Методика 

Опыты проводились в 1956 и 1957 годах в Ботаничес­
ком саду АН Латв.ССР в Саласпилс 

В качестве объекта исследований использована 
кукуруза сорта Миннезота 13 , которая вьфащивалась в в е г е ­
тационных сосудах типа Митчерлиха, вмещающих 5,48 кг абсо ­
лютно сухой, огородной почвы. В почву в сосудах было вне ­
сено полное минеральное удобрение. Влажность почвы в с о ­
судах во время роста растении поддерживалась на уровне 
60 % от полной влагоемкости. 
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С целью создания для разных групп (вариантов)рас-
тений различных условий температуры,они были посеяны в 
разные сроки: В 1956 году - 12 У,29 У, 24 У1 и 14 У11, в 
1957 году - 22 У, 25 У1 и 18 У11. В каждом сроке сева бы­
ло засеяно по 16 сосудов. После появления всходов В каждом 
сосуде было оставлено по 2 растения. Начиная со I I этапа 
органогенеза и кончая У, растения всех сроков сева получа­
ли короткий 12-часовой день - сосуды с растениями ежесу­
точно с 20.00 до 8.00 помещались в фотопериодические ка­
меры. , 

Температура воздуха определялась непрерывно - т е р ­
мографом и 3 раза в день: в 9.00, в 15 .Ш и в 21.00.Опре­
делялась также максимальная и минимальная температура в 
течение суток .Ежедневно отмечалось состояние неба , сте ­
пень оолачности и наличие осадков. 

Ход развития растений конт{юлировался по состоянию 
точки роста или развивающихся генеративных органов. 

В 1-ю стадию входили I и I I этапы органогенеза -
- образование зачатков вегетативных частей; 
во 2-ю - П 1 и 1У этапы органогенеза - образование цвет­
ков, 
в 3-ю - У й У! этапы органогенеза - образование архесио-
риальных тканей и материнских клеток пыльцы, 
в 4-ю - У П и У Т И этапы органогенеза - образование мик­
ро- и макроспор. 

Результаты исследований 

Оказалось, что самая большая сумма активных темпера­
тур необходима для прохождения 1-ой р 4-ой стадий развития. 
Продолжительность 1-ой стадии развития значительно не 'изме-
нилась при средней температуре воздуха от 14° до 19 ° . Но 
если среднедневная температура была выше 20° ,то прохожде­
ние 1-ой стадии ускорялось (у растений 2-го сйэа 1957 г . ) . 
Необходимая сумма активных температур для прохождения 1-ой 
стадии оказалась от 300° до 400° ( т а б л . 1 . ) . В опытах 1957 
года наблюдалось,что при более высокой среднедневной тем­
пературе необходимая сумма активных температур уменьшается. 
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в опытах 1956 года - наоборот: 309° потребовалось при сред­
ней температуре 14,7° (4-ый срок сева) и 383° - при 19,1° 

(1-ый срок сева).По-видимому,для протекания Процессов роста 
и развития во время 1-ой стадии значение имела не только 
среднедневная температура, но и минимальная,наблюдавшаяся в 
течение суток. Так, во время 1-ой стадии |)азвития растений 
первого срока сева минимальная температура I I суток была 
ниже 10° ,а двое суток даже лишь 3 , 5 ° . При том Пониженная 
температура наблюдалась на I этапе органогенеза, который для 
своего завершения требует большую сумму активных температур, 
чем I I этап ( 1 7 ) . Во время же 1-ой стадии развития расте ­
ний 4-го срока сева 1956 г . о минимальной температурой ни­
же 10° было 8 суток ( I сутки 4 ° , I были 7,5°,остальные от 
8,0° до 9 , 0 е ) , При том на I этапе органогенеза двое суток 
было о температурой от 8 , 0 ° - 9 ,0 ° ,все остальные сутки о 
низкой минимальной температурой были на I I этапе органоге­
неза. 

Данные табл .1 показывают* что продолжительность 2-ой 
стадии развития у растений разных сроков сева также значи­
тельно различалась. Так,у растений 1-го срока сева 1956 г . 
продолжительность 2-ой стадии была 13 дней, у растений же 
4-го срока сева - з& два раза больше: 26 дней. Среднеднев­
ная температура воздуха на этих стадиях была соответствен­
но 18,7° й 1 3 , 3 ° . Это свидетельствует о том,что 2-я стадия 
развития может проходить при сравнительно низкой темпера­
туре. Но в таком случае требуется большая сумма активных 
температур (сумма градусов-дней с температурой выше 1 0 ° ) . 
Иначе обстоит дело ,если учитывать сумму температур выше 
10° . Эта сумма, необходимая для прохождения 2-ой стадии раз -
витий растениями разных сроков сева^быда следующая: 

* 1956 г . 1957 г . 
первый срок сева 120,1° 118,3° 
Второй срок сева 98,5° 124,0° 
Третий срок сева 98,8° 99,2° 
четвертый срок сева 87,7° 

Таким образом оказалось, что сумма температур выше 



1(Р лучше характеризует условия для прохождения 2-ой с т а ­

дии развития.чём сумма активных температур (градусов-дней 

В зависимости от температуры значительно колебалась 
также продолжительность 3-ей стадии развития» Та* ,у расте ­
ний 1-го срока сева 1957 г . продолжительность этой стадии 
была наименьшей - 8 дней, при самой высокой среднедневной 
температуре воздуха: 22 ,5 ° . У растений 2-го срока сева 
1956 г . продолжительность 3-ей стадии оказалась 14 дней 
при среднедневной температуре воздуха 15,8°* У растений 
3-го ерока сева 1956 г . ^та стадия длилась 16 дней.Но мож­
но считать.что в данном случае 3-я стадия не закончилась, 
так как редукционное деление материнских клеток пыльцы бы­
ло нарушено - тетрады пыльцы образовались Лишь в наиболее 
развитых цветках в небольшом количестве. Клетки тетрад 
имели уродливый вид. Многие из них не шелн ядра. В даль ­
нейшем пыльца из них не образовалась и цветение не насту­
пило до самой уборки растений - в течение 35 дней. За пе ­
риод прохождения этой стадии только I день температура бы­
ла выше 15° . Поэтому мы считаем, чт© й условиях Латвийс­
кой ССР для прохождения 3-ей стадии развития кукурузы Ми-
незота 13 физиологически активной можно считать температу­
ру выше 14° . Если средняя температура в течение этой с та ­
дии ниже этого,стадия не завершается,несмотря на то, Что 
сумма активных температур (градусов-дней с температурой 
выше 10° ) набирается достаточная (3-й-срок сева 1957 т а б ­
лица I . ) . 

Для прохождения 3-ей стадии развития растений к у ­
курузы очень важной являетсй сумма физиологически актив­
ных температур (выше физиологического нуля для данной ста­
дии ,т . е . выше 1 4 ° ) . Эта сумма за время прохождения 3-ей 
стадии развития растениями разных сроков сева была следую­
щая: ^ 

с температурой выше 1 0 ° ) . 

1956 г . 1957 г. 

первый срок сева 
хторой срок сева 
третий срок сева 

34,0° 
27,4° 
7,2° 

68,5° 
48,8° 
12,0° 



Сроки 
сева 

Всхода I - •я стадия 2--я стадия 

41 
I 2 3 I 2 3 

1956 г . 
12 У • 25 У 20 19,1 383,1 13 18,7 243,8 

29 У 10 У1 19 18,8 358,0 15 16,5 248,5 

24 Я 3 У П 19 17,4 330,3 19 15,1 286,8 

и у ц 23 У11 21 14,7 309,0 26 13,3 347,5 

1957 Г. 
22 У 5 П 2 * 16*2 390,6 15 18,0 270,3 

23 П , 5 Л 1 16 20,2 324,5 14 18,8 263,6 

18 У11 15 У11 21 17,6 370,9 16 16,2 259,0 

продолжительность стадии 
й дня*, 
среднедневная температура 
воздуха в течение стадий 
сумма активных температур 
(градусов-дней выше 
на протяжение соответству­
ющей стадии. 

ОбЬясйения: I -

2 -

3 -

Продолжительность стадий развития 
от 



3- я стадия 1 »-я стадия От всходов до 
цветения метел­
ки (или до убор­
ки растение) 

I 2 3 I 2 3 . ' I 2 3 

13 16,0 208,9 20 16,1 322,2 66 17,6 1158,9 

14 15,8 221,1 25 14,8 369,3 73 14,7 1196,9 

16 14,0 220,5 » 1 « 10,4 2?1,5 XXX* 1059,1 

- • * 
щ 8,4 43,6 * - - XXX - 700,1 

8 22,5 180,5 18 18,0 323,5 65 1 18,7 1164,9 

13 17,7 230,8 23 15.3 352,5 66 18,0 1161,4 

• • • 7,8 266,4 - - XXX 896,3 

. . . - стадия незакончилась до уборки рас ­
тений после первых заморозков, 5 

— - стадия не начиналась, 
ххх - растения не цвели до уборки. 

Таблица I 

кукурузы Миннезота 13 в зависимости 
температуры 

* 



Следовательно»только при высокой с уше физиоло­
гически активной Температуры ( 1-ый срок сева 1957 г . ) . 
эта стадия проходит в быстром темпе. Для растений 3-их 
сроков сева обоих лет сумма физиологически активной темпе­
ратуры на протяжение третьей стадии развития составляет 
только 10°^2°* При такой температуре тепла оказалось н е ­
достаточно для нормального образования археспория и мате­
ринских клеток пыльцы, так как средняя температура возду­
ха была ниже физиологического нуля ( 1 4 ° ) , то , несмотря на 
достаточно большую с у ш у активных температур ( 2 6 6 , 4 ° ) , р а с ­
тения Э-го' срока сеза 1957 г . 3-ю стадию не завершили. 

В зависимости от температуры колебалась также 
продолжительность 4-ой стадии развития. Во всех случаях 
для прохождения этой стадии потребовалось более 320° суммы 
активной температуры ^градусов-дней с температурой выше 
1кР), при более высокой среднедневной температуре воздуха 
(16°-18 ) эта сумма была меньше (.около ^ 0 ° ) , ч е м при более 
низкой (при 15° - около ^ 5 0 ° ) . 

Таким образом, наиболее чувствительными к темпе­
ратуре оказались растения в период развития археспориаль^-
йой ткани т . е . на 3-ей'стадии развития. Это установлено и 
1 отношении многих других растений - озимой ржи ( 1 8 ) , с л а д ­
кого перца пшеницы иО), овса (21 ) и др. 

8 наших опытах на делянках о кукурузой'ленинград-
&а, проведенных в разные годы,также оказалось,что больше 
от температуры зависит именно продолжительность 3-ей с та ­
дии развития ( т а б л . 2 ) , 

В опытах с разными сортами и гибридами как в 
1955 так и в 1У56 и 1957 Годах оказалось,что разные сорта 
и гибриды кукурузы имеют различную продолжительность э т о ­
го периода развития ( т а б л . 3 ) . 

При одной И той же средней температуре воздуха 
в течение *>-ей стадии развития растений продолжительность 
ее у разных образцов кукурузы оказалась различной.Так,для 



Таблица 2 

Продолжительность стадий развития у кукурузы 
Ленинградка в зависимости от температуры 

Год I стадия 2 стадия 3 стадия 4 стадия 
опытов I * 2 I . 2 I 2 I 2 

1955 10 16,4° 10 18 ,3° 8 21,3° 16 17,6° 

1957 10 . 18, 2° 12 1.4,0° 13 17,0° 14 21,7° 

* I - продолжительность стадии в днях, 
2 - среднедневная температура. 

-

Таблица 3 

Продолжительность 3-ей стадии развития у неко­
торых сортов и гибридов кукурузы 

Тданные опытов 1955 года ) 

Сорт или гибрид Продолжительность 
3 стадии в днях 

Среднедневная тем­
пература воздуха в 
течение 3-ей стадии 

Ленинградка' 8 21,3° 
Гибрид Саулайнес 
краснозен. б ' 21,3° 
Гибрид Североосе­
тинский 8 18,8° 
Гибрид Харбинская 
белая зубовидная У 17,8° 
Гибрид Саулайнес 
светлозерньЛ 12 419,2° 
Гибрид ШР-4г 11 18,5° 

Кремнистая скоро­

спелка 12 17,8° 
Одесский гибрид-1 16 17,7° 
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прохождения этой стадий у гибрида Харбинская л белая з убо ­
видная при 17,8° потребовалось 9 дней, а для гибрида Одес­
ский I при такой же температуре 16 дней. Интересным ока­
зался гибрид Й-1Р-42. продолжительность 3-ей стадии которо­
го при 18,->° была I I дней» Благодаря мощному росту эта 
кукуруза образовала большую зеленую массу ' чвес одного рас­
тения в среднем был 1,014 к г ; . 3 урожае зеленой массы зна­
чительную часть составляли початки - было убрано 120,3 
ц/га початков в молочной и 20,7 ц/га молочно-восковой 
спелости, а наших опытах оказалось.что чем интенсивнее на 
той или другой стадии протекают процессы роста,тем больше 
зависит продолжительность ее от условий температуры.По-ви­
димому, интенсивный рост является одной из наиболее важных 
предпосылок развития кукурузы. Этим можно объяснить и уста ­
новленный некоторыми авторами факт,что богатое минеральное 
га*таиие,способствующее росту растений,снижает неблагопри­
ятное влияние пониженной температуры на рост й развитие 
кукурузы 4 4 , 2 2 , 2 3 ) . 

Для того,чтобы кукуруза глиннезота 13 достигла фазы 
цветений метелки, в наших опытах независимо от сроков с е ­
ва, потребовалось П50-12О0Р суммы активных температур. Ес­
ли эта сумма была меньше,кукуруза не цвела до самой убор­
ки. При том независимо от календарной даты посева период 
от всходов до цветения метелок был одинаковым - 65-66 дней, 
при условии,если средняя температура в течение всего э т о ­
го периода была около 18° . при более низкой среднедневной 
температуре период от всходов до цветения удлинялся, а н е ­
обходимая сумма активных температур (градусов-дней выше 
10° ) увеличивалась. 

Выводы 

I . Продолжительность 1-ой стадии развития кукурузы Минне-
зота 13 при температуре ниже 2СР мало изменяется. Бели 
средняя дневная температура воздуха в этот Период вы­
ше 20° ,то эта стадия развития растений проходит значи­
тельно быстрее. 



2. Более значительно под влиянием температуры, изменяется 
продолжительность 2-ой стадий развития. В замедленном 
темпе эта стадия проходит при температуре 13° -15° . 

3. Йце больше от Температурных условий зависит дифферен­
циация археспориальной ткани и развитие материнский 
клеток пыльцы - 3-я стадия развития. Установлен физио­
логический нуль 1+14°) для развития растений кукурузы 
Миннезота 13 на 3-ей стадии. 

4. От температуры воздуха зависит также и продолжительность 
периода от появления тетрад пыльцы до цветения метелок, 
т . е . 4-й стадия развития. Если тетрады пыльцы образова­
лись при благоприятном р шме.то цветение может прохо­
дить И при температуре около 13°,но в таких условиях 
период от ббразоваяия тетрад до цветения увеличивается. 

5. от температуры больше зависит прохождение именно тех 
стадий развития,на которых происходит интенсивный рост 
растений. Пониженная температура угнетает рос! 1 расте­
ний, одновременно затормаживается и прохождение соответ­
ствующей стадии. 

6. Разные сорта и гибриды кукурузы имеют разйую продолжи­
тельность 3-ей стадий развития - наиболее чувствител* 5 1 

ного к температуре периода. Это следует учесть при ис ­
пользований их для селекции. 
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МАУРГОЯ Х.А.,ЭЗЕРНИЩЕ Л.А. 

ПРВДПОСВШАЯ ОБРАБОТКА С Ш Ш (ДОЕНВШОЙ 

ТаШРАТТРОЙ - (ТГИМУЛЙРУПИЯ АГЕНТ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ РАСТЕНИЙ 

Предпосевная обработка семян разных культурных рас­
тений переменной или низкой температурой в целях повышения 
их продуктивности - прием уже известный в сельском хозяйс­
тве . Об этом методе Повышения продуктивности растений пи­
сал русский садовод Е.А.Грачев в 1861 год? ( 1 , 2 ) . В рабо­
тах А. К, ВЬроновой этот метод был разработан более детально 
и попользован для обработки семян некоторых овощных куль­
тур ( 3 , 4 ) . П.А.Генкедь, А. II. сарычева и О.А.Ситникова ( 5 ) 
наблюдали,что растения,выросшие из обработанных переменной 
температурой семян, более холодостойки,так как вязкость 
протоплазмы в их клетках понижена. Такие растения называет 
"закаленными*'. Они легче переносят весенние заморозки и 
являются более продуктивными по сравнению с контрольными. 
У огурцов.выросших из закаленных семян в опытах Я.Ф. Велика, 
наблюдалось не только понижение вязкости протоплазмы, но 
также повышение процессов синтеза аскорбиновой кислоты,су-
Х О Г Ф вещества и хлорофилла. Повышалась также холодостой­
кость огурцов ( 6 ) . И.И.Гунар и Е.ь.Крастина указывают,од­
нако, что не во всех случаях предпосевная обработка семян 
холодом дает положительные результаты, положительные р е ­
зультаты не наблюдаются, если пробужденные семена высева­
ются в холодную почву, г д е дальнейший рост их затруднен 
или вообще не происходит ( 7 , 8 ) . 

Интересные факты о влиянии пониженной температуры 

(+4° до +8 ° С ) на рбст и развитие растений имеются также в 

работах и.П.Трифонова и З.Д.Баранниковой ( 9 , 1 0 ) . 

А. В.Благовещенский (11 ,12 ) доказал,что в прораста-

щих семенах в условиях переменной температуры или холо ­

да накашиваются органические кислоты, образующиеся в реак-



циях аэробного цикла дыхания. Эти кислоты оказывают стиму­
лирующее действие на физиологические процессы растений,Ус­
тановлено, что особенно большое влияние на активизацию фи­
зиологических процессов оказывает янтарная кислота,которая 
накапливается в тканях растений в условиях пониженной т ем ­
пературы (ДЗ-15 ) . На основании этих данных был разработан 
прием стимуляции физиологических процессов растений при 
помощи янтарной кислоты Ц 6 - 2 0 ) . 

Задача нашей работы была проверить влияние предпе** 
севной обработки семян переменной температурой на активи­
зацию физиологических процессов кукурузы. 

Методика 

В наших опытах были использованы семена кукурузы ; 
Воронежская 76 и Буковинский-3, После набухания семена в 
течение 3 недель подвергались попеременно то 12ня часовой 
тепловой обработке (16-20^0;, то 12-и часовой холодной 
\,от -1 ° до - 3 °С ) , т . е . они находились в таких условиях,ко­
торые по гипотезе А.В,Благовещенского (15),способствуют 
образованию в семенах биогенных стимуляторов. Для другого 
варианта опытов за 24 часа до посева семена кукурузы зама* 
чивали в растворе янтарной кислоты, концентрация которого 
была 23 мг/л. Для контроля использовали сухие, ничем не 
обработанные семена. Опыты проводились в 1962 г , в й г е , [ 

в Ботаническом саду Латвийского государственного универси­
тета им. II. Стучки на деляилах в 25 м В 3-х повторностях; 

В течение вегетационного периода у подопытных р а с ­
тений определяли следующие физиологические и биохимичес­
кие показатели: 

I / высоту растений (измеряли через каждые 10 дней) , 
2/ ход органообразования ( 2 1 ) , 
3/ интенсивность фотосинтеза по методу Тюрина в моди­

фикации Бород7линой и д р , ( 2 2 , 2 3 ) , 
V содержание хлорофилла ( 2 4 ) , 
5/ содержание витамина С по Иурри ( 2 5 ) , 
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б ) после уборки урожая в.листьях определялось с о ­

держание Сахаров по Бертрану ^ б ) и некоторые 

показатели,характеризующие продуктивность рас ­

тений» 

Результаты и их обсуждение 
щ 

Обрабгтка сеияк перед посевои переменной темпера­
турой и янтарной кислотой ускорила появление проростков и 
ход развития: у растений выросших,из этих семян,на несколь­
ко дней раньше зацвели как мужские,так и женские соцветия. 

Неодинаковым был также темп роста растений разных 
сортов и вариантов, Особенно ярко это проявилось во время 
удлинения нижних и средних междоузлий. В это время расте­
ния, выросшие из семян обработанных перед посевом перемен­
ной температурой,были выше контрольных на 7,5 см. Вне боль­
ше эта разница Сна I I см) была у кукурузы Ьуковинский-3,из 
семян обработанных янтарной кислотой. К концу вегетативно­
го периода эта разница уменьшилась. 

Определение содержания хлорофилла в листьях конт­
рольных и растений из обработанных семян показало,что в 
течение всего вегётациойного периода хлорофилла больше в 
листьях растений,семена которых перед посевом были обрабо­
таны переменной температурой или янтарной кислотой Стабл.1; 
УТО свидетельствует о том,что во время всего вегетационно­
го периода в обработанных растениях интенсивнее протекают 
физиологические процессы. Об этом свидетельствуют также 
данные,полученные при определении интенсивности фотосинте­
за ^ т а б л , 2 ) . Интенсивность фотосинтеза была выше у расте ­
ний, которые выросли из семян,получивших обработку перемен­
ной температурой или янтарной кислотой, 

В листьях растений из семян,получивших предпо­
севную обработку,было больше сухого вещества на протяжение 
всего вегетационного периода. В листьях этих растений боль 
ше содержалось также витамина С Стабл .З ) . 



хаблица 1 

Содержание хлорофилла в листьях кукурузы в зависимости от предпосевной обработки. 
растений Сиг/1 г сухого вещества) 

Стадия развития рас ­
тений 

1-я стадия 
(использов.2-ой лжет) 

2-я стадия 
(использов.4-ый лист 
снизу) 

3-я стадия 
(использов.б -ОЙ лист 
снизу) 

4-я стадия 
использов .б -ой лист 
снизу) 

Цветение 
(лсполъэов.З-ой лист 
снизу) 

Образование зерна 
( и с п о дЬЗОВ . б -СИ Л И С Т 
снизу) 

Показатели Воронежекая-/б 

Нантполь 

дбс . 9,1Э 
в % к контр. 10О 

абс. 10,56 
в % к контр. НЮ 

абс . У, 45 
в % к контр. 100 

абс. 9,20 
в % к контр. 10и 

абс I I . 37 
в % х контр. 100 

абс. 7,95 
в % % контр.' 1ИО 

Обработано 
дереы.теип, 

9.85 

14,60 

10,63 

108 

140 

112 

9,76 
106 

14,20 7.72 
125 100 

8.97 

Буковинский-3 

Контроль 

9,61 
100 

9,74 
1СХ» 

9,42 
100 

9,19 
Им 

Обработано 
перец.тетдг. I янт. кислот 

13, IV) 

9,97 

136 

102 

9,65 

9,29 

9,51 

ГШ 

123 

14.55 
151 

10, 48 

9; 63 
1Ш 

9,83 
ИЛ 

1 0 , 1 3 
132 



Таблица 2 

интенсивность фотосинтеза кукуруза в зависимости от предпосевной обработки 
семян (в мг СО^/ГСО см 2 в час ) 

Стадия развития 
растений 

Показатели 
Г "аоро 

некская-76 

Контроль Обработано 
перем.теыя. 

Ьу козий стай-3 

Контроль Обработано 
перем.тецп, янтарной 

ки сдотои 

1-я стадия 
1^-оя лист снизу) 

2-я стадия 
С2-оЯ лист снизу) 

3-я стадия 
(6-ой лист снизу) 

4-я стадия 
(б-ой лист снизу) 

Цветение 
(б-ой лист снизу) 

Образование зерна 
(б-о8 лист снизу) 

. абс. 
в % к контр. 

т абс, 
в % к ковтр. 

. абс, 
в % к контр. 

абс , 
в % к контр. 

абс . 
в % в контр.* 

абс . 
в % к контр. 

4,60 
100 

4,76 
103 

7, 45 
100. 

7,60 
102 

6,90 

7.*5 

100 

1С0 

7,50 

7,90 

109 

106 

7,60 

7,90 

7,85 

5,71 

100 

100 

11X1 

100 

6.45 
10и 

6, 25 
ГОО 

8 , 1 * 
117 

8,7\> 
1 Ш 

7,20 

8,60 

7,90 

7,29 

9,65 

95 

109 

Ю Г 

128 

Ш . 

8,75 
140 

11.80 
155 

8.84. 

6,30 

113 

106 

8,21 
144 

11.80 
Ь 5 



Дата 
опред. 

Сорт или 
гибрид 

Вариант мг % на 
сырой вес 

В % Ж 
контрою 

1 * Я П шронежская 
76 

Контроль 93, г8 100 шронежская 
76 оораб. 

перем.темп. 110,88 119 

Буковйяский Кояпюль 
Обраб. 
перем.темп. 

•107,38 

118,21 

100 

110 
обрао.яят, 
кислотой 118,20 Н О 

Вторая половина лета 1962 *\ была прохладная 
и дождливая .поэтому Воронежская-76 достигла лишь фазу 
ранне-молочной спелости, а гибрид Буковинсхий-3 - завер­
шил фазу цветения. В связи с этим вес свежеубранннх почат­
ков одного растения был очень низким, йз данных табл .4 в и ­
дим, что влияние предпосевной обработки семян переменной 
температурой и янтарной кислотой отражается и на продук­
тивности растений 1на общий вес зеленой массы;. Однако 
разница в продуктивности растений между контролем и расте ­
ниями из обработанных семян у гибрида Ьуховинский-3 незна­
чительная. По-видимому, в неблагоприятных условиях погоды^ 
лета 1962 г . эта кукуруза не смогла реализовать даже 
своих естественных потенциальных возможностей роста и 
образования урожая. Известно,что стимуляция роста и разви­
тия растений лучше всего проявляется при оптимальном с о ч е ­
тании всех факторов внешней среды. 

Определение содержания Сахаров в листьях растений 
показало,что сумма счхаров у контроля Воронежской-76 с о с ­
тавляет 3,87 %9 а у растений из семян,обработанных пере­
менной температурой 3,98 % от сухого вещества. Соответству­
й т е цифры у Буковинского-3 были 4,40 % и 4,91 %1 

Таблица 3 
Содержание витамина С в листьях кукурузы во 
время цветения в зависимости от предпосевной 

обработки семян 



Показатели Эоронежокая~7б 
Контроль Обтэаб. 

перем, 
темп. 

Буковинский-3 
Контроль Обработано 

перем. 
темп. 

янтарной 
кислотой 

•Змсота рас - ' 138,9 
р*яш& СУ 1 2*93 

контр. 100 

Юйврй вес з е - 508,0 
1леяо1 мзссы г;" +53,94 

!а % х жоатр. 1 100 

;Вес лястьев в г . 55, 5 
% х жонтр. 100 

эЖ вес почат - I I4 , 5 
1-го расте - + 9,81 
в г . 

% к контр. 100 

154,6 
1 5,74 
I I I -

650,0 
+ 48, 98 

126 

74,0 
133 

123.7 
- 8 , 5 1 

108 

2 1 7 , 2 

±- 4,11 
100 

950,0 
+45,16 

100 

162,4 
100 

88.3 
+ 9,52 

100 

219,1 
+ 4,83 
101 

973,3 
±60/31 
103 

144,9 
89 

72,4 
-11,09 

82 

226 , 5 
+ 4.54 
104 

1016,5 
• 13,71 

107 

138,3 
85 

86,6 
+10,53 

98 

Выводы 

I , Обработка семян кукурузы перед посевом переменной тем-
аературоЭ также как и раствором янтарной кислоты стиму­
лирует рост н другие физиологические процессы растений, 
гржзодяцие к повышению продуктивности растений. 

2.Обработка янтарной кислотой семян перед посевом явля­
ется более простым и дешевым приемом по сравнению с 
продолжительным выдерживанием семян в условиях перемен­
к и температуры,поэтому предпосевную обработку семян 
янтарной кислотой можно рекомендовать для применения в 
ирактике сельского хозяйства Латвийской ССР.' 

Таблица 4 
Влияние предпосевной обработки семян кукурузы 

на ее продуктивность 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА РАЗВИТИЕ ГЕНЕРАТИШЫХ ОР­
ГАНОВ ОСОБЕЙ РАЗНОГО ПОЛ А ОСИНЫ И ЯСЕНЯ ПЕНСИЛЬ­

ВАНСКОГО 3 ВЛСШНИЙ ПЕРИОД 

Изучение различных сторон влияния температурного ре ­
жима на рост и развитие растений уже давно привлекает вни 
мание исследователей многих стран.Однако как указывает 
Ь&дченко /18/, ещё нет научной теории температурного режи 
ма высших растений. Необходимо раскрыть физиологическую 
сущность и практическое значение колебаний температуры 
воздуха и почвы в суточном и сезонном разрезе, так как они 
представляют собой могучую силу природы.Особенно большое 
внимание удаляется изучению физиологических и биохимичес­
ких процессов у растений в период зимнего покоя и при вы­
ходе из него, В данном периоде ответная реакция растений 
на воздействие внешних факторов строга зависит от с о с то ­
яния самого растения. 

Генкель и Окнина /к/ предлагают различать три фазы 
в состоянии покоя у растений - I / глубокий,2/органический 
и 3/ вынужденный.Сергеев /20/ различает у растений г л у б о ­
кий и вынужденный покой. Он считает, что во время периода 
глубокого покоя происходят процессы,формирующие "механизм 
устойчивости древесных растений к неблагоприятным услови­
ям и он совпадает с месяцами,в течение которых наблюдают­
ся резкие колебаний температуры, кроме этого,период г л у б о ­
кого- покоя имеет большое значение и для последующего г о ­
дичного цикла развития генеративных органов растений. 

Для большинства видов период глубокого покоя заверша 

етея в декабре или в начале января /17,20/. 



Вынужденный покой у растений набладается только зимой. 
К началу этого периода древесные растения уже располагают 
возможностями для распускания почек и роста побегов, но 
для этого нужен переход среднесуточной температуры воздуха 
через 0°С /20/. 

После выхода из вынужденного покоя начинается измене­
ния в метаболизме растений.Об этом свидетельствует в пер­
вую очередь резкая активизация одних и подавление актив­
ности других Ферментов /21/.Они укаэывают.что в генератив­
ных органах древесных растений после выхода из зимнего по ­
коя повышается содержание аскорбиновой кислоты и глгтатио-
яа.З это же время снижается активность полифенолоксидазы и 
пероксидазы. 

Несмотря на широкое изучение вопросов о физиологических 
и биохимических изменениях Б органах и тканях растений в 
период зимнего покоя и выхода из него,нам не удалось найти 
в литературе данных о том,как изменяется характер физиоло­
гических и биохимических процессов в генеративных органах 
растений разного пола в течение VI по IX этапов органоге­
неза в зависимости от температурных условий при выходе из 
зимнего покоя древесных пород. 

С целью изучения влияния температурного режима яа р а з ­
витие генеративных органов осины и ясени пенсильванского, 
задача нашей работы была установить сроки наступления и 
продолжительность У1 по IX этапов органогенеза и изучение 
активности дыхательных Ферментов пероксидазы и полифенол­
оксидазы. 

Материал и методика 

Генеративные органы осины и ясеня пенсильванского ис­
следовались весной 1968,1969 и 1970 годов в период с у! ПО 
IX этапы органогенеза.для эксперимента были отобраны по 6 
деревьев каждого пола.прнблиэительно одинакового возраста 
и здоровые /не наблюдалось внешних повреждений и признаков 
болезни/.Пробы для анализов брались по утрам с 8^2 д 0 10^2 
Собранный с 3 до 6 деревьев материал анализировали раэдель-



но для каждого растения.Пробы брались по возможности с вет ­
вей одинакового яруса и одинаковой ориентации.Анализы про­
водили не позже,чем через 2 - 4 часа после взятия проб. 

Для изучения степени развития генеративных почек, их 
отпрепарировали,удаляя покровные чешуи и волоски.Размятые 
на предметном стекле ,и окразпенные нейтральным красным пыль­
ники, просматривались под микроскопом КБИ-3 при 140Х увели-
чении.Этапы оргологенеза определяли по Купермап /8/ . 

Абсолютно сухой вес определяли по методике описанной 
Баславской и Трубецковой /I/.Содержание воды выражено в # 
от сырого веса. 

' Активность пероксидазы и полифенолоксидазы- определяли 
по методике Бояркина /2,3/.Температурные условия охаракте­
ризованы средней температурой по декадам / р и с . 1 / . 

Результаты и их обсуждение 

С цель » выяснения физиологических особенностей разви­
тия генеративных органов осины и ясеня пенсильванского во 
время спорогенеза в зависимости от температурных условий, 
отмечались сроки наступления отдельных /У1 по IX/ этапов 
органогенеза. 

Сравнительное изучение сроков наступления отдельных 
этапов развития генеративных органов осины \\ ясеня пенсиль­
ванского по годам показало,что они могут значительно изме­
няться.Основной причиной этих изменений являются погодные 
условия и особенно температура воздуха.Это отпечено в ра­
ботах многих авторов /5,12,15/, 

Генеративные органы осины зимуют на У этапе органогене-
за.В начале марта генеративные почки сильно набухают,уве­
личиваются размеры археспориальных клеток,но переход к У1 
этапу развития наблюдается только после повышения средне­
суточной температуры выше 0 ° С 

У ясеня пенсильванского набухание цветояных почек на­
блюдается значительно позже.В наших опытах начало У1 этапа 
органогенеза отмечалось в середине апрели / т а б л . 1 / 

Изучая влияние погодных условий на сроки наступления 



Р и с . 1 . Температурные условия весной 1958,1969 и 1970 
годов. 



у осины и ясеня пенсильванского 

Год Исследуемые Этапы органогенеза 

исследований растения " У1 У1Д.-УШ IX 

1968 осина 28 I I I 4 1У 18 1У 

ясень пенс. 13 1У 21 1У 6 У 
1969 осина 8 1У 14 1У I У 

ясень пенс. 20 1У 29 17 16 У 

1970 осина 8 1У 14 1У 30 1У 

ясень пенс. 18 1У 28 1У 13 У 

Резкое повышение температуры на последней декаде марта в 
1968 году вызвало интенсивное развитие генеративных орга­
нов осины и ухе 28 марта отмечалось образование пыльцевых 
тетрад.В последующих 1969 и 1970 годах.начало этого этапа 
отмечалось на 10-12 дней позже.Отставание в развитии с о ­
хранилось до начала цветения.Сходные результаты,изучая 
развитие генеративных органов сосны,получичн Козубов и Га-
нюохина /6/.Они установили,что определённее этапы микро-
спорогенеза сосны могут значительно сдвигаться под влия­
нием погодных условий. 

Продолжительность различных этапов органогенеза г ене ­
ративных органов у осины и ясеня пенсильтнекого по годам 
различались незначительно* 

Проследуя за развитием генеративных органов ясеня пен-
сильванского^становлена такая же закономерность как у 
осины,во прохождение отдельных этапов отмечалось в более 
поздние с р о и . Э т о объясняется тем,что ясень пенсильван­
ский являетоя интродуцированным видом южного происхожде­
ния и проходит своё развитие при более высокой температу­
ре , чем осина.Это подтверждается данными Николаевой /12/. 

отдельных этапов органогенеза мы наблюдали,что под вли­

янием температурных условий они могут значительно изме­

няться /табл.1/» 

Таблица I 

Сроки наступления У1 по IX этапов органогенеза 



| условиях Ташкента в 1960 год?/ У1 по IX этапы органогене­
за у ясеня пенсильванского проходили с 15 I I I по 31 I I I * 
Николаева указывает.что сроки мнкроспорогенеза могут ме­
няться в зависимости от условий различных лет.например,в 
1960 году 'продолжительность мейоза была 15 дней,а в 1961 
году всего 5 дней. 

В условиях наших исследоваяий/табл.2/ столь значитель­
ны* сдвиги не цабтгодались.По-видимому, это объясняется 
сходными условиями в периоде прохоадения соответствующих: 
этапов органогенеза. 

Таблица % 

Продолжительность У 1 . У П - У 1 П и IX этапов органогенеза 
в днях у осины и ясеня пенсильванского в 1969,1969 и 

1970 годах 

Год Исследуемое 
исследований растение 

Продолжительность этапов ор­
ганогенеза в днях 

Год Исследуемое 
исследований растение 

У1 У И - У Ш I X 

1968 осина 7 14 2-3 
ясень пенейльв. 8 15 3-4 

1969 осина 7 15 2-3 
ясень пенсильв. 9 17 3-4 

1970 осина 8 14 2-3 
ясень пенсильв. 10 14 3-4 

Из наших даниУх вытекает вывод,что для более йодного 
понимания влияния температуры на продолжительность отдель­
ных этапов органогенеза у осины и ясеня пенсильванского 
следует учитывать не только средние температуры по дека-
дельно и средяесуточные,так как продолжительность отдель­
ных этапов небольшая и кратковременное потепление ложет 
значительно повлиять на продолжительность определённого 
этапа. 

Этапы развития женского гаметофита нами не изучались. 
По литературным данныи /10,11,13,16/ известно,чте отсхаиа-
йие их от развития мужского г аметоф«а ,в зависимости от 
вида растений составляет 4-10 дней. 
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Выход растений из зимнего покоя характеризуется увеличе­
нием содержания воды в тканях /7/.Это подтверждается дан^ 
выпи о содержании воды в тканях генеративных органов 
/табл .3 ,4/ , 

Таблица 3 
Содержание воды в генеративных органах осины 

/в # от общего веса/ 

Гад Поя Содержание воды в # от обшего веса 
исследо­ расте ­ 10-14 I I I 3-5 1У 15-20 1У 
ваний ния 

1968 мужск. 55,9 81,6 83,9 

жвнск. 50,4 78,8 79,2 

1969 ыужск. 50,3 73,8 76,7 

женск. 44,5 71,6 74,0 

1970 ыужок, 67,2 73,2 82,3 

хенск. 62,9 69,9 76,9 

В генеративных органах осины и ясеня пенсильванского 

на определённых этапах органогенеза характерно определён­

ное количество воды /табл.4/ .Небольшие колебания содержа-

Табдица 4 
Содержание воды в тканях генеративных бпганов осины 
в зависимости от этапа органогенеза /в $ от общего 

веса/ 

Год 
исследив 

вавий 

Поя 
расте ­
ний 

Содержание воды в ^ от общего веса Год 
исследив 

вавий 

Поя 
расте ­
ний УТ У И - У Ш IX 

1966 ну же* . 72,6 79,6 63,9 
женек. 71,2 74,1 79,2 

1969 . муже к. 73,8 76,7 84,3 
женек. 71,6 74,0 80,1 

1970 нужек. 75,3 82,3 87,1 

женск. 69 ,4 76,9 83,9 

над воды на «Дельных этапах органогенеза по годам,по-ви-



димому,зависят не только от температурных условыя.но так­
же от количества осадков в период спорогенеэа / табл . 5/ . 

Таблица 5 
Количество осадков в 1968 по 1970 годах в период 
спорогенеза осины и ясеня пенсильванского 

Месяц Декада Количество осадков в мм Месяц Декада 

1968 год 1969 год 1970 год 

март I I 24,7 - -
I I I 6,5 14,1 

апрель I 16,3 8,3 13,3 

I I 10,4 18,7 "13,6 
I I I - 42,2 34,0 

Суша осадков 57,9 70,6 75,0 

При выходе растений из зимнего покоя происходят глу­
бокие изменения в их метаболизме.Об этом свидетельствует 
изменение активности Ферментов пероксидазы и полисе нолок-
оадазы*Свмихатова /18/,обобщая результаты различных авто­
ров,указывает,что в процессе развития растений активность 
различных дыхательных ферментов изменяется неодинаково. 
Повышение активности одного Фермента часто происходит од­
новременно с понижением активности другого.Набжвдается з&-
мена одних дыхательных систем другими.Это зависит не толь ­
ко от степени разштия самого растения,но также от воздей­
ствия внешних факторов. 

Изучая активность ферментов пероксидазы и полифенолок-
сидазы в генеративных органах осины и ясеня пенсильванско­
го мы наблюдали.что она значительно изменяется по годам и 
не одинакова для растений разного пола / табл . 6 , 7/ . 

Завершение У этапа органогенеза у осины и у ясеня пен­
сильванского сопровождается повышением активности перокси­
дазы, при том для растений мужского и женского пола не в 
одинаковой степени.На УХ этапе активность пероксидазы зна­
чительно выше у мужских особей.К началу цветения активность 
пероксидазы понижается и разница между мужскими и жеясккт 
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особями выравнивается.В отдельных случаях к началу цве­
тения она оказывается выше у женских особей.В 1969 году в 
генеративных органах осины и ясеня пенсильванского актив­
ность пероксидазы была значительно выше по сравнению с 
1968 годом.При том разница активности этого фермента у 
мужских и женских особей в 1969 году была больше.Объяснить 

Таблица 6 
Активность пероксидазы и полифенодоксидазы в г ене ­
ративных органах осины /в условных единицах на I г. 

а б с . сухого веса/ 

Сроки Этапы Активность ферментов 
исследо­ органо­ иероксидаза полифенолоксидаза 
ваний генеза мужск. хенск. иухск. женск. 

25 I I I 68 г . У 17,2 4,0 1,64 3,00 
28 I I I 68г . У1 30,0 4,5 1,37 3,93 

4 1 У 6 8 г . У И - У Ш 17,6 1,7 4,62 0,47 
18 1У 68г . IX 8,2 8,1 0,99 0,89 

10 I I I 69 г . У 18,2 12,2 0,50 0,54 
5 1У 69 г . У1 30,8 14,2 1,95 2,76 

14 1У 6 9 г . У П - У Ш 40,4 16,4 1,84 0,99 
29 1 У 6 9 г . IX 7,4 6,0 1,85 1,76 

это,по-видимому,можно различными температурными условиями 
/рис. I / К Леопольд / 9 / указывает,что влияние низких темпе­
ратур на клеточные системы заключается в изменении скорос­
ти ферментативных реакций в клетке. 

В работах Сергвевых/21/,Пояищук с соавторами /14/ и 
других ужазайо.что активность окислительных ферментов и з ­
меняется в зависимости от температурных условий и является 
пох&затедем зимостойкости растений* 

В генеративных оргаыах мужских особей осины и ясеня 
пенсильванского на У1 по IX этапах более высокая активность 
пероксидазы по сравнение с женскими особяия.Особенно от ­
чётливо это наблюдалось в 1969 году.Таким образок в 1969 
году более низкая температура способствовала мужскую сек-



ративных органах ясеня пенсильванского /в условных 
единица:: на I г . абс . сухого веса/. 

СроКЯ 
исследо­
ваний 

Этапы 
органо­
генеза 

Активность безмен^ов СроКЯ 
исследо­
ваний 

Этапы 
органо­
генеза 

Пеооксидаза ПолиФенолоксидаэа 
СроКЯ 
исследо­
ваний 

Этапы 
органо­
генеза мукск. жекск. иухск. жеяск. 

16 I I I 68г. 
30 I I I 68г. 
6 У 68г. 

У1 
У11-У1П 
IX 

3,48 
2,70 
0,81 

0,87 
1,65 
0,63 

0,35 
0,16 
1,72 

0,42 
0,41 
1,55 

- 3 1У 69г . 
23 1У 69г. 
15 У 69г. 

У1 
У И - У Ш 
IX 

11,00 
13,90 

7,60 

3,93 
5,15 
4,01 

7,49 
33,00 
26,20 

8,12 
сЗ,20 
29,60 

Сложным изменениям в весеннем периоде в генеративных 
органах осины и ясеня пенсильванского подвергается актив­
ность полифенолоксидазы.В конце У этапа органогенеза ак­
тивность полифенолоксвдазы в мужских генеративных органах 
ниже,чем в женских.На У1 этапе органогенеза активность её 
у мужских особей резко повышается,а у женских особей по ­
нижается .На дани г этапе активность поля злолоксидазы зна­
чительно выше у мужских особей.В течение дальнейшего р а з ­
вития генеративных органов,активность полиФенрлоксидазы 
понижается у мужских особей и повышается у женских.К на­
чалу цветения е г;явность полифенолоксидазы обычна выше у 
женских особей. 

В 1969 году,когда в период опороГенеэа отмечалось б о -

суальность. 
Наши предположения не совпадают с выводами Галуна /23/ 

и Як;!ка и Стивенсона /24/.Галун нашёл,что обработка семян 
огурца пониженными температурами вызывает женскую сексу-
ализацию.Такую же закономерностьу шпината наблюдали Яник 
и Стивенсон/Такое расхождение результатов,по-выдимому, 
объясняется различными условиями эксперимента и биологи­
ческими особекнбстьямч исследуемого объекта. 

Таблица 7 
Активность пероксидазы и полифенолоксвдазы в гене ­



лее низкая температура,чем в 1968 году,активность полифе­
нолоксидазы была выше«Это отмечалось особенно у женских 
растений.Следовательно более низкая температура в период 
сцорогецеза вызвала изменение активности полифенолоксида­
зы у ясеня пенсильванского в сторону,характерную для жен­
ской сексуалиэадии.В условиях наших опытов полифенояоксн-
дазная система у ясеня пенсильванского оказалась более 
чувствительной к воздействию чешнНх условий /температура/, 
чем у осины,которая является местной породой Латвийской 
ССР. 

Высокая активность процессов роста и развития генера­
тивных органов в период спорогенеэа с одной стороны и по­
нижавшаяся активность пероксидазы и в отдельных случаях 
полифенолоксидазы с другой стороны,позволяет предположить, 
что в данном периоде происходит замена дыхательных систем. 
Это предположение подтверждается данными о содержании а с ­
корбиновой и дегидроаскорбиновой кислот. 

Эл-^оули/22/ установил,что существует прямая связь 
между активностью аскорбатоксидазы /АО/ и соотношением 
аскорбиновой /АК/ и дегидроаскорбиновой/ДА^ кислот. 

В периоде с У1 по IX этапы развития генеративных ор ­
ганов осины и ясеня пенсильванского наблюдается значитель­
ное повышение в них количества аскорбиновой и дегидроас­
корбиновой кислот.Это свидетельствует о приросте роли сис­
темы АО-АК/ДАК в периоде снорогенеза.Увел гение доли ДАК 
из общего количества витамина "С* /табл .8/ свидетедьсиует 
о повышении активности аскорбатоксидазы.Отношение АК/ДАК 
значительно выше у женских растений.Это значит,что аскор^ 
батоксидаэная система, по-видимому, является одной из тех, 
которые заменяют систему полифенолоксидазы в данный период 
развития.У женских растений полиФенолоксвдаэкая активность 
сохраняется на более высоком уровне и аскорбатоксидаэная 
система не имеет такого значения как у мужских особей. 
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Таблица 3 
Соотношение АК/ДАН в репродуктивных ррганах осинв 

и ясеня пенсильванского в 1969 году 

Осина Ясень пенсильванский 

Сровд Этап Пол Сроки Этап Пол 

исследо­ органо­ расте ­ иссле ­ орга ­ расте ­

ваний генеза ний дован. ноген. ний 

а 1У У1 мужск. 17,2 3 1У У1 мужск. 

женск. 41,5 женск. 

23 1У У Н мужск. Ш У У Н мужск. 10,5 

женск. 15,4 женск; 50,0 

29 1У IX мужск. 7,6 15 У IX нужск. 6 ,5 

женск. 11,8 женск. 8 ,4 

Выводы 

В развитии генеративных органов осины и ясеня пенсиль­
ванского можно различить два этапа! I .Осевне-летний,когда 
развитие генеративных эргавов достигает У этапа органогене­
за Л 1 Весенний,который наступает весной,После выхода рас ­
тений из зимнего покоя и охватывает последующие этапы ор­
ганогенеза. 

После выхода из вынужденного покоя,генеративные тючки 
осины и ясеня пенсильванского сильно набухав*,В м о т пери­
од в пыльниках происходит развитие археспорнальной ткани 
/первичный и вторичный археспорий/.Генеративные органы н е ­
сколько раз увеличиваются в размерах.Через 3-4 недели пос ­
ле выхода из вынужденного покоя,растения переходят к У1 
этапу органогенеза. 

Сроки,определяющие выход растений из зимнего покоя,в 
большой пере зависят от погодных условий.Более высокая 
температура в 1968 году способствовала более раннему з а ­
вершению отдельных этапов развития генеративных органов. 
В 1968 году'завершение каждого этапа органогенеза происхо­
дило на 10-15 дней раньше,чем это было в 1969 и 1970 г о ­
дах Л а к как продолжительность каждого отдельного этапа 
в разные годы изменяется незначительно,продолжительность 



всего периода с УТ по IX этапы изменялась всего на н е ­
сколько дней, 

Критерием выхода растений осины и ясеня пенсильван­
ского из зимнего покоя можно считать повышение содержа­
ния воды в тканях.Эта величина может изменяться в зави­
симости от количества осадков. 

В условиях более, низкой температуры наблюдается по -
вшение активности пероксидазы у осины и ясеня пенсиль­
ванского и полифенолоксидазы у ясеня пенсильванского. 

Более интенсивное возрастание активности пероксидазы 
в условиях пониженной температуры характерно для растений 
мужского пола.У растений женского пола более чувствитель­
ной ж понижению темпера.туры является полифенолоксидаза. 

В ходе развития генеративных органов одни ферментные 
системы могут быть заменены другими.В генеративных орга­
нах осины и ясеня пенсильванского одной из систем,заме­
няющей полифенолоксидазную систему ,является система ас -
жорбатоксидаза-аскорбиновая кислота/дегидроаскорбиновая 
кислота. 
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С < , ЛАПА И.К. 
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ВЯИдаИЕ ПОГОДНЫХ УШОВДЙ НА СОДЕРЖАНИЕ АНТОЦИАНОВ 

В ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНАХ МУЖСКИХ И 1ЕНОШ ОСОБЕЙ 

ОСИНЫ В ПЕРИОД СПОГОГШЕВА 

Развитие генеративных органов осины сопровождается 
определёнными изменениями в их обмене веществ, ьесной пос­
л е выхода из зимнего покоя.в них накапливаются большие ко­
личества антоцианов. Это явление было отмечено в работах 
Бендз и Хоглунда /10/ и Отаровой /6/ . 

Имеются различные предположения относительно биологи­
ческой роли антоцианов в растениях,Арнолд и Олегон / 9 / 
считают, что образование антоцианов является индикатором 
процессов обмена.сопровождающих дифференциацию тканей. 

Возможную взаимосвязь синтеза антоцианов с общим об ­
меном веществ отмечают также Маргна и Оттер /13/. 

Некоторые авторы /5/ считают, что биологическая роль 
антоцианов в растениях заключается в их участии в процес­
сах биологического окйоления. 

Появлению н цветках антоциана по мнению Гесса / 12 / 
предшествует синтез соответствующей информационной .РНК. 

Бендэ и Хоглунд/Ю/, изучая весной соцветия осины, идеи 
тифицировали в мужских соцветиях два антоциана / 3-гдюкози; 
н З^рамноглюкоэид цианндина Д а в женских три антоциана 
/3-глюкоэнд, 3-рамцогдюкозид и З-ксидбэилглюкозид цйаниди-
на/.Ьти исследователи при анализе своих результатов не об­
ращают внимания на этапы органогенеза растений в момент 
взятия проб.Поэтому вопрос о том,с каким определённым эта­
пом органогенезе осины сопряжен синтез антоцианов.остаётся 
не решённым.Установить взаймосвяь между синтезом и превра-



пением антоцианов с одной стороны и обменом веществ,харак­
терным для особей осины разной сексуализации с другой с т о -
роны.можно лишь при комплексном исследования этих явлений 
на тех или иных этапах органогенеза. 

Цель нашей работы била изучить изменения качественно-
го и количественного состава антоцианов в процессе разви­
тия генеративных органов осины.начиная о У и до IX этапов 
органогенеза в зависимости от погодных условий. 

Материал и методика 

Антоцианы изучались в генеративных органах осины /фор­
ма зеленокорая,в возрасте от 30 до 40 лет/ весной 1969 и 
1970 годов.Свежий материал фиксировали в кипящем этаноле 
/50 мл этанола на 5г свежей навески/.Фиксация материала 
одновременно служит началом экстракции антоциалов.Полная 
экстракция осуществлялась трёхкратной обработкой материа­
ла кипящим 80# этанолом.Продолжительность каждой экстрак­
ции 30 мин.К объединённым экстрактам после Фильтрации д о ­
бавляют насыщенный раствор нейтрального уксуснокислого 
свинга, из расчёта I мл на 1г сырой навески и Щ^Ш до 
рН 8-8,5.Осадок отделяли центрифугированием,промывали г о ­
рячей водой и снова центрифугировали.Осадок обрабатывали 
с небольшим количеством 0,2гс НС1 и 1,0н НСООН в 80# э та ­
ноле и центрифугировали.Центрифугат в дальнейшем анализи­
ровали хроматографически.Антоцианы разделяли на круговых 
хроматограммах,применяя систему растворителей вода-НС1~ 
НСООН /8:4:1/.Бумага быстрая га 12.Для характеристики анто­
цианов определены их ад на фуговых хроматограммах,величина 
и интенсивность пятен /относительно в баллах/.Сумму анто­
цианов определяли относительно,сравнивая колориметрически 
интенсивность окраски растворов /7/.Этапы органогенеза 
определяли по методу Купермай / 3 / . 

Результаты и их обсуждение 

Проведённые исследования показали,что синтез антоциа­
нов в генеративных органах осяяы у мужских и женских о со ­
бей начинается на У этапе органогенеза,Об этом свидетель-



ствует лёгкое окрагаивание зачатков пыльников в красный 
цвет,наблюдаемое даже визуально,Количество антоцианов на 
У этапе небольшое и хроматографически разделить их не уда-
лось,Интенсивное накапливание антоцианов начинается на У1 
этапе органогенеза т . е . в о время образования материнских 
клеток пыльцы и начале их редукционного деления.Максимум 
в количественном содержании антоцианов наступает к началу 
цветения.Б мужских соцветиях аетоцианы синтезируются толь ­
ко в пыльниках.а в женских в рыльце. 

Сумма антоцианов к началу цветения в мужских соцвети­
ях больше,чем в женских / т а б л Л / . 

Таблица I 
Количественное содержание антоцианов в мужских и 
женских соцветиях на У1 по У Ш этапах органогенеза 

Этап 
органо­
генеза 

Сроки 
исследо­
ваний 

Количество антоцианов в с о ­
цветиях** 

Этап 
органо­
генеза 

Сроки 
исследо­
ваний ыухские женские 

• 1969 год . 
У Ш 28 1У 0,470 0,065 

?970 год . 
У1 8 1У 0,120 0,610 
У Н 20 1У 0,322 0,040 
У Ш 27 1У 0,410 0,051 

4й Аятоциашы количественно расценивались по неличине э * -
стинкцжя,определённой колориметрически на ФЭКе-56П при з е ­
леном светофильтре К 6 . 

В мужских соцветиях удалось обнаружить пять,а в женских 
четыре антоциана /табя .2/ . 

Пожученные нами данные свидетельствует о том, что метео 
рологическне условия /освещение к температура/.в большей 
мере влияют на количественный, чем качественный состав а я -
тощ1АН01.8 1969 году на У1 этапе органогенеза биосинтез а н ­
тоцианов в соцветиях осины протеках % более благоприятных 
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условиях нежели в 1970 году.В 1969 году пониженная темпе­
ратура сочеталась с большим количеством солнечных дней, 
чем в 1970 году /табл .3/ . 

Таблица 2 

Качественный состав антоцианов в мужских и женоких 
соцветиях на У Ш этапе органогенеза осины 

антоциана 

Количество 1 ! баллах 

антоциана нужск. женск. мужск. жене к. 

I 0,21 I 0 

2 0,34 0,34 10 3 
3 0,54 0,54 10 I 
4 0,68 0^68 следы 

- г 
X 

5 0,88 0,88 следы I . 

в системе растворителей вода-НС1-НС00Н / 8 : 4 : 1 / . 
Качественный состав антойианав на У1 по IX этапах о р ­

ганогенеза не изменялся.Установить,протекает яи синтез 
всех антоцианов с одинаковой скоростью-задача последующе 
ирследований. 

Теплица 3 
Условия температуры и освещения в течение интенсив­
ного биосинтеза антоцианов в соцветиях осины в 1969 

и 1970 годах 

Месяц Декада Средний температура Колнчестио соли ; 
дней в мес яце 

1969 г . 1970 г . 1969 г . 1970 г . 
март I - 4 ,6 - 0 , 4 

I I - 4 , 9 0 ,1 15 2 
I I I 0 ,5 0,3 I I I 0 ,5 0,3 

апрель I 3,9 4,8 
I I 5,7 4.9 6 7 

I I I 8 ,5 7,8 

Штернберг/8/ отмечает,что синтез антоцианов приурочен 
к определенным этапе* органогенеза растений и протекает 



под действием света,цо их накопление зависит не от длитель­
ности фотоПериода,а от интенсивности света /16/. 

Интенсивное накопление антоцианов совпадает с глубоки­
ми переменами обмена веществ в соцветиях.На У1 этапе орга­
ногенеза, когда начинается интенсивное накопление антоциа­
нов, резко понижается уровень растворимых углеводов /осо ­
бенно сахарозы/.Это согласуется с предположением Эбер*-
гардта / I I / о том,что антоцианы образуются в условиях у си ­
ленного обмена веществ,сопровождаемого накоплением богатых 
энергией соединений в процессе окислительного ФосФорилиро-
ваяия. 

Мы наблюдали,что одновременно о понижением содержания 
углеводов и возрастанием активности окислительных гёермен-
тов-пероксидазы,пблифенолоксидаэы и цитохромоксидазы,по­
вышается содержание воды в тканях.В то же время возраста­
ет количество общего азота с 24,4 мг/г абс . сухого веса 
до 40,0 мг/г абс . с ухо го веса /4/.Болыне чем вдвое увеличи­
вается количество индольных производных -индолилуксус-
ная кислота,триптофан,триптауин/.Значительно изменяется 
уровень окислительно-восстановительного потенциала тканей. 

Многие авторы указывают,что епорогенез сопровождается 
накоплением в пыльце гфолина / I / . 

В наших исследованиях было установлено,что интенсивное 
накопление пролила в мужских соцветиях совпадает & интен­
сивным накоплением антоцианов.Можно предположить,что сущес­
твует связь меаду биосинтезом пролина и антоцианов.6 поль­
зу этого говорят наблюдения Фирмана Д 4 / , в которых у ста ­
н о в л е н о ^ ™ у растений Я л ^ с П в и в и Ь Н р а в 

период микроспорогенеза происходит значительные изменения 
в содержании флавонслов ж антоцианов.Заключительная фаза 
развития цветка характеризуется интенсивный накоплением 
флавонолоа,особенно аосяе распада пыльцевых тетрад. 

На У1 этапе органогенеза наблюдается сильное оводне-
нха тканей.Покрывающие чешуи раскрываются и быстро увели­
чивается размер соцветий.Вследствие этого пыльники и рыль­
ца подвергаются ещё большему воздействию внешних условий 



/температура,освещение/ и усиленный синтез антоцианов мож­
но рассматривать кале реакцию направленную на увеличение 
защиты против неблагоприятных условий. 

Имеются наблюдения,что повышенное содержание аятоциа^ 
нов помогает растениям лучше переносить пониженные темпе­
ратуры / 2 / Л о другим данным /16/,непосредственной заимо-
связи между накоплением антоцианов и закаливанием расте -
аий не имеется,хотя в естественных условиях направленность 
этих процессор совпадает. 

Защитная роль антоцианов к пониженным температурам н е ­
видимому .заключается не только в повышении активности 
окислительно-восстановительных реакций,как это считает Ко­
лесников и Зоре /2/,но также повышением или сохранением 
постоянного осмотического давления клеточного сока после 
расходования Сахаров в интенсивно протекающем прцесез спо-
рогенеза.По-видимому,за счёт антоцианов создаётся большее 
осмотическое давление,что обусловливает сохранение тургес -
центности клеток лепестков цветков. 

Сходный качественный состав антоцианов в пыльниках и 
в рыльце /за исключением одного лишнего у мужских/ указы­
вает, на наш взгляд,на возможную роль антоцианов г процессе 
оплодотворения. 

Выводы 

В генеративных органах осины спорогенеэ характеризует­
ся интенсивным накоплением антоцианов в пыльниках и ж рыль­
це. 

В женских соцветиях обнаружено четыре антоциана,а в 
мужских пять. 

Максимальное количество антоцианов наблюдается перед 
цветением. 

Качественный состав антоцианов в период спорогенеза не 
меняется. 1 

Усиленный синтез антоцианов совпадает с уменьшением с о ­
держания растворимых углеводов и понижением активности ±ер -
дентов пероксидазы,полифенолоксидазы и цитохромоксидазы с 
одновременным повышением количества индольвых соединений, 



общего азота,аскорбиновой и дегидроаскорбиновой кислот и 

аминокислот,в особенности пролина. 
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с-? • згле в.я.,Ешап В.Я. 

ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА 
СОДЕРЖАНИЕ Р-В^ТАМИНЩД ВЕЩЕСТВ В 

ЯБЛОКАХ 

Катехиаы и лейкоантоцианы по хиынчес-ой структуре являет­
ся полифенолат я обладают Р-витаыинной активыостью(1-5). 

Определите содержания катехинов и лейкоантвцианов в раз-: 
личных сортах яблок имеет большое эначеаие, потопу что фрук­
ты в ягоды являются для нао главными поставщиками витамина 
Р. Овощи же содержат Р-витаминные вешеотвав ничтожных коли­
чествах. 

Наличие в молекулах катехинов двух асимметрических атомов 
углерода, а также их способность образовывать эфиры о галло -
ЕОЙ кислотой, объясняет многообразие встречающихся в прнро-
де отдельных представителей этого класса соединений. Иавест-
[10, что ыономерные катехины, а особенно эпяфорны катехшюв 
обладают более высокой биологической активностью, чем более 
сложные конденсированные соединения, построенные на основе 
катехинов(б) . Их природа в большинстве случаев до сих пор не 
выяснена. 

Обмен полифенолог, в частности катехинов, в яблоках связан 
6 действием полифенолоксидазы и пероксидазы. Ещё в начале на­
шего века В.И. Палладин(7) высказал предположение, что фе-
гшльные соединения в растениях выполняют функции переноса в о ­
дорода с субстратов дыхания на молекулярный кислород. 

Подводя итоги многих исследований в области биологической 
функции Фвнольных соединений, Ы.Н. Эапромётов(б) и Н.А. Ко­
лесников^ ) указывают, что обратимое окисление фенодькых в е ­
ществ лежит в основе процессов жизнедеятельности растений, а 
также в основе их фармакологического действия. В настоящее вре 
кя известно несколько окислительно-восстановительных систем, в 
которых фенольыде вещества могут быть коипоявнтами(9-12). 
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Установлено, что интенсивность газообмена яблок зависит 

от содержания долифенолов(13). 
Развитие яблок сопровождается изменениями температурных 

оптимумов дыхания. Ткани яблок обладают набором оксидоре-
дуктаг, каждая из которых имеет свой диапазон действия в от -
аонении температуры(14), Этим обеспечивается способность пло­
да поддергивать нормальный дыхательный газообмен в широких 
пределах колебаний факторов внешней среды. 

По данным ряда авторов (15-19 ) , метеорологические условия 
во время вегетационного периода оказывает больное влияние 

на изменение химического состава плодов и ягод, особенно на 
содержание витаминов. 

В литературе имеются указания, что содержание катехинов и 
лейкоантоцианов в плодах и ягодах в разные годы изменяется в 
значительных пределах (20-21 ) . Однако, данных о влиянии метео­
рологических условий на содержание катехинов и лейкоантоциа­
нов в яблоках мы не встречали. 

Исследования, проводившиеся нами, имели целью изучить со ­
держание катехинов и лейкоантоцианов и определить активность 
окислительно- восстановительных ферментов - пероксидазы и по-
яифенодоксидазы в некоторых сортах яблок, сопоставляя темпе­
ратурный режим лета и количество осадков с содержанием кате­
хинов и активностью изученных ферментов. 

Материал и методика 

Опыты проводились с 1966-1968гг. и каждый год в одних и тех 
же сортах яблок определяли содержание общих катехинов и л ей ­
коантоцианов по методике Л. И. В1 г орова (22 ) . Качественный и 
количественный состав отдельных катехинов-мономербв изучался 
методом распределительной хроматографии на бумаге (23 ) . Актив­
ность полифенодрксидазы и пероксидазы определяли по методу 
А.Н. Бояркина(24,25). 

Были исследованы летние, осенние и зимние сорта яблок. Об­
разцы получили из опытной станции "Огре" . Этим гарантирова­
лась чистота сорта, примерно одинаковые микроклиматические и 
агротехнические ;оловия. 

В лаборатории яблоки доставлялись в день анализа. Бее анали­

зы проводились по возможности В одинаковой фазе созревания 
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плодов - по только что наступившему побуренню семян. 

Образцы плодов яблок отобраны ка:с средняя проба из всей 
площади хозяйства в количестве 5-6 к:\ йз каздой средней про­
бы брались три навески, которые исследовались параллельно,-

Если отклонение результатов параллельно проб было больше 
допустимого методом, то анализы проводились вторично. Из по­
лученных данных вычислены средние результаты, 

• 

Результаты и их обсуждение 

Полученные данные приведены в табл ,1 -2 . В рисунках 1-3 по­
казаны метеорологические условия за шесть месяцев (май - ок­
тябрь ) , з течение которых происходило формирование, рост и 
созревание яблок. 

йз данных таблиц 1,2 видно, ято содержание катехинов и лей-
коантоцианов, а также содержание отдельных моноыерных катехи­
нов в плодах зимних сортов яблок по годам изменяется в мень­
шей степени, чем у осенних и летних. 

Обследованные сорта яблок можно отнести , в основном, к 
двум группам: стабильно витаминные и нестабильно витаминные. 
К первым относявся т е , у которых содержание Р-актявных веществ 
в различные годы изменяется сравнительно мало. К таним сортам 
относится Осеннее полосатое, Джойс, Серинка, Бойкенс, Лукович­
ное. К нестабильным, с двухкратным отличиями содержания кате­
хинов и лейкоантоцианов в различные года , могут относиться 
Дессертное, Сеянец Требу, Белый налив. Грушовка ревельская, Ло-
шицкое. 

Рассиотриы далее зависимость Р-виталкняости яблок от клима­
тических условий. Привлекает внимание то , что в 1966 году 
Р-витаминность яблок многих сортов оказалось высокой, тогда 
как в другие годы (1367,1968гг . ) содержание катехинов и лейко-
антоцианов, а также содержание отдельных катехиноь-изомеров бы­
ло понижено. 

Из данных рис. 2 следует , -что в целом вегетационный период 
1967 года отличался повышенной температурой и засухой. В мае, 
июне, августе и сентябре температура воздуха была выше сред­
них многолетних ( табл . з ) . . _ 



Изменение содержания катехиаов и лейкоантоцианов Таблица I 
по годам в летних и осенних сортах яблок 

( данные на сырое вешество) 

1 

Сухие вещества Общие катехины 
. . . . . . . . 

Стереоизомеры катехинов(в мг %) 

Сорт 
( » %) н лейкоантоци-

аны Съ % ) 1966 г 1967 г 
• 

1968 Г Сорт 
(+)-ка-|(- ) -эпи-

техин катехин 

•(+)-ка-
техин 

( - ) - з п и -

катехин 

( + ) - к а ­

техин 

1 

( - ) - э п и -

катехин 

1Ш 
г 

1%7 
Г 

1965 
Г 

1966 
г 

196? 
г 

1968" 
Г 

(+ ) -ка-|(- ) -эпи-

техин катехин 

•(+)-ка-
техин 

( - ) - з п и -

катехин 

( + ) - к а ­

техин 

1 

( - ) - э п и -

катехин 
Белый налив 13,4 13,9 • 13,6 0,21 0,10 0,15 2,93 3 , И 

_ 
162 2,69 2,28 3,06 

Сунслепское 12,2 12,5 12,7 0,27 9,15 0,18 2,29 7,43 1,28 3 , П 1,96 5,29 
Грушовка ревел! 
екая 12,4 12,8 13,1 0,28 0 , П 0,18 2,61 4,10 1,50 2,30 2,86 3,71 
Коробовка 12,1 12,3 12,6 0,30 0,16 0,27 2,76 5,42 1,86 4,12 2,59 4,96 
Дессертное 14,9 15,Г 14,8 В,15 0,08 0,10 1,53 3,02 1,62 2,54 1,49 2,51 
Джойс 14,6 14,4 14,9 0,Г6 0,18 0,12 1,84 5,16 1,52 4,53 1,63 4,12 
Осеннее поло­ 1 

сатое 13,9 13,2 13,8 0,18 0,17 0,19 1,86 5,20 1,51 5,26 2,34 4,83 
Октябрьенок [4 ,5 14,5 14,8 0,16 0,12 0,09 1,91 4,15 1,84 3,96 1,76 3,07 • : 
Пайдский [5 ,7 15,6 15,8 0,12 0,09 0,07 1,91 3,15 1,76 2,96 1,81 3,03 1 
Сеянец Требу [5,6 15,1 15,4 9,19 0,12 0,10 2,49 4,29 2,58 3 , « . 2,14 3,93 
Соринка 14,8 14,5 14,4 0,18 0,19 0,14 2,47 5,34 2,44 4,51 2,49 5,11 
Титовка 15,7 15,3 15,2 0,21 0,19 0,28 2,19 4,93 2,38 4,11 1,98 5,16 



Изменение содержания катехинов и лейкоантоцианов Таблица 2 

по годам в зимних сортах яблок 
(данные на сырое вещество) 

Сухие вещества Общие катехины Стереоизомеры катехинов(в иг %) 
— \ 

Сорт ( в % ) и лейкоантоци- 1966 г 1 1967 г 1968 г Сорт 
аны ( в % > . . 1 - •• 1- • • - | -_ > . . 1 1 ^-рпя-т^+у—ка— ] ̂  - / - эп и-|;+) - ка-*—)—эпи— 

1%бг 1967г1968г 1966г 1967г;1968т техин ! катехин ,техин катехин .техин \ сатехин 

Антоновка 13,'+ 13,2 13,1 0,23 0,18 0,16 ! 2,21 4,16 ! 2,64 3,81 1 2,56 • 4 , 1 1 
Антоновка новая 14,3 1 4 , 5 14,1 0,13 0,201 0,17 2,15 3,16 ; 1,93 3,62 1 2 , 1 5 3,96 
Белорусский 

синап 16,7 16,9. 16,4 0,19 0,14 а, 22! 4,06 з,п > 4 , 5 4 3,47 4,34 5,11 
Бойкен 13,5 13,2 13,1 0 , 1 5 0,18 0,17 3 , П 4,63 ; 2,99 4,25 2,63 3,98 
ЦЦ- 92 14,1 14,0 13,8 0,13 9,17 0,16 3,25 4,16 1 2,95 4,96 2,86 4,63 
Луковичное 13,1 13,4 13,1 0,15 0,13 0,15 1 1,36 4,82 1 1,21 4,89 1,56 4,95 
ЗЕМЛЯНИЧНЫЙ 

Ничаера 15,1 15,6 15,3 0,18 0,20 0,21 2,93 6,84 2,56 6,11 3,11 5,96 
Лошицкое 13,6 13,8 13,5 0,26 0,11 0,18 3,84 4,91 2,96 5,14 3,63 5,11 
Пепинка ли­

товское 14,2 14,7 14,8 0,14 0,18 0,16 2,11 5,86 2,95 5,61 1,95 5,86 
Пепин шаф­
ранный 13,3 13,2 13,0 0,24 0,16 0,22 7,26 14,18 | б ,32 12,63 6,21 15,16 
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Количество осадков в июне, 
июле, августе и сентябре 
было ниже средних многолет­
них. Следовательно, в пе­
риоды формирования, роста 
и созревания плодов была 
сухая и жаркая погода. 

Если рассмотреть условия 
для отдельных месяцев 1968г 
( р и с . 3 ) , то видно, что в 
июле и августе было мало 
осадков. Температура в эти 
месяцы была выше средних 
данных. 

Данные, представленные в 
настоящем сообщении дока­
зывают, что содержание ка­
техинов и лейкоантоцианов 
в яблоках является ае только 
сортовыми признаками, но 
и зависит от метеорологи­
ческих условий в период фор­
мирования, роста и созрева­
ния яблок. Яблоки, формируясь 
при высокой температуре и 
низкой влажности, быстро пе ­
резревают и в то же время 
меньше накапливают I веществ, 
обладающих Р-витаминной ак­
тивностью. Однако, отдель­
ные сорта не подчиняются это­
му правилу и в годы с харккм, 
сухим летом сохраняют такую 
же Р-витаниняость, как и в 
годы с благоприятным вегетс -
цяояным периодом. 
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Рис.3 Метеорологические у с ­
ловия в период роста 
и созревания яблок 

1968г, 
кол-во осадок 

т ° воздуха 

Таблица 3 
Средняя многолетняя Т ° воздуха 

и среднее многолетнее количество 
осадок 

(данные Рижской гидромет. о б е . ) 

Месяц т ° 
воздуха 

Количество 
осадков,мм 

Май 11,3 56 
Яюнь 14,8 77 
Июль 17,1 97 
Август 15,7 88 
Сентябрь 11,2 78 
Октябрь 5,6 71 

Сходные результаты бы­
ли получены при изуче­
нии содержания витами­
на С в яблоках (17 ,26 ) . 

Самые благоприятные 
условия для накопления 
катехинов и лейкоанто­
цианов были в 1966 г о ­
ду (рис. I ) . В этом г о ­
ду количество осадков 
с мая по октябрь меся­
цы было больше средних 
многолетних данных(ис-* 
ключение - июль и ок­
тябрь ) . Первая полови­
на лета была жаркой. 
Во второй половине л е ­
та температура была уна-
ренной( август и с ен ­
тябрь - Ниже средней мно­
голетней ) . 

Обилие осадков, низ­
кие температуры, задер­
живая развитие яблок, при­
водят к повышению содер­
жания катехинов и лейко­
антоцианов. 

В опытах мы пытались 
также выяснить, как из ­
меняется активность пе­
роксидазы и полифенодок-
ендазы по годам в летних, 
осенних и зимних сортах 
яблок. 



Полифенолоксидаза Пероксидаза 

( < >д. акт. ) ( ед. акт. ) 
Сорт 

( < ( 
Сорт 

1966 1967 1968 1966 1967 1968 
г г г г г г 

Белый налив 3,15 3,11 4,62 0,46 0,72 0,94 
Суислепское 1,45 1,25 2,02 1,16 1,33 1,42 
Грушовка 

ревельская 0,96 1,21 1,15 0,31 0,79 0,74 
Коробовка 2,02 1,71 1,96 1,08 1,31 1,45 
Ананас бер-

иеиаискай 0,19 0,36 0,20 0,01 0,03 0,02 
Дессартное 0,30 0,41 0,26 0,06 0,08 0,09 

Джойс 0,49 0,81 0,62 0,24 0,39 0,26 
Осеннее по­
лосатое 0,15 0,38 0,22 0,07 0,37 0,17 
Октябрьенок 0,95 0,85 ' 1 , 42 0,15 ~о,з& 0,23 
Пайдский 0,22 0,18- 0,26 0,14 0,07 0,26 
Соаыец Требу 0,17 0,26 0,18 0,09 0,08 0,11 
Серияка 0,30 0,56 0,38 0,36 0,40 0,38 
Титовка 0,86 1,46 • 0,90 0,31 0,43 0,54 

Пожученные результаты приведены в табл .4 -5 . 
Из данных видно, что во всех исследованных сортах яблок 

имеется активная полифенолоксидаза и пероксидаза, однако 
активность I.:-,:оксидами значительно меньше активности поли-
фаножоксндазы. Очевидно, основная роль в процессе обмена 
пожмфенолов принадлежит полифенолоксидаза. В литературе 
встречаются как аналогичные^??), так и противоположные дан-
а ы « ( 2 3 ) . 

3 работе Е.П.Ляшенко показано, что уровень активности 
окислительно-восстановительных ферм, нтов у яблок летних 
сортов более высокий, чем у осенне-зимних(26) . Такие же 

Таблица 4 

Изменение активности некоторых 
оксидоредуктаз по годам у летних и осенних 

сортов яблок 



Таблица 5 

Изменение активности некоторых оксидоредуктаз 
по годам у зимних сортов яблок 

Полифенолоксидаза Пероксидааа 

Сорт ( е д . ак^ .) ( в д. а к т . ) Сорт 
1966 1967 1968 1966 1967 1968 

г г г г г г 

Антоновка 1,15 2,03 1,01 0,24 0,23 0,30 

Антоновка 
новая 0,92 0,40 0,56 0,36 0,23 0,12 

Белорусский 
синап 1,14 0,90 1,11 0,45 0,75 0,66 

Бойкен 0,93 1,02 1,13 0,32 0,45 0,41 
Земляничный 

Ничнера 0,65 0,93 0,43 0,42 0,70 0,34 
Луковичное 0,86 0,56 0,59 0,19 0,23 0,34 
Лошицкое 1,10 1,31 1,12 0,11 0,24 0,46 
Пепинка 

литовское 0,50 0,56 0,83 0,39 0,41 0,32 
Пепин 

шафранный 1,12 1,31 1,15 0,25 0,36 0,45 
ЦЦ- 92 1,30 | 1,23 1,06 0,46 0,48 0,38 

различия в активности полифенолоксидазы и пероксидазы 
наблюдались и в наших исследованиях. 

Оказалось, что активность пероксидазы летних сортов 
яблок закономерно изменяется по годам. Оно зависит от 
метеорологических условий годи. Так, в 1966'гаду, ког ­
да август и :сентябрь были холодные(средняя температу­
ра в августе на 0 ,6 ° ниже и в сентябре на 1° ниже сред­
ней многолетней), наблюди; ;ь наименьшая активность пе­
роксидазы. У осенних и зимних сортов яблок такая зако­
номерность не установлена. 

Активность полифенолоксидазы яблок в это же время 
практически не изменялась. 

Интересные данные о влиянии температуры на активность 

поли^енодоксидазы яблок имеются в работах Б.А.Рубнаа(29) 



- 72 -
и Е.В.Арциховской(ЗО). Они наблюдали, чт" почифенолокси-
даэа мо;»ет находится в живых клетках яблока в двух сос­
тояниях: адсорбированной ыа структурных элементах клет­
ки и растворенной в клеточном соке . Активность полифенол­
оксидазы, адсорбированной на структурных элементах клетки, 
при повышении температуры не увеличивается, а несколько 
снижается. Будучи переведена в раствор, полифвнолок:идаза 
реагирует на повышение температуры определенным повыше­
нием активности. Созревание яблок сопровождается перехо­
дом фермента из пдастид в цитоплазменную жидкость. 

Указания на подобные свойства полифенолоксидазы имеются 
также в работе Ы.Томашевского{31). 

Эти указания свидетельствуют о том, что в приспособле­
нии дыхания к температурным условиям помимо смены фермент­
ных систем, может играть роль и изменение внутриклеточной 
локализации ферментов. 

Выводы 
1. Содержание катеиинов и лейкоантоциаыов в яблоках выше, 

если вегетационный период влажный, с умеренными темпе­
ратурами. 

2 . Содержание катехинов и лейкоаятоцианов в плодах зим­
них сортов яблок по годам изменяется в меньшей степени, 
чей у осенних и летних сортов. 

3 . Во всех исследованных сортах яблок имеется активная по­
лифенолоксидаза и пероксидаза. Активность пероксидазы 
значительно ниже активности полифенолоксидазы. 

4 . Уровень активности пероксидазы н полифенолоксидазы у яб 
лок летних сортов более высокий, чем у осенних и зимних 
сортов. 

5. У летних сортов яблок в годы с засушливым и жаркий л е ­
том активность пероксидазы повышена. Активность полифе­
нолоксидазы этих сортов яблок в тех же условиях практи­
чески не изменяется. 
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5Г . 
МИЛЛЕР А. , ФШЕРЕ ДЯ., ЛАПА И., РРЕЖГЕ С. 

ИЗМЕНЕНИЕ РАДИАЦИОННОГО ЭФФЕКТА У САЛАТА ( 1АСТТСА 

З А П У А ; ПОД ДЕЙСТВИШ ТШ1№АТУРЫ 

Среди многочисленных факторов! влияющих на биологи­
ческий эффект ионизирующей радиации, одно из ведущих 
мест занимает температура. Особенно иного исследований в 
этом направлении проделано с растениями. Сравнительно 
низкий уровень процессов обмена веществ у растений зна -
чительно облегчает изучение модифицирующего действия 
температуры на облученные организмы. 

В литературе имеются указания, что под действием 
различных климатических условий," отличающихся в основном 
температурой, радиочувствительность сельскохозяйствен -
ных растений может изменяться более чей в деоять раз/1/. 
В многочисленных исследованиях в лабораторных условиях 
получены менее определённые результаты. Одни авторы / 2 / 
установили,' что повышенная температура не в л и я ^ на ве -
Личину радиационного аффекта ячменя, или усиливает отри­
цательное действие радиации / 3 / . Другие А , ' 5/ считают, 
что повышенная температура в пострадиационном периоде 
положительно влияет на обмен веществ облученного орта -
низма и поэтому отрицательное действие радиации . быстрее 
исчезает.' Возможно,5 что действие какого-то фактора на 
радиационный эффект зависит от количества питательных 
веществ в эндосперме. Наши исследования / б / показывают, 
что действительно радиационный эффект изменяется у рас -
тений зависимо от количества запасных веществ. Можно 
предполагать, что более чёткие результаты будут получены 
с семенами, имеющими небольной вндосперм, Хороший объек­
том в этом отношении является сравнительно мелкие семена 
салата, которые являются очень чувствительными на изме­
нение температуры /7, 8/. 

Задача нашей работы - определение модифицирущегО 
действия температуры на рост облученных семян салата. 
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Методика исследований^ 

Исследования проводились с салатом сорта "Берлинский", 
прежде всего необходима было определить действие пониженных 
температур на всхожесть и дальнейший рост облучённых у - - л у ­
чами семян салата. Для этого воздушно сухие семена /6-7 % 
влажности/ инкубировались в рулонах фильтровальной бумаги 
15 дней в темноте при температуре О 0 , ' + 5° и + Ю°С. После 
инкубации рулоны с семенами перенесены в лаборатории с 
температурой в 20°С. Через 5 дней проростки всех трех ва ­
риантов высаживались в полиэтиленовые сосуды емкостью 1,0 л , 
содержащие" 0,7 л чёрных полиэтиленовых гранул и 0,5 л 
питательной смеси Клопа и смеси микроэлементов по Ниле 
/9/.' .Для освещения использовались люминесцентные лампы;Ин­
тенсивность освещения около 10000 люксов,' Температура око ­
ло + 20°С, 

В опыте 2 каждом варианте использовались необдучёнвые 
семена - контроль,' и облучённые у--лучами 2, 5, 8 и 10 жряд 
Повторность каждого варианта пятикратная.' Данный опыт 
яоотавлен в двух сериях. 

Во-вторых, нужно было выяснить влияние температу­
ры на рост облучённых и необлучённых растений салата. Для 
решения этой задачи одна серия семян поставлена на прорас­
тание в рулонах при температуре + 20°С, а другая серия -
при + 30°С. 

Результаты 

* Биологический эффект ионизирующего излучения во мно -
гои зависит от дозы облучения, в зависимости с-т дозы меня­
ется не только величина,' но и направление ответной реакция. 
Поэтому в наших опытах модифицирующее действие температу­
ры било определено при весьма широком диапазоне доз облу -
ченвя. 

В условиях росга, близких к нормальным /+ 10°С/, про­
является характерная для растений доэовая зависимость р а ­
диационного эффекта." Низкие дозы облучения порядка 2 крад 
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стимулируют ростовые процессы салата, при этом закономер­
но увеличивается вес растений. Большие дозы облучения 
порядка 10 крад резко задерживают образование органичес -
кой массы. Длина листьев при этой дозе изменяется мень -
яе, чем вес надземной части. 

Полученные нами данные показывают,' что при более низ ­
кой температуре радиационный эффект выражен больше чем 
при + Ю°С. Более наглядно влияние температуры проявляет -
ся сразу после периода инкубации /I, табл ./ . 

I таблица 

Изменения надземной части салата после инкубации 
облучённых семян при различных температурах 

/I серия опыта/ 

Варианты 
Длина надземной 

части в см 
Вес надземной 

части в г 

0°С + 5°С + Ю°С 0°С «• 5°С • + Ю°С 

Контроль 
Ъ крад 
5 крад 
8 крад 

10 КриД 

8,42 
9,02 
8,69 
8,59 
5 ,75 х 

8,80 
9,00 
8,52 
8.33 
7 ,62 х 

13,00 
9 , 7 2 х 

8,41* 
7 , 5 2 х 

8 ,14 х 

2,58 
2,91 
3,08 
1 . И 3 

0,91 3 

2,44 
2 ,96 х 

2 ,96 х 

2.05 
1.75 х 

2,03 
3,-59* 
2 ,94 х 

2,31 
1 ,89 х 

х / р ^ 0,01 

Судя по изменению длины корней за период 15 дней после вы­
саживания (2 т а б л . ) , пиэкал температура во время инкубации 
значительно улучшает дальнейший рост корней и достоверно 
уменьшает отрицательное действие радиации. Таким образом 
инкубация семян, облучённых дозой 10 крад, при 0°С дает 
прирост 125 % по сравнению с контролем, а при температуре 
* Ю°С - только 82 % от контроля. С повышением доз облуче ­
ния больше выражается и эффект температуры. Так разница в 
приросте корней между вариантами,' которые ннкубировапоь 
при температуре 0°С и + Ю°С для необлучённых семян соста ­
вила 4,8 см. при дозе 5 крад - 5,9 см. а при дозе 10 град-
- 6/8 см. 



2 таблица 

Длина корней /в ом/ в зависимости от температуры и дозы облучения А серия опыта/ 

Варианты 

20 дневные корни .'• 35 дневные корни Прирост корней за 
15 д&ей 

Варианты 
0°С ч-Ю0 С 0°С +5°С +10° С - 0°С +5°С +Ю°С 

Контроль б.534 ю;ад 10,72 : 13^02 14,18 12,60 6,68 3,78 1,88 
2 крад 4 , 0 2 х 9 , 4 6 х 12,83 12,62 13,92 13,44 8,'60 4,46 0,61 
5 крад 3 ,59 х 10/12 х 10/54 12,87 13,'13 х 13,91 9,28 3,01 3,37 

8 крад 2 Л 4 Х 5 ,70 х I I , '20* и 9,'89* 12 ,87 х 13,'б0 7,15 7,27 2,'40 
10 крал 2 ;20 х 5,-75 х 10,38 ю ; 5 7 * Г0.,'93х 11,93 8,37 5,17 : 1.55 

Ч й 0/01 
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Дисперсионный анализ полученных данных показывает, 

что измерения через 5 дней после 15-дневной инкубации при 
пониженных температурах почти у всех вариантов статистически 
достоверно отличаются от контроля, но в конце опыта досто ­
верное отличие отмечено только между вариантами при 0°0 и 
+5°С, а при температуре +Ю°С облучение не дало д о с т о в е р ­
ного отличия от контроля; 

Во второй серии опыта /табл. V процессы роста проте­
кают по такой же закономерности, как в первой серии/ т . е . 
инкубация облучённых семян при низких темяературах уыевь -
шает отрицательное действие радиации как в диапазоне сти -
мутшруюдих, так и угнетающих доз . 

Э таблица 

Длина корней и вес растений в конце второй серии.опыта 

о ° о +10°С 

Показатели кон­
троль 

г 
крад 

10 
крад 

Кон­
троль 

2 
крад 

10 
крад 

Прирост корней за 
И> дней до уборки 

в см 7 .8 9,7 8,3 8,0 5,6 6,0 
Свежий вес раст. 
в г 1.59 2,06 1/37 1/37 1/55 1/34 

В третьей серии опыта растения были выращены сразу при 
температурах +20° та.л:.Р$ без инкубации семян при низких 
температурах. Оказалось, что температура в пределах от +20° 
до +Х ) ° о не повлияла на радиационный эффект /табл .4/ . 

, 4 таблица 

Значение температуры для роста растений салата 

показатели 
+ 120°С . +эо°с _ 

показатели К08-
. троль край 

10 
крад. трол ! 

с 
крад 

ш 
крад 

Длина корней в см 
Длина надз',част, см 
Эес растений в,г 

15/5 

6,4 
12,3 \ 

14,1' 
7,2 

10,2 

13.2 
14/0 
17,8 

14,8 
17,0 
&щ 

13.С 
•13, а 
15,6 
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Обсуждение результатов 

Температура является важным фактором в радиобиологи­
ческих исследованиях. Известно, что радиобиологический 
эффект определяется интенсивностью физиолого-биохимнчее -
ких процессов, которые во многом зависят от условий тем -

пературы. Это относится и к облученным семенам. Первичным 
источником питания нового растения является запасные ве -
щества эндосперма. Различия в температуре среды прораста­
ния могут вызвать двоякую реакцию. Пониженная температу -
ра задерживает процессы радиационного восстановления, а 
высокая температура - повышает требования организма к пи­
тательным веществам и приводит к быстрому истощению и по ­
давлению процессов восстановления. Данные нашего опыта 
показывают, что даже незначительные отличия в инкубации 
увлажненных семян приводят к изменению радиационного эф­
фекта. По существу в первых двух сериях нашего опыта мы 
имеем дело с хранением облученных семян. В течение 15 с у ­
ток в семенах накопляются такие соединения, которые ока ­
зывают влияние на дальнейший рост и развитие растений. 

По-видимому в основе радиационного эффекта в данном 
случае лежат реакции свободных радикалов, которые в су -
хих системах вызывают значительные радиационные повреж -
дения /10/. 

Однако, во влажных системах происходит рекомбинация 
свободных радикалов и радиационный эффект сглаживается 
/ I I / . Особенно четко процессы восстановления проходят в 
тех случаях, когда облучались сухие семена и в дальней­
шем хранились при повышенной влажности /12, 13/. Извест­
но,' что рекомбинация радикалов проходит быстрее при по­
вышенных температурах,' и тем самым уменьшается и отрица­
тельное действие радиации. В нашем опыте мы этого не 
наблюдали^ Мы объясняем это тем, что, по-видимому, с в о _ 
бодные радикалы в увлажненных семенах действительно 
очень быстро рекоыбинкруюТся, или в инкубированных с е ­
менах образуются защитные вещества. Образование таких 
веществ в растущих растениях было ранее установлено 



- 81 -

/1ч, 15/. Как показали шведские ученые, увлажненные с е ­
мена при низкой температуре и низкой интенсивности Ды­
хания накапливают радибзащитные вещества типа антиокги-
дантов /16/ и несмотря на то , что при высоких температуг 
рах лучше протекают процессы восстановления,' всё" же при 
низких температурах растения поражаются меньше /17/, Обя­
зательным условием образования таких радиозащитных 
веществ является сочетание низкой температуры и влажнос­
ти /16, 19/. 

• 

В ы в о д ы 

1. Во время инкубации облученных семян салата в ' т е ­
чение 15 дней при температуре 0 ° , радиационный эффект на 
рост корней выражается сильнее, чем при температуре 10°С. 

2. В период после инкубации рост корней восстанав­
ливается сильнее у вариантов инкубированных при 0°С, но 
эта закономерность меньше отражается на рост надземной 
части растений. 

3. 'Судя по накоплению общей органической массы,' ин­
кубация семян оалата при 0°С больше повышает радиочув -
ствительность салата, чем инкубация семян при Ю°С, 
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МИЛЛЕР А . Т . , КЛИНТЕ Б.А, 

ФОТОАКТИВАЦИЯ СЕЕ1ЯН САЛАТА ПОД ВОЗДЕЁСТВЙЕМ 
ТЕМПЕРАТУРЫ И ГАМОА ЛУЧЕЙ 

Семена ряда культурных и диких видов растений при про­
растании чувствительны к свету. Фотореакцию имеет в обык­
новенная овощная культура - сэлат. Однако прорастание с е ­
ян салата определяется двумя факторами - светом и темпе­

ратурой. При температуре 25 - 35°С салат трудно прораста­
ет, но после облучения семян красны» светом (длина волны 
630 ник*.) тормозящее действие высокой температуры снима­
йся . В последнее время атому весьма интересному .факту 
[освящены многие научные работы / 1 , 3 , 5 , 9 . / Установлено, 
:то процесс прорастания разделяется на несколько этапов, 
рячем семена реагируют на красный свет только от 1,5 до 
часов после замачивания, а весь период набухания семян 

длится около 9 часов. Первый - температурный этап начина­
ется непосредственно после замачивания семян и длится 
около 3 - часов. Затем следует световой этап,в течение ко ­
торого биологическое действие оказывает красннй свет* 
Третий втап проходит в темноте, в втот период семена под­
готавливаются к четвертому этапу - видимому прорастанию. 
Основным периодом термо- и фотоактивации семян является 
конец первого и начало второго этапа ( 6. ) . В ато* пери­
оде окончательно определяются дальнейшие процессы прорас-
ания сб : , 1 я н . 

Таким образом семена салата являются удобным объек­
том для всестороннего изучения реакций гермо- и фотоаггк -
ьацин в растениях. В целях выяснения '.термоэффекта учены» 
применяю; рааличные химические и физические агенты. Таи 
.становлено, что кинетин, гуминовне кислоты I среда кис­
лорода усиливают, а гиббериляновая кислота • атмосфера 

ота уменьшают тормсвящее действие высокой температуры 
( 4 . ) . Подобно высокой температуре действует и мевитол. 
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в тиошчевииа оказалось авхагониитош ( Т. ) . Красный свет 
длиной вслкы 630. иик снимает, а дшаой волны 720 мшгс уси­
ливает температурииИ ^ок сеаян салать / 6. /. Научные ис -
ледования,провод!':.:ые в з м м направлении,помогают вскрыть 
механизм действия те^ературы и света на процесс прорас­
тания салата. Сильное влияние на процессы прорастания с е ­
мян оказывает и ионизир.ющзя радкацин ( 8 . ) . В связи с 
этим целью нашей работы было выпсьить, как изменяется теп­
ловой 1ок у сенян сал .та под воздействием ионизируищего 
обличения и красного света. 

Методы исследования 

Сеиена салата сорте "Берлинский" облучались гаыиа-лу-
чами в пределах доз оа 100 до 1500 род. Облученные и конт­
рольные секена высевались на увлажненной ^ильтральной бу­
маге в 6 повторкостял (по 20 семян в кездой повторности) 
и немедленно помещались ь термостат при константной темпе­
ратуре (20°С или ч ° С ) . Через Э часа после замачивения част: 
семян в течение 5 *инут освещалась красный светом длиной 
волны 630 ымк , излучаемой лампой 100 I V со специальным 
фильтром, оатек все варианты потешились ь термостат при 
+ <.5°С и черев 2к часа проводились определен:::, интенсив-
ности прорастания семян. 

Результаты исследования 

Задержка прорастания сезян селата, вызванная высокой 
температурой, является возвратным процессои и со временем 
исчезаем. Поэтому в первых опытах процесс прорастания с е ­
мян рассмотрен ваий в дилвнике. Как показывают данные 
I табл. через 5 суток после замачивания разница между от­
дельными вариантами сглаживается и наиболее выражена в 
первый срок определения. Так.из контрольных семян без о с ­
вещения на 27 час проросло 4 8 после освещения красным 
оветом 18%. т . е . жраояый свет снижает тормозящее действие 
температуры. В отношении ионизирующего излучения можно 
отметить, что появляется синергией между действием крас­
ного свете • ионизирующего излучения, что особенно выраже­
но в 1086 100 рад. При дозе 300 рад ъ вариантах без осве ­
щения наблюдается некоторое угнетение прорастания, которое 
меяые жырвнено в вариантах с красным светом. 



ч а с ы п о с л е 
за?лвчив8ния 

Без освещения С освещениеи 

К 100 рад. 100 рад. 100 рад. 300 рад< 

27 

51 

75 

123 

147 

4 

20 

20 

32 

Э2 

18 

38 

40 

42 

86 

10 

22 

28 

84 

18 

40 

Ь4 

5^ 

86 

30 

40 

42 

80 

86 

24 

38 

42 

82 

88 

Следующая серия опытов была проведена со сравни-

ельно низкой температурой активаций. 

Таблица 2 
Прорастание семян салата (в среднем из 20 
семян) с инкубацией при температуре 4 ° С 

. — 
Часы 
после 
зама­
чива­
ния 

Беа освещения С освещением 

. — 
Часы 
после 
зама­
чива­
ния 

К 600 рад. 
% от 

К К 600 рад г 

% от 
К 

27 

30 

36 

0,5*0,22 

0,9*0,14 

5,6*4),29 

0,7*0,21 

1,0*0,36 

6,3*0,72 

140 

и о 

I I I 

0,8*0,28 

1,3*0,33 

Ы.6+0,68 

1,8*0,36 

2,2*0,43 

10,6*1,1 

225 

170 

100 

Таблица I 
Интенсивность прорастания сеиян салата ( в 50 

с инкубацией при температуре Э0°0. 



Варианты 
Количество прорастания 

семян Осв . % 
от тсмн. 
ворИс.нта 

Варианты 
Без освещения О с ь . к р , с в е т о м 

Осв . % 
от тсмн. 
ворИс.нта 

Контроль 5,3 * 0 , 9 7 17 , 2 1 0 , 5 6 320 

300 рад. 5 , 5 - 0 , 5 6 1 5 , 1 * 0 , 8 2 273 

600 рвд. 4 , 1 0,66 1 5 , 0 1 0 , 4 4 365 

1000 рад. 2,6 * 0 , 8 7 1 3 , 4 * 0 , 7 6 515 

1500 ред. 1 , 7 * 0 , 4 9 13 ,4 - 0 ,83 7 9 0 

Мегду вариантами без сзета и с красным светом во 
воех случаях наблюдается статистически достоверное р а э л и -

Как показывают данные 2 табл. , и в этой с_/чае наблюдается 
стимулируицее действие как красного с в е т а , т а к и ионизирую­
щего излучения, с т о относится именно к тому периоду прорас­
тания, который в таблице I отмечался наиболее яркими измене­
ниями* Рассматривая э(; '*ект ионизирующего излучения в широ­
ком пределе доз ( т а б л . 3 ) , необходимо о т м е т и т ь , ч т о в вариан­
тах без освещения наблюдается угнетение прорастания семян, 
для возрастающих доз ионизирующего излучения. Однако в в а ­
риантах с освещением этот эффект выраяен оченг, слабо. 

Таблица 3 

Действие гамма-лучей и красного с в е т а на 
прорастание семян салата,инкубированных 
при темпегитуре 4°С (число прораставших 
семян через 27 ч а с о в после замачивания) 
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чие, а эффект освещения увеличивается о повышением дозы 
облучения. 

Обсуждение результатов 

Причина задеркка прорастания семян салата при высо­
кой температуре большинством исследователей объясняется 
ломальным накоплением метаболитов, в результате чего про­
растание семян меже* начинаться только после выделения или 
дальнейшего превращения этих веществ ( 1 , 3 , 9 ) , 

Уонно было оиидать.что ионизирующее излучение,как 
угнетающе действующий агент задержит обмен веществ и тем 
:шым будет способствовать прорастанию семян, что и наблю­
далось в наших о нотах ( т а б л . 1 ) . Однако такой же эффект 
наблюдается и г^я низкой те пературе активации оемян,где 
усиленное накопление метаболитов,по-видимому, не происходит. 

поме того в этих условиях сохраняется синергизм с ионизи­
рующим излучением, 

В литературе отмечен Факт,что красны! свет в о з ­
действует на температурный шок только в аэробных условиях 
( 2 , 6 ) , Поэте: следует считать,что и ионизирующая радиация, 
как сильно окисляющий Фактор может е.пособотвова ч ,ь протека*, 
ниш окислительных реакций в эндосперме салата,чем и объяс­
няется ее стимулирующее действие. Кроме того можно отме­
тить, что в освещенном варианте семена меньше страдают от 
возрастающих дозф облучения,чем в темноте. По-видимому 
красный свет и низкая температура способствует образованию 
радиозащитных веществ в оеыенах салата, 

Шводч 

1.$отоактивация семян салата установлена,как ври темпера­
туре 30°С так и *»°С. 

2 . Коротковолновой красный свет (длина волвы 630 ыых) в 
гамма излучение оказывает синергическое действие на про­
цесс прорастания семян Салата. 

З.При температуре 4°С доэовая зависимость гамма-лучей силь­
нее выражена в темноте,чем при кратковременном освеще­
нии семян красным светом. 
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МИЛЛЕР А .Т . , СИНШИН А. М. 

ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОГО РАЗДРАЖЕНИЯ И 
НЕЙТРОННОГО ОШ УЧЕНИЯ НА ГЕНЕРАЦИЮ 

И РАСПРОСТРАНЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛА 
ДЕЙСТВИЯ В ГОРОХЕ 

Ионизирующая радиация вызывает сложные изменения в 
биологических с и с т е м а х , отражавшихся па различных биохи­
мических п р о ц е с с а х . В отношении растительных объектов 
радиационный эффект обычно определяется суммарно по на­
копления общей биомаосн / ? / , урожайности / I / и формирова­
нию растений /ч ; I I / . У зерновых культур радиационный 
эффект отражается на р о с т е первых листьев /9; 1ц/ и ак­
тивности у з л о в кущения /12/. 

В основе ростовых п р о ц е с с о в лежат физиологические 
реакции, которые чувствительны к ионизирзгрщеВ радиации 
значительно больше, чем рост растений. Т а к , по мнение 
"ранка /б/, в начальных процессах лучевого поражения в а ж ­
ное место занимают окислительные реакции. Под действием 
облучения у растений меняется окислительно-восстанови­
тельный режим / 5 ; 7/, что с в я з а н о с изменениями биопо­
тенциалов в определенных ч а с т я х растительного организ­
ма / 8 ; 10/. Наши первые опыты показали , что под дей ­
ствием б е т а - л у ч е й биопотенциал в растениях уменьшается 
/13/. Можно предположить, что другие раздражающие аген­
ты усилят изменения в биопотенциалах, поэтому цель-дан­
ной работы изучить влияние термического в о з д е й с т в и я и 
нейтронного облучения на генерацию и распространение . 
потенциалов д е й с т в и я . 

Методика исследования -

Измерения потенциалов проводили на корнях и п р о ­
водящей системе стебля гороха сорта "Капитал" при п о ­
мощи э л е к т г о и е т г г ч е с к о г о 'усилителя постоянного т о к а / 3 / . 



Потенциал измеряли в различных зонах первичного корн: 
и надземной части проростков г о р о х а . При постановке опытов 
особое внимание уделяли создании вокруг корешков высокой 
влажности.Каломельные и хлорсеребряныв электроды подводи­
ли осторожно без механических раздражений корешков. Био­
потенциалы изучали у г о р о х а , выращенного из необдуманных 
й облученных нейтронами сеыян. Доза нейтронного облучения 
8 , 1 0 н/сы^, примесь г а ш а лучен с о с т а в л я л а около 2% от 
общей дозы облучения. 

Температурное в о з д е й с т в и е в пределах 60°С нагретого 
воздуха в течение 2 минут наносилось локально. 

Неполяризущиесл электрода А«-АвС1 готовили из боро-
силикатного с т е к л а . Они имели диаметр I ын и длину 70 мм. 
Электрода использовали в двух вариантах . Первый - с т е к л я н ­
ный стерженек с серебряным покрытием без изоляции. Диаметр 
кончика I мхы. Л о р о й - электрод,изолированный" смолой с 
кончиком б е з изоляции,выступающий на 20 ш ш . Электроды 
покрыты тонной пленкой напыленного с е р е б р а . Электроды име­
ли хорошую реакции на изменения уровня постоянного тока и 
на сигналы переменного то;:а очень низкой ч а с т о т ы . Электро­
ды свободны от значительны:; напряйейкй смещения и поляри­
зационных эффектов. Сопротивление электрода составляли I г 
на ч а с т о т е I к г ц . 

Р е з у л ь т т ы о т л о в 

Биоэлектрические потенциалы тесно связаны со многим;: 
физиологическими процессами, которые реагируют па в о з д е й ­
ствия факторов внешней среды. В нормальных условиях р о с т а 
подопытные растения х а р а к т е р и з у е т с я постоянно:! ствегноГ. 
реакцией на тепловое р а э д р а а е н ц е . При температурной р а з д -



прении листа гороха первого я р у с а потенциал действия /ПД/ 
распространяется в апикальном направлении и з а к а н ч и в а е т с я 
постепенно затухающим ритмическим колебанием потенциалов, 
!ри раздралении л и с т ь е в второго я р у с а в проводящей системе 

стебля г о р о х а возникали аналогичные ПД, При температурном 
раздражении л и с т ь е в верхнего я р у с а ПД распространяются в 
Назальном направлении. 13 этом случае ритмической активности 
Щ не наблюдается . Скорость ПД распространяется в базальноы 
направлении и равняется 5 - 6 см/мин. , а в апикальном - 1 0 - 1 2 
зц/МНн. После возвращения потенциала в исходное состояние 
:-ло нанесено вторичное раздражение э т о г о или близлеяащего 
•ста, но ПД в течение 10 минут не возникал . В возбужденной 

гканд наступал рефрактерный период и они не были.способны 
генерировать ПД. При температурной воздействии у гороха этот 
период длится около 1 0 минут, 

у растений, -ниращенных из облученных нейтронами сеыян, 
.эктрофизиологическал характеристика носила другой харак­

тер. После прохождения первой волны ПД, вызванного к р а т к о ­
временным температурным раздраженней, н е з а т у х а щ и е к о л е б а ­
ния продолжались в течение Юьшнут и характеризовались четко 
виражнной аритмией. Ирн э т о ! ; меняется с к о р о с т ь р а с п р о с т р а ­
нения и амплитуда первого потенциала в о з д е й с т в и я , проходящего 
в апикальном направлении / т а б л , I / . _ 

Таблиц* I 
Изменение характеристики потенциала действия у гороха 
в зависимости от физиологического состояний растете ! 

Показатели ПД Контрольное Облученные 
растения . растения 

Скорость ПД, сы/шн 1 1 - 1 2 

Амплитуда ПД, 1Ш 2 0 * 3 8 * ? 
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Полученные результаты показывают, что нейтронное 
облучение нарушает с п о с о б н о с т ь клеток проводящего пучка 
генерировать и распространять Пд, вызванные температурным 
раздраяением. Аналогичные изменения наблюдались в других 
физиологически:: реакциях , что в конечной с ч е т е отражается 
на росторых процессах первичных корней г о р о х а . При т е м п е ­
ратуре среды 27°о корни гороха контрольного варианта з а 
12 часов дали прирост в два раза больший, чей при 

Повышение температуры на 10°С не о т р а з и л о с ь на р а с ­
тяжении клеток корней, выросших из облучении;; семян. Наблю­
дения з а маркированными зонами корней показали, ч т о о т с т а в а л 
в роста происходит в основной' : вследствие угнетения митоти-
ч ее кой а к т и в н о с т и . На графике; / р г с . 1 / представлены данные 
по приросту к а г д о г о миллиметра кореши 1., выраженных при 2 0 ° С . 
Измерения биопотенциалов п о к а з а л о , что локализация максиму­
ма разности потенциалов не с о в п а д а е т с зоной максимума при­
р о с т а . У контрольных растений наибольшее значение разности 
потенциалов, равное 3 5 - 4 5 м в , имеет зона около 5 - 5 мы, с ч и ­
тая от кончика корня. Основной прирост корня в данном с л у ­
ч а е идет з а с ч е т зены, расположенной около второго миллимет­
р а . 

У опытных р а с т е ш и максимум разности потенциалов наблю­
д а е т с я на 2 - 4 миллиметра;; , считая от кончика к о р н я , ' и он 
составляет около 2 5 - 3 0 мв, Ыаксииун роста" корня и максимум 
разности потенциалов близко сдвинуты, что не наблюдается 
у контрольных растений. Каксииушхрнвых у опытных растений 
в 1 , 3 раза меньше, чем у контрольных. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют 
о том, что наибольшая р а з в о е г ь потенциалов отмечается для 
зоны растяжения я начала внутренней дифференциации т к а н е й . 
Вместе с тем, у корешков, выросших из облучениях семян, 





общий уровень эдектрополпрностп ?;;апеп значительна снижен. 
Уменьшение градиента э л з к т р о п о л я п ю с т а наступает раньше 
чем возникают различия в приросте тканей кат.ег.ш. 

Биоэлектрические потенциала ч у в с г в и ? с л : н ы г. и з м е н е ­
ниям в н с ш и х условии роста р а с т е н и й . Б витериту] с неодно­
кратно о т м е ч а л а с ь т е с н а я с в я з ь между ппт-емспдпаегьг роста 
и биоэлектрической активно с т ь в / 3 некоторой степени 
ото наблюдается в нагих о п ы т а х : пр| нейтронной облучении 
у г н е т а е т с я г о с т п величина биопотенциалов. Однако более 
детальные исследования п о к а з а л и , что зона иаксгиадт-ного 
прироста корня не с о в п а д а е т с зоной ыакегмалькой раз но о ; : ; 
потенциалов. Это чявленйе. т р е б у е т далзлейшвро изучения. 

1 . В проростках г о р о х а , выращенных из облучемшл н е й ­
тронами семян, генерация и распространение потенциалов 
действия у г н е т а г - т с я . 

2 . Термическое раздражение растем; : ! ! после нейтронного 
облучения вызывает реакции гастеинй .отлячаоашхоя от реакции 
контрольных р а с т е н и й . 

3 . Па бивэлектрической р=а:;цнн растений «о ян о р з г и о т т 
ркровать степень первгчнух повреждений раст-гнпП термический 
фактором внешней_ среды. 

. . . 
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НОВЫЙ МЕТОД О дай! РА7.11Л!&ЮН1ЮГО 
ПОРАГЕНШ 3 ОИУЧЕВНПХ СЕИЕН0 

• Непрерывнее превращай не химической энергии в другие 
виды энергии пг^. .сходи? в любой о р г а н и з м е . Одно из г л а в ­
ных ыест в энергетической балансе пм.зых существ запинает 
тепловая э н е р г и я . Шдз^еййв' теплоты характерно не только 
для теплокровных организмов , но к для растений. Так, б о ­
л е е 90й химической энергии растениВ > образующейся в про­
ц е с с е дыхания, р а с с е и в а е т с я в виде телла /Т/. Однако, в о ­
просы т е р и с г е и е з а У растений еще не полностьв изучены. 
Очень редко тепловыделение применяется как п о к а з а т е л ь о т 
ки биологического эффекта различных внешних факторов в о з ­
д е й с т в и я , так как точное определение диааыикн терне ген ез а 
представляло большие методические трудноетп /з/. 

Цель нашей работы была изучит* термагепез семкя р а с ­
тений с помощью нового специального микронотода и опреде­
лить изменения этого п о к а з а т е л я под действием нонпзнрущ::: 
радиации. методика 

Первые исследования по выявлению влияния 
•ионизирующих излучений на т е р и о г а н е з семян растений был.: 
проведены с р а д и о а к т и в е н : ? о о * а т о м Р " - . Посуди Зрара з а ­
полнялись 2 0 0 г . воздушно сухих семян овса / . Ауепа 

аа*1ув / п заливались ВОДНЫМ т а с т ю т о и ? х - . Радпоактиз-
ность з первом варианте была 100рбъ. ? / л во втором 
1 0 0 0 ^ С ц , ? • " / л . "Ъятролы-ие сосуда заливались водой. 
Через 5 часов р а с т в о р с л и в а л с я й в каждый сосуд . встав­
лялся " высокомувствптельпый тегмометер . Подторкость 
опыта т р е х к р а т н а я . 3 основных исследованиях поглпытнам 
объектом сдуяпли ведена г о р о х а / р ^ 8 ш в а а И т т ш / 

сорт р*-ыл нвтвпво1 . Йемена облучали.сь г а я в а - д у -
чаыи б д о з е 7С00 г а д . Изучение термогепзза было начато 



спустя 24 часа после облучения семян, с иомощыз специ­
ально созданного ыикрокалориметра типа Кальве / 2 / , В 

патрон ыикрокалориметра помег^ались семена г о р о х а общин 
й1!сои 1,8 т . к опускались в мпкрокалориметр• К о н т р о я ь -
:ше и облученные семена Исследовались при 25,0 2 0,05°С, 1 

в трех биологических пов-торко-стях. После установления 
термического равновесия подопытные семена погружались в 
г,пстидлкрованкув в о д у . Начиная с э т о г о гоыента о с у щ е с т ­
вляется автоматическая запись показаний калориметра. В 
качестве чувствительного элемента мнкрокалориыетр иыеет 
два термостолбика х р о м е л ь - к о и с т а н т а т из ЬЧ и ч2 термопар 
соответственно на каждуп г.зыерительяув камеру /см.рио.1, '2/. 
дЯференциальная схема калориметра применялась для « а к ­
сиального снятия внешнего температурного влияния. Изме­

рительным я в л я е т с я териостолбик,содержащий 8ч термопары. 
тернопарные батареи паци применялись исключительно 

только для ускоренного приведения калориметра в теыпера-
гурно-равновесное с о с т о я н и е , перед началом измерений/ 
^спользуя эффект П е л ь т ь е . Регистрирувщим прибором я в л я ­
ется саыопив!ущнй никроанпернетр Н-373. Конструкция мик-
рокалоринетра п о к а з а н а на р и с . I . Конструкция и з ме ри те ль­
ной камеры приведена на р и с . 2 . Таких камер две» Граду­
ировка ыпкрокалорииетра, приведенная согласно формуле I , ' 

з в о л я е т проведение измерений интенсивности тепловыде-* 
ления \лУ в измерительном патроне 



Рнс.1 Мехннй корпус 1 и стальная линза 3, обеспе­
чивающие равномерное распределение внешнего 
теплового возмущения по измерительный каме­
рам 5, расположенном в медном массиве 4, за 
крепленного между двуия медн»и линзами 13. 
Измерительнчй блок размещен внутри трех теп 
ловых экранов 2, изолированвчх от помещения 
термостатов 6, 12. Образцы в измерительную 
камеру попадают при помощи держателя 7 и 6 . 
Сушитель П . 



Рис.2 Измерительная камера микрокалориметра, медный 
патрон 9 закреплен иа изоляторе ч, к нему при-
ыеенч 126 термопар 10, холодные спаи которых 
зажаты между медными шайбами I при помощи дер­
жателя 3 . Шайбы имеют хороший тепловой контакт 
с медным блоком калориметра через медиче стака­
ны I I и 12. Держатель образцов 3 можно откры­
вать, нажав на штангу 7 . Патрон образцов 2 кре­
пится к эбонитовой аланге 5. Уплотнение ~. 



. / 2 / 

Если проинтегрировать это выражение, мы получаса сумиар-
иое тепловыделение 0 . кал : 

Т *1 

где А= площадь под кривой, изменении показании п р и б о р 
иежду иоиентоы времени ^ и ' Г 0 , 

Л I к А , = показания прибора в моменты времени С 

и ^ ? с о о т в е т с т в е н н о . 
-

Так , если ыы соответствующим ойразон обработаем 
кривую Д ш А / - * / показаний измерительного прибора 
ипкрокалориыетра, то им получасы сведения об интенсив­
ности тепловыделения в любой момент времени \л/ -V/ / ~Ь /, 
о скоростях изменения тепловыделения пли направлениях 
процесса тепловыделения в лсбой иэыент в р е м е н и -

М С1а I ,4- I я сведения о суниарпоы тепло выл еле ник в 
<Г2? = / / с ' 

& ~ показание прибора Н - 3 7 3 в данный ыомент времени 
измерения, амперы; и Ид = скорость изменения п о к а -
занпй прибора в тот же ыомент времени и з м е р е н и я , - ™ ^ " . 

Никрокалориыетр данной конструкпт:; п о з в о л я е т о п р е ­
делить р а з н о с т ь температур, между "горячими" и "холодны­
ми" спаями термопар, равную 0 , 0 0 0 5 ° С , что с о о т в е т с т в у е т 
мощности тепловыделения в 1 7 , 4 2 микрокалоргй в секунду. 

Определение суммарного тепловыделения з а какой-то 
промежуток времени между I Ь производится с о г л а с ­
но Формуле: 



:сследуемом процессе в зависимости от времени, 1 прошед­
шем от начала эксперимента 0 = 0 / ^ / , 

'•' Результаты и обсуждение" 

Биологический н а г р е в прорастающих семян - сравни­
тельно хорошо изученное я в л е н и е . Образование тепловой 
энергии в эндосперме зерна связано главным образом 15. ДЯУ-

мя процессами: образованием тепла в р е з у л ь т а т е физико-
химических процессов набухания белковых молекул и физи­
ологическими реакциями р о с т а первичного эмбриона. 

Методика на^пх предварительных экспериментов не д а -
.1а возможности изучать начальный физико-химический атап 
т е р м о г е н е з а . . Н о были получены вполне определенные р е з у л ь ­
таты по в л и я н и е ионизирующего бета-излучения р - ^ на про­
цессы физиологического т е р м о г е н е з а . Судя по динамике т е м ­
пературы / р и с . 3 / , уже в первые часы прорастания семян 
•теипоратура подопытных вариантов резко отличается от к о н ­
троля. Под влиянием б е т а - л у ч е й тернагенеэ семян о в с а в 
начале прорастания задерживается и разпица между контро-
леи д о с т и г а е т 1 , 7 - 1 , 9 ° С. Начиная с д е с я т о г о ч а с а э к с ­
перимента температурное отклонение подопытных семян н а ­
чинает снижаться и ч е р е з 30 ч а с о в уже несколько превыша­
ет температуру контроля. Впоследствии это явление' п о с т е ­
пенно сглаживается и проходит на уровне контроля . Харак­
терно, что эти изменения не показывают дозовую з а в и с и -
ность , хотя и активность Р в обоих вариантах отличалась 
в Ю р а з . Эти опыты также показывают/ что основные измене* 
ния в т е р м о г е н е з е наблюдаются в начале прорастания . 

Примерно такие же закономерности были установлены и 
з последующих исследованиях•с семенами г о р о х а . Однако; 1 

в этом с л у ч а е , благодаря применению современной техники 
измерения,' была вскрыта более детальная динамика п р о ­
цесса выделения тепловой энергии в облученных семенах . 
Как видно из р и с . 4 , основные отличия в терыогенезе 'меж-



Отклонение 
от ковт. 

С0 

Рис . 3 . / е к с т в и е раствора Р ''" на тырмогенез семян овса. Часы после замачивания 



Динамика тепловыделения- прорастающих семян гороха по показаниям 
прибора I - контролные семена, 2 - семена, облученнче - лучами 
дозой 7000 рад. 



ду контрольными и облученными семенами гороха п р о ­
являются в течение 3 0 - т и ч а с о в после соответствующей 
обработки семян. Облучение в данной д о з е вызывает в н а ­
чале значительное повышение тепловыделения семян/ к о ­
торое с течением времени уменьшается . Такое стимулирую­
щее д е й с т в и е ионизирующего излучения особенно н а г л я д ­
но п р о я в л я е т с я в первые минуты замачивания семян. Так/ 
из 5 р и с . видно, что облученные семена уие в течение 
10 минут скачкообразно выделяют повышенное количество 
теплоты, после чего начинаются процессы поглощения т е п ­
ловой энергии, В контроле эти язленкя менее выранены и 
отстают во времени. 

В целях более подробного изучения направления и 
скорости процесса тепловыделения семян гороха в первые 
два ч а с а после их замачивания, полученные данные были 
проверены соответствующей математической обработкой. 

Р и с . 6 п о к а з ы в а е т производнуо Кривую тепловыделе­
ния семян г о р о х а , выралешгую в ^ к а л / с е к . Направле­
ние теплообмена з пернме 50 минут как в контрольных 
так и в облученных семенах значительно о т л и ч а е т с я , мак­
симальное отклонение отмечено в период первых 10 минут 
набухания, д о с т и г а я 600 ^ к а л / с е к . Такие и суммарное 
тепловыделение о к а з ы в а е т с я крайне различным в контроль--
ных и облученных семенах г о р о х а / р и с . 7/. Это отличие 
начинает в о з р а с т а т ь после ч а с а замачивания к по и с т е ­
чении 30 ч а с о в превыиает контроль в д е с я т ь рар. 

Результаты наших опытов показывают, что бета-и 
г а м м а - лучи вызывают достоверные изменения в процессе 
образования тепловой энергии. Однако в специальной л и ­
тературе мы не встречали работ , в которых показателем 
радиационного поражения и с п о л ь з о в а л о с ь бы термогенез 
семян. Причиной этого но-видииоиу - методические т р у д ­
ности достаточно точно определить термические измене­
ния. 

Сравнивая оба выпекспользовапкне нами не :з да,нагл яд-
во выделяется преимущество ыикрохалоряметряческого 







,7 Суммарное тешовдлеление прорастающих 
семян гороха. I - хонтроль, 2 - облу­
ченные. 



метода.В качестве основных его преимуществ можно отметить 
сравнительно небольшое количество подопытного материала, 
обеспечивающего нормальную газовую среду,хорошую систему 
снятая теплоты и очень высокую чувствительность,Небольшая 
инерционность измерительного устройства позволяет регистра-
ровать небольшие быстрые изменения энергетического уровня 
семян. 

Не менее важным преимуществом данного метода явля­
ется и возможность путем несложной математической обработ­
ки выявить не только интенсивность процесса, но и суммарное; 
выделение теплоты. 

Как показывают полученные нами данные,особенно ярко 
наделяется радиационный эффект в период физико-химических 
превращений эндосперма,что другим методом трудно праг:: 
чески улавливать, 

Выводы 

I.Создан специальный микрокалориметр для измерения малых 
интенсивностей тепловыделения прорастающих семян. 

2.С помощью данного прибора установлено,что ионизирующая 

радиация значительно изменяет термогенеэ прорастающих 

оемян. 

3.малая инерционность измерения разрешает вскрыть резкие и 
кратковременные изменения в физико-химических процессах 
термогенеза облучень-п семян, а также регистрировать ди­
намику,теплообразование во время их первичного роста. 
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ьИКМАНЕ Ы.Я.,КРИКМАНЁ М. А. , КИПИТЕ С.Э. 

ВЛИЯНИЕ НИЗКИХ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУР НА 
.СОДЕРЖАНИЕ ПИГМЕНТОВ В ЛИСТЬЯХ РОДИТЕЛЬСКИХ 
РАСТЕНИЙ ТОМАТОВ И ИХ РЁЦИПГОКНУХ ГИБШДОВ 

Важным физиологическим показателем жизнедеятель­
ности растений является содержание пигментов,в том чиоле 
иорофиллов и каротиноидов. Установлено,что (наряду с фо-
тэсинтетическима функциями) роль их заключается и в связы­
вании части ферментов на свету и придании им синтетической 
направленности ( 1 3 ) . 

На содержание пигментов и интенсивности всех фи­
лологических процессов растения значительное влияние ока­
зывает температурный фактор. При этом растительные орга-
™эмы имеют вполне определенный оптимум протекания физио­
логических процессов,специфичных для представителей ра з ­
личных видов и зависящих от условий произрастания ( 1 5 ) . 

Изучению роли температуры в жизнедеятельности 
растений уделяется значительное внимание. В многочисленных 
работах исследованы пороги температурной устойчивости рас­
тений и ее взаимосвязь с температурными условиями место­
обитания, но данных о реакциях растений на низкие поло­
жительные температурные воздействия в литературе мало и они 
часто противоречивы ( 5 , 8 , 1 1 , 1 5 ) . 

Изучая влияние температурного режима на рост и 
развитие растений томата,установлено,что температура ниже 
+ 25° С значительно замедляет ростовые процессы и образование 
репродуктивных органов ( .2,5) . в литературе ве имеется дан­
ных о влиянии низких положительных температур на содержа­
ние пигментов в листьях томатов. 

Так как для климатических условий Латвийской ССР 
в летнее время характерны часто йаблгдапвиеся низкие по­
ложительные температуры, то целью напей работы явилось 
изучение влияния таких температур на содержанке пигмен­
тов в листьях томатов. 
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Материал и методика 

В опытах были использованы сорта томатов Маяк.Пере-
мога. Пушкинский,.Плановый и их межсортовые гибриды, 

I опыт по изучению влияния низких положительных тем­
ператур на общее со? в|ийтав хлорофиллов и каротиноидов про­
веден в 1967,1968 и 1970 г г . Растений выращивались в поле­
вых условиях на экспериментальной базе Латвийской сельско­
хозяйственной академии "2лгава" . Растения исходных сортов 
и гибридов выращивались квадратно-гнездовым способом с пло­
щадью питания 60 х 60 см. Повторность ц - 5 краткая. 
Почва - суглинок. 

Содержание пигментов определялось в листьях,з пазу­
хах^ которых наблюдалось интенсивное цветение. Пигменты и з ­
влекались ацетоном. Концентрация хлорофиллов а и Ъ и суы-
мз каротиноидов в ацетоновом экстракте измерялись на спек­
трофотометре ОФ-ч. Расчет произведен по формулам на едени-
цу площади ( 1 9 ) . Все данные обработаны статистически ( 1 ч ) . 

Для характеристики климатических условий в период 
исследований были использованы данные Гидромзтслужбы Лат ­
вийской ССР. 

I I опыт - изучение влияния низких положительных 
температур на общез содержание хлорофиллов и на связь х л о ­
рофилла с белков'о - ляпоидным комплексом проведен в 1971 г . 
Семидневные проростки,росшие на водопроводной воле,высажи­
вались на питательном растворе Кнопа (0 ,5 нормы).Питатель­
ный раствор аэрировался и регулировалось рВ среды на 5,5-6» 
Во время опыта через 6-7 дней менялся питательный раствор. 
В каждом варианте по 6-12 вегетационных сосудов (в сосуд 
по 15 растений)', Нёс-.олько сосудов с растениями во время 
'•-ого этапа органогенеза з течение трех дней подвергались 
следующему температурному режиму - днем температура коле­
балась от 10° до 12° С, ночью от 5° до 7° С,падая на н е ­
сколько часов до Э°С. Вторая группа растений этих же ва ­
риантов была выдержана при 23-26°С (контроль ) . Растения 
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всех вариантов опыта находились при люминесцентном освещении 
3часов в сутки. 

Па второй день после температурного воздействия б н -
ю определено содержание пигментов а листьях 3-ого яруса т о ­
ртов контрольного и температурного вариантов. Определение 
общего содержания хлорофилла и прочности связи хлорофилла с 
1злково-липоидным комплексом проводилось по методу Т.Н.Год-
нева ( 3 , 1 1 ) . Определение суммарного содержания хлорофидлов 
производилось на эдектрсфотоколориметре (ФЭК-М).Общее содер­
жание хлорофилла рассчитано суммированием количеств хлоро­
филла, извлеченного 50° и 95 &-ыи растворами втйлового спирта. 
Количество хлорофилла,прочно связанного белковым комплексом^ 
рассчитывалось по разнице мззду общим количеством извлечен­
ного хлорофилла и количеством его,извлеченным аа 15 минут 
60 %-и спиртом. 

• 

Результаты и их обсуждение 

I опыт 

Результаты по содержанию хлорофидлов и каротнвоидов 
во время цветения в листьях томатов приведены в таблице Т.Из 
данных таблицы I видно,что в 1968 году,когда температура в о з ­
духа ночью иногда снижалась до +7 ,1°0, содержание хлорофид­
лов а л Ь жкачительно ниже, чем в 1967 и 1970 г г . , в ь 
это же время общее содержанке каротквоидов в листьях роди­
тельских растений и их рецннроввых гибридов в 1956 г.было ви­
зе , чем в 1967 и 1970 г г . Поскольку другие величины,характери­
зующие климатические условия,болыдих различий не имели (.число 
солнечных дней по декадам:19б7 г . - 1ч, 5; 1968 г , - 1ч; 
1970 г . - 1 2 , 3 ; водны,, режим регулировался иоскуствекным по­
ливом), очевидно причиной снижения содержания хлорофидлов в 
ловыаення общего количества каротине :дов была более низкая 
температура ночью. Кроме того,предшествующая взятки анализов 
декада 1968 г . характеризовалась болев визкой положительной 
температурой (в 1968.р. 7 ,0°С; в 1967 г . 9 ,0°С а в 1970 г . 
12 ,3°С ) . 
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"эдержание пигментов в вегетативных 

Сорт, Температура среднеоу-
гибряд точная по декадам 

Хлорофилл а 

Средн. мин. Мах. Р 1 5 х 

1967 г . 28 Ш 

маяк 
Перемога 
ПуЕкинский 
Плановый 
Маяк 

Перемога 
Перемога х 
маяк 

Маяк 
Перемога 
пушкинский 
Плановый 

Путинский х 
Плановый 
Плановый х 
Пушкинский 

18,0 12,3 23 ,7 2,30*0,021 
2,02*0,031 
2,45*0,095 
2,09*0., 096 

2,80*0,025 

1,90*0,018 

0,162*0,0856 
0,168*0,0682 
0,192*0,0282 
0,174*0,0182 

0,282*0,0943 

0,15ч*0,01ч7 

15,8 7,1 23, г 

Маяк 16.0 12,3 21,7 2,24*и,02б 0,106*0,0443 

перемога 1,63*0,037 0,155*0,0636 
пушкинский 2,34*0,035 0,^87*0,0244 
Плановый 2,11*0,011 0,044*0,0181 
Ыаяк.х Перемога 1,71*0,038 0,159*0,0651 
Перемога х Маяк 1,62*0,042 0,172*0,0706 
Пушкинский X Плановый 1,70*0,021 0,066*0,0353 
Плановый х Пушкинский 2,27*0,068 0,261*0,1150 

Ж - средняя арифметическая величина 
^ - в т б к а " средней арифметической 

1,78*0,015 
I ,43*0,058 
1,82*0,028 
1,56*0,097 

I ,97*0 , и!В 

1,64*0,011 

1966 г, 6 У И 
0,148*0,0091 
0,298*0,0341 
0,318*0,0132 
0,304*0,0641 

0 ,Л6*0 ,0120 

О,156*0,ооаи 

1970 г . 13 У И 



Таблица I 

органах томатов в фазе цветения (мг/100 см ) , 

Хлорофилл Ь Каротиноиды 

х 1 5 - 5+53 х - З я 

1,0510,029 
1,9б10,01б 
1,Ц1о,014 
0,94^0,012 

0,04710,0212 
0,02Э10,0157 
0,01910,0181 
0,05710,ОЭВб 

1,5110,034 
1,0610,048 
1.3310,058 
1,4710,082 

0,05810,0214 
0,03510,0220 
0,01510,0320 
0,02210,0420 

1,1б10,045 0,06410,0247 2,0210,045 0,03410,0210 

0,63^0,058 0,04810,0171 0,9210,012 0,01910,0100 

0,9810,005 
0,8610,012 

'0,7810,023 
0,5210,042 

0,0б310,0022 
0,06110,0110 
0,01810,0235 
0,О5б1О,О344 

0,9410,029 
0,8910,034 
0,6310,022 
0,7410,033 

0,14810,0384 
0,09810, Ч>у2 
0,08710.0281 
0,1281^,0378 

0,8210,007 0,02810,0071 1,2110,045 0,23410,0682 

0,5410,004 0,01910,0092 0,9810,010 0,Т9б1о,0724 

1,801о,0<:Э 
1,6110,015 

1,Ь010,0Ь 
1,4410,004 
1,7410,054 
1,6910,017 
1,59^0,045 

0,09410,0386 
0,Ц6<ЙО;02б? 
0,018^6,0048 
и,иэ310;0218 
0,01710,0070 
О,0231о,092б 
0,07110,0292 
0,01810,0765 

1,1310,02-7 
1,4б1о,1)<:5 
1,4в1о,031 

0,6210,028 
1,9210,036 
0,8810,034 
0,9010,024 

0,09О10,С451 
0,08б1о,04Э^ 
0,10б1о,о530 
и, 07110,0354 
0,09710;С48б 
0,1211о;СЛ05 
0,11710,0585 
0,08210,0413 

.5 - среднее хвадраттическое отклонение 
средняя ошибка квадратического отклонения 



В опытах некоторых авторов установлено,что на зак­
лючительной стадия образования хлорофилла (протохлорофи-
лид - хлорофилл а - хлорофилл ь ) существует только одна 
фотохимическая реакция - при превращении протохлорофилли-
да в хлорофиллид ( 1 7 ) , По их мнению большое влияние на 
возникновение новых молекул хлорофилла должна оказывать 
температура. Доказано, что как переход хлорофиллида 
В хлорофилл а, так и превращение хлорофилла а в хлоро­
филл имеет ярко выраженный температурный максимум,ти­
пичный для ферментативных процессов ( I I ) . Увеличение о б ­
щего содержания каротиноидов в листьях томатов во время 
•ветения можно рассматривать как защитную реакцию растений 

к воздействию пониженных температур!* 

I I опыт 

В опытах о теплолюбивыми растениями (огурец,томат, 
фасоль,георгин) непосредственное действие низкой темпера­
туры ( 0 - +7°С) приводило к деполимеризации белковых в е ­
ществ, плоть до распада части белков до аминокислот,к раз ­
рушении хлорофилл - белково - липоидного комплекса ( 11 ,16 ) . 

В наших опытах.трехдневное воздействие низких поло ­
жительных температур ( + 3 ° - +7°С) вызвало повышение общего 
содержания хлорофиллов в листьях томатов ьл время ч-ого 
этапа органогенеза как у родительских растений,так и у их 
реципромшх гибридов (таблица 2 ) , 

В работах с различными л вилами установлено, что 
у растений,более приспособленных к воздействию пониженных 
температур,не обнаруживается сильного угнетения биосинте­
за пигментов, иногда отмечается даже стимуляция этого про­
цесса ( 5 , 6 , 1 0 , 1 5 ) . 

. При сравнении содержания хлорофилла, прочно свя ­
занного с белково-липойдныц комплексом у растений в у с л о ­
виях различных температур,было обнаружено,что при низких 
положительных температурах оно значительно выше,как по 



Содержание хлорофиллов в листьях томатов во время 4-ого этапа органогенеза 
( в мг % на сухое вещество) 

Сорт,гибрид Т ° < : уточная Баии-
ант 

Хлорофилл 
а + ь 

! 
Хлорофилл, 
прочно свя­
занный с бел-
кого-липоид-
ным комплек­
сом 

Прочно с р я з а н - 1 
ный хлорофилл 
к общему содер­
жанию 

(Я) 

Сорт,гибрид 
Среди мин. мах. 

Баии-
ант 

Хлорофилл 
а + ь 

! 
Хлорофилл, 
прочно свя­
занный с бел-
кого-липоид-
ным комплек­
сом 

Прочно с р я з а н - 1 
ный хлорофилл 
к общему содер­
жанию 

(Я) 

маяк 24,5 23 26 К 586,7 358,8 61,02 

7,5 3 12 •рО 689,6 479,6 59,55 

Перемога К 314,7 168,0 53,38 

Т° 545,5 377,2 69,15 

Пушкинский К 325,1 169,1 52.01. 
т° 401,0 262,3 63,91 

Плановий к 300,0 144,0 48,00 
|рО 483,2 343,2 71,05 

маяк х Перемога К' 861,2 239,3 66,24 
т° 500,5 330,4 66,01 

Перемога х маяк . к 385,7 192,9 50,01 
т° 40о;з 216,3 54,05 

Пушкинский х Плановий к 429,4 372,9 8б,'85 
т° 524,4 341,0 65,03 

Плановий х Пушкинский к 964,'* 222,7 45,29 
т° 587,9 386,6 65,76 



Сорт,гибрид Вариант 
Контроль 7°воэдействие в % к контр, 

Маяк -103,6-1,1 100,0^2 ,3 96,5 
Перемога 180,о±о,в 8 5 , 6 -1 , 4 47,5 
Пушкинский 182,ч±0,7 9 6 , 0 ^ , 6 52,6 
Плановый 137,2^0,9 106,8^0,8 77, 8 
Маяк х Перемога 164,0-1,4 81,6^0,5 49,7 
Перемога х Маяк 1.46,0*Т, б 10б,4±0,8 72,8 
Пушкинский х Плановый 146,8^0,4 96,812,1 65,9 
Плановый х Пушкинский 158, 0±0, 5 8Т, 6^3,4 48,6 

Увеличение общего содержания хлорофидлов после 

воздействия низких положительных температур наводит на 
мысль ожидать повышения содержания сухого вещества в л и с ­
тьях томатов. Из данных таблицы 3 видно противоположенное 
- при воздействии низких положительных температур умень­
шается содержание сухого вещества как в листьях родитель­
ских растений,так н их реципрокных гибридов. Очевидно это 

абсолютной величине,так к по отношению к общему его с о ­
держанию, за исключением гибридов пряного скрещивания Маяк 
х Перемога и Пушкинский х Плановый ( т а б л . 2 ) . 

Установлено,что молекулы Хлорофилла,находясь В б е л -
ково - липондном комплексе,повышают гидратационную и водо-
удерживающую способность пластид и клеток в целом ( 1 3 , 7 ) . 
3 наших опытах наблюдаемое увеличение прочно связанного 
хлорофилла при охлаждении до 3-7°С ночью в течение 3 с у ­
ток, по-видимому, является защитной реакцией растений к 
понижению температуры. Холодостойкость гибридов прямого 
скрещивания Маяк х Перемога и Пушкинский х Плановый более 
В1'оокая,чем их исходных форм ( т а б л . 3 ) . 

• 

Таблица 3 

Содержание сухого вещества ( г ) на 1000 г 
сырого веса листьев томатов 



связано с тем,что температура влияет пе только на фотосин-
тетический аппарат,но и ка реакции фотосинтеза и другие 
процессы,происходящие в растениях ( 19 ,9 ,12 ,4 ) , 

Выводы 

I . Воздействие низких положительных температур (7 -7 ,1°С ) 
в условиях открытого грунта вызывает понижение содер­
жания хлорофиллов а н Ъ и повышение содержаний ка-
ротинокдов в вегетативных органах томатов в фазе цве­
тения, 

2,Трехдневное охлаждение растений при температуре,колебав­
шейся от Ю-12°С (днем) до 3°С (ночью), вызывает повы­
шение общего содержания хлороф :лла в листьях томатов. 
После охлаждения растений содержание прочно связанно­
го хлорофилла выше как у родительских раотеняЙ,так и у 
гибридов, 

3 , После воздействия низких положительных температур 
(3 -7 °С ) понижается содержание сухого вещества в листьях 
томатов. 
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шплратович -р. я. 

РЕАКЦИЯ ВЕЧНОЗЕЛЕНЫХ РОДОДЕНДРОНОВ НА РЕЗКИЕ 
ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ЗИНОЙ 

Одним из интереснейших объектов для изучения ЗИМО­

СТОЙКОСТИ растений являются вечнозеленые рододендроны 
(зимуют с листьями). Во время зимовки па них оказывает 
воздействие целый комплекс внешних условии, поэтому ряд 
физиологических процессов идет иначечем у древесных и кус­
тарников пород, сбрасывающих листья. Особенно интересным 
является водный режим вечнозеленых растений, подготов­
ляясь к зиме, древесные растения более или менее о б е з ­
воживаются (Перк, 1 9 6 1 . ) , увеличивается проницаемость 
клеток. Особенно большие изменения происходят во время 
закаливания растений, когда значительно уменьшается 
содержание воды в протопласте и увеличивается количество 
связанной воды (Гирнкк, 1 9 5 5 ) . Кроме того к концу в е г е ­
тационного периода меняется соотношение менду свободной 
и связанной водой. При подготовке к зиме э растениях 
сильно уменьшается количество свободной и увеличивается 
содержание связанней воды (Процекко/ 1 9 5 8 ) , Аналогичную 
картину мы наблюдали и во рремя зимовки вечнозеленых 
рододендронов (Кондратович, Якобсоне 1 9 5 5 ) . изучая дина­
мику связанной воды (по методике Маринчика А.Ф., 1 9 5 7 ) 
у трех видов интродуцированных вечнозеленых рододендро­
нов: КЬойойеп&гоп ЪгасЛусагриш Б.Боп, Р-Ъ.са*а*Ъ1еп9е Ы1сЬх. 
ну ЙЬ. йесогип РгапсЪ. нами уставлено , что в начале сентября 
количество связанной вода в листях упомянутых рододендро­
нов колеблется о* 30,6 % до 3 7 % ( I график). Особенно яри 
понижения температуры содержание связанной воды постепен­
но возрастает до окончания вегетационного периода, затеи 
примерно на таком уровне остается до весны следующего го^ 
да. Однако в течение эт-ч мы наблюдали несколько максимуму 
и минимумов содержания связанно* соды. При сопоставлении 
содержания связанной воды с температурой воздуха получился 
парадокс, в то время, как теоретически связанной воде до л ­
жно быть больше, её оказалось меньше и наоборот. 



I графит 

Изменение содерзчхшиэс сЬязсшной Ьоды Ь листьях Ьетнозелёных рододендроноЬ зимой 



2 график 

Колиаество сЬязанной Ьоды Ь % от осГщего содержания 
Ьоды Ь листья* Ьегнозепёныя рододендроноЬ 



Так,9 марта при тем­
пературе -20°С количество связанной воды было от 30,0 
до 31?6 а б апреля при температуре +4 в С от 41Л % до 
45^5 % т . е ? на И Д - 1 3 , 9 % больше. Как обяснить такое 
явление? По нашему мнение при резких температурных к о ­
лебаниях вечнозеленые рододендроны не в состоянии мгно­
венно реагировать на такие изменения температуры. Здесь 
хорошо видно замедление растении с ответной реакцией на 
изменение условий внешней среды. Так, повышенное содер­
жание связанной воды 6 апреля можно объяснить запоздав­
шей ответной реакцией на пониженные температуры в мар­
те месяце,- В конце апреля наблюдали, что с повышением 
температуры до +б°С снизилось содержание связанной в о ­
ды до 37,*7 - 40/3 %; Повышение содержания связанной 
воды при понижении температуры наблюдалось в начале 
зимы'. Так^у КЬ.ЪгасЬусагртш С й о п . 16 Л содержание 
Связанней воды было 40, !8 *>, I X I I - 42;5 % я У I -
- 39/0 %$ а температура воздуха в это время соответствен­
но: +1°С, ~1°С; 0°С, +2°С. Это показывает, что при низ­
ких температурах превращение состояния воды может пере­
ориентироваться согласно изменениям температуры во внеш­
ней оредв? При резких температурных колебаниях эта Пере­
стройка, но нашим данным запаздывает примерно на две н е ­
дели? Это хорошо выдно по соотношении связанной воды 
к количеству общей воде (2.график>.-

Бчводы 

1 ) Вечнозеленые рододендроны во время зимовки на­
ходятся в активном физнологичеожам состояниш^ю-
гтому| в зависимости от температуры окружающей 
среды меняется состояние воды в листьях; 

2 ) При постепенном снижения температуры перестрой­
ка форм воды происходит параллельно с изменением 
температура, т . е . ответная реакция растений сов­
падает о постепенным' изменением условий окружающей 
среды; 



3 ) При резких температурных колебаниях перестрой­
ка физиологических процессов идет замедленно? 
ответная реакция наступает примерно через 2 
недели\ 

4) Для окончательного выяснения скорости реакции 
зимующих вечнозеленых рододендронов на резкие 
колебания температуры,* необходимы дальнейшие 
исследования и других физиологических процессов, 
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' ОПЕКА Р .Н. 

ИЗМЕНЕНИЕ ГОДБШОД АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ У ОБЛУЧЕННОЙ 
ГРЕЧИХИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАЗНОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ЕЕ МАГНИЕМ 

Аскорбиновая кислота или витамин С в растительном ми­
ре шиооко оэопространена. Практически она находится почти 
во воех тканях. Аскорбиновая кислота но своей химической 
структуре представляет собой лактон 2 , 3 - д и э н о л - 1 - г у л о н о в о й 

кислоты. Подобрп другим днэнолам она л е г к о о к и с л я е т с я . 
Благодаря этому аскорбиновая кислота имеет большое значе­
ние в окислительно -восстановительных процессах в к л е т к е . 
Отдавая 2 атома в о д о р о д а , € -аскорбиновая кислота перехо­
дит в дегидрофррыу« Окисление аскорбиновой кислоты прохо­
дит или прямо через а с к о р б и н а т о н с н д а з у , или косвенным пу­
тем через хиноны I другие окисленные продукты, которые по­
являются в клетке з результате действия разных оксидаз /ЗС/, 
Хиноны в таком с л у ч а е в о с с т а н а в л и в а ю т с я , а аскорбиновая 
кислота - окисляется,переходя в дегидрофорыу, которая с н о ­
ва монет слунить акцептором водорода от дегядрэгенйз / 2 2 / . 

В природе мокно встретить д в е Формы аскорбиновой к и с ­
лоты: свободною и связанную/18 , 2 4 / . К свободной принадле­
жит две формы - в о с с т а н о в л е н н а я и о к г с л е . я . В о с с т а н о в л е н ­
ная форма аскорбиновой кислоты легно окисляется и переходит 
в дегидроаокорбиновую кислоту - окисленную форму. В нормаль­
ных у с л о в и я х в р а с т е н и я х имеется больше восстановленной 
шомш.чем окисленной. 

Аскорбиновая кислота - важное соединение, которое име­
ет большое значение в обмене веществ у растений. Многие 
авторы указывают на участие аскорбиновой кислоты в дыхании 
и на с в я з ь ыэаду её количеством в растениях и интенсивнос­
тью д ы х а н и я ( 2 1 » 1 5 ) . С помощью окисленного и в о с с т а н о в л е н ­
ного глютатиона и соответствующих ферментов аскорбиновая 
кислота в дыхательном процессе переносит водород / 1 3 , 3 2 / . 
Присутствие аскорбиновой кислоты необходимо такяе в био­
синтезе нуклеиновых к и с л о т , для поддерживания 
определённогоокпстт : : е л ь н о - в о с с т а н о в п т е л ь н о г о у р о в е н я / 4 , 5 / . 

Многие исследователи свпзывопт содержание витамина С 
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в растениях с их ростом /31 , 54 23/, потому что аскорби­
новая кислота стимтлипует синтез веществ типа ауксинов /25/ 
и ускоряет восстановление хиноноэ в полифенолы /26/, а по­
следние подавляют эыивнооть буксиноксядазы /29/. Несмотря 
на это всё-таки между содержанием аскорбиновой кислоты и 
интенсивностью роста не всегда бывает прямая зависимость 
/27/. Е течение всего вегетационного периода растение не 
содеркит одинаковое количество аскорбиновой кислоты. Б кон­
це онтогенеза растений содержание аскорбиновой кислоты 
обычно снижается /12/. Листья верхнего яруса содержвт боли­
те аскорбиновой кислоты, чем нижние /9/ . 

Содержание аскорбиновой кислоты Б растениях зависит 
также от воадейстнш внешних факторов среды. При низкой 

температуре растение содержит больше витамина С /8/ . Радиа­
ция ультрафиолетовых лучей токе усиливает синтез витамина 
С, поэтому в горных районах растения содержат его больше 
/ 2 , 6/. 

У величание дозы азотного питания тормозит синтез вита­
мина С, но фосфор и увеличение влажности усиливает этот 
процесс / I / . Медленный синтез аскорбиновой кислоты в этих 
условиях объясняется малым содержанием Сахаров в растениях, 
которые необходимы для ее синтеза. Присутствие магния в пи­
тательном растворе усиливает синтез аскорбиновой кислоты 
/3 , 33, 20/. Другие исследователи имеют противоположные 
взгляды. Они утверждают, что недостаток магния усиливает 
синтез витамина С /35/. 

Аскорбиновая кислота предохраняет сульфгидрильные труп» 
пы ферментов, белковых веществ и хлорофилла от окисления 
/7, 10/. Установлено, что сульфгидрильные группы очень ра­
диочувствительны к ионизирующему излучению / I I / » В литера­
туре также указывается, что аскорбиновая кислота имеет боль­
шое значение в облученных организмах. Липкан отмечает, что 
большое содержание аскорбиновой кислоты в зеленных растени­
ях по-виляйому обеспечивает их более высокую радиорезистент­
ность по сравнению с организмами животных /14/. В экспери­
ментах с хлопчатником также установлено, что хлопчатник о 
большим содержанием аскорбиновой кислоты в листьях имеет 
более высокою радиорезистентность /16, 17/. 
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Таким образом аскорбиновую кислоту можно считать за­

щитный веществом, з различная обеспеченность растений маг­
нием влечет за собой изменения в содержании ее в растениях. 
Учитывая это.мы в своей работе попытались выяснить, как из ­
менения содержания аскорбиновой кислоты при разном уровне 
питания магниэы влияют но радиочувствительность подопытных 
растений. 

Работа проведена с облученной гречихой сорта Валгн. 
Боздушносухие семена облучали гамма-лучами в дозе 25 Крад, 

мощностью 10 рад/сек. Растения выращивали в водных культу­
рах в растворе Кнопа. Варианты следующие как у облученных, 
тэн и у необлученкых растений. 

1) такое содержание магния, какое имелось в водопроводной 
зодэ 

2 ) полный раствор Кнопа ( + М 3 ) , 

3) полгоры дозы магния по Кнопу (1,5Щ). 
Аскорбиновую кислоту определяли по методу Божика /28/. 

Вгтяжку из листьев готовили в 1% соляной и 2% метафосфор-
ной кислоте. Дегидроаскорбиновую кислоту восстанавливали в 
аскорбиновую при помощи 1н раствора Л^З в серной кислоте. 
От несвязанной освободились с помощью НдС^ . Содержа­
ние аскорбиновой кислоты определяли, титруя 2,6-дихлорфе*-
нолиндофенолом. 

Содержание магния определяли трилоноыетрическим мето­
дом /19/. О влиянии магния и радиации на растения судили 
по изменению роотовых показатолей: длины и веса надземной 
части и урожая оемян, Повторность опыта пятикратная. Из 
полученных результатов вычисляли среднее арифметическое и 
его ошибку. 

Результаты опытов показал»;, ч т ' а вариантах с большим 
содержанием магния как облученные,так и необлученные рас­
тения росли лучше / т а б л . 1 / . В этих вариантах длина и вес 

надземных частей были больше. При лучшей обеспечении гре ­
чихи магнием урожай больше, чем при недостатке этого э ле ­
мента. Присутствие магния в питательном растворе как буд­
то уменьшало подавляющее действие гамма-лучей: в этих вари­
антах растекся росли лучше, чем без магния. 
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Таблица I 
Изменение роста, у гречихи под влиянием гамма-облучения и содержания магния в пито 

тельной среде 

Необлученные Облученные 
+М* 1,5МЧ +;.!<? . 1.5И«? 

Длина надземных 
частей ( с м ) . 13,1+0,7 16,4+0,9 19 , 2+0,8 7 , 1+0,9 8,5+0 ,7 11 ,5+0 ,4 
% от контроля 7978 . 100 117 ,0 43 , 2 5178 70 , 1 
Вес надземных 
частей ( г ) . 16 , 2 1 +0 ,Ч 17,52+0,45 18,78+0^31 7 , 12+0,34 9,53+0,03 12,89+0,08 
% от контроля. 92,5 100~ 10.7,1 40,6 5.6 Д ~ 73,5 
Вес семян ( г ) . 4,15+0,17 5 , 2 1 + 0 , 1 1 8,67+0,33 1,69+0,09 2,54+0,12 4,12+0,25 
%от контроля 7 9 , 6 . 100 ' 166,4 •• 32,4 48,7 79,0 

1 
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облученных растений магнием способствовало связыванию э т о ­
го макроэлемента. Как упомянуто выше, в этих вариантах гре ­
чиха тоже росла лучше. Очевидно, присутствие магния в пита­
тельном раотноре как-то дейотвоЕало на биохимические про­
цессы в растениях, которые важны для проявления эфекта 
облучения. 

Влияние равных доз магния на его связывание в растениях. 

8 Д 

7,0. 

6,0 

5,0. 

ч.О. 

3,0 

2 ,0| 

1,0 

мг/Граот. 1,5Мд 

Н-необлученные 
О- облученные 

Н О Н О Н О Рис.1 

Под влиянием магния в облученных и необлученных р а с т е ­
ниях изменилось содержание такого важного для растений с о ­
единения как аскорбиновая кислота. При недостатке магния в 
облученной гречихе содержание аскорбиновой кислоты увели­
чивается, а при более лучшем обеспечении его этим элемен­
том, содержание последней снижается(рйс.2) . Содержание д е -
гидроаскорбиновой кислоты имеет подобную тенденцию. У о б ­
лученных растений содержание аскорбиновой кислоты при нор­
мальном и увеличенном питании магнием у в е л и ч и в а е т с я , а с о ­
держание дегидроаскорбиновой - снижается . 

Результаты показали, что облученная гречиха при у в е л и ­
ченной дозе магния росла лучше, но содержала меньше а с к о р ­
биновой кислоты. Наши данные показывают, что в растениях 
аскорбиновая кислота может уменьшать вредное действие 
гамма-лучей. Это легко окисляющееся соединение под дейст-
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шеи ионизирующей радиации окисляется быстрее и таким об ­
разом частично защищает другие более важные етруктуы и с о ­
единения от действия рг;диации.О более Глубоких изменениях 
аскорбиновой кислоты под влиянием радиации говорит фен?, 
что содержание также я окисленной формы аскорбиновой кис­
лоты снижается под действием этого вида излучения, По-вк* 
лимону, при использованной нами дозе радиации, у гречихи в 

паях условиях происходит дальнейшее необратимое окисление 
аскорбиновой кислоты. 

Изменение разных форм аскорбиновой кислоты. 

*\1'/ссг 
Дегидроаскорбшь к - тв . 

20 

10 4 

ыг/ПЗОг 
180 ' 

170 

160 

150 

Ш 

130 

120 

ПО 

100 

-&5 
+М 5 

1,5Н 5 

И О Н О Н О 

-

1,5М<? 

Т" +И5 - И 5 

•к 

Н О Н О н о 
Аскорбия. к-та . 

Н-необлученные, О-облучевныё 

Н О Н О Н О 

Сумме вснорбин. и дегид-

роаскорбин. к-ты. 

Рио.2 
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Выводы 

1. Уровень обаопечэяия растений нагнием влияет на содер­
жание равных фор» аскорбиновой киолоты в листьях гречихи 

2. В листьях гречихи, облученной ганма-лучами, увеличен­
ная доза магния снижает содержание аскорбиновой кисло­
та. 

3 . По-видимому, обеспечение растений магнием увеличивает 
общее содержание резных форм аскорбиновой кислоты в лис­

тьях гречнли, а это в свою очередь уменьшает вредное 
действие гамма-лучей на растения. 

• 
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ЭГЛИТ В. Р. 

ВЛИШИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА даФФЕРЕЯЦИАЦИЮ 
ПОЛА У ОГУЩОВ 

В любых условиях на протяжений всей жизни расте ­
ние подвергается влиянию температура. Температура являетсл 
одним ив мощных факторов,оказывающих воздействие на вое 
стороны метаболизма растительного организма. Благодаря мно­
гообразию и, в то же время,спецефичности действия этого 
фактора на различные растения в разные периоды онтогенеза, 
изучение влияния температуры на отдельные стороны физиоло­
гических процессов является сложной и,несмотря на много­
численные исследования, вое еще далеко не изведанной облас­
тью физиологии растений, Важность теоретических исследова­
ний в втом направлений усугубляется еще и тем,что темпера­
тура является относительно недорогим, регулируемым ( в теп ­
личных хозяйствах, при хранении плодов и т.п.)фактором воз­
действия на растения о целью повышения их продуктивности. 

При экспериментальном изучении изменения характе­
ра сексуаяйзаций в онтогенезе огурцов яа протяжении ряда 
лет нами был Получен материал,анализ которого позволяет, по 
Вашему мнению, судить о влиянии температуры на дифференциа­
цию пола у растений огурца. Причины и условия образования 
женского идя мужского пода у растений теоретически Изучены 
мало,хотя этот вопрос чрезвычайно интересен и практически 
важен.т.к. изменение сексуалиэации у многих растений связа­
но с изменением урожая, 

В работе использовались растения огурца ( Сиеа-
вЦв ваИтпдз Ь, ) - практически значимая и удобная в подоб­
ного рода исследованиях культур?. Огурцы - как правило, 
однодомные раздельнополые растения с большим или меньшим 
преобладанием мужских цветков над женскими. У большинства 
сортов так называемой женской рассы огурцов на I пестичный 
цветок приходится В среднем 1,8 тычиночных цветка, а у 



мужской рассы соотношение между пеетичгими и тычиночными 
цветками составляет 1:25 / I / . Исследования И. Н, Львовой и 
И.С.Сакович /2/ показали,что формирование вегетативных 
органов и цветков у растений огурца проходит в основном 
те же этапы развития,схему которых предложила Ф.М«Купер-
ман с сотрудниками / 3 / для злаковых растений,но вместе с 
тем, у огурцов имеется ряд особенностей» Б начале У этапа 
органогенеза каждый цветок несет черты гермафродизма. От 
дальнейшего развития, а главная образом,от соотноиения 
скорости развития муяского или женского начала зависит 
формирование мжжского или женского пола каждого цветка. 
Обычна скорость развития андроцея превышает скорость раз­
вития гинецея,что ведет к дальнейшему редуцированию гине­
цея и образованию мужского цветка,Если же в силу тех или 
иных причин развитие зачаточных тычинок замедляется и да­
же приостанавливается, а в то же время развитие гинецея 
продолжаете.! (часто с нарастающей интенсивностью),то во з ­
никает пестичный цветок. Этой особенностью в формировании 
пола цветков огурца,вероятно,и объясняется общеизвестный 
в практике и подтверждаемый многими исследованиями факт 
зацветания сначала мужских, а затем женских цветков при 
нормальном развитии растений в с р е д н е полосе СССР.Таким 
образом, У этап органогенеза, во время которого происхо­
дит окончательная дифференциация пола,является последним 
периодом, когда еще можно оказать влияние на формирова­
ние пола цветка. 

Немаловажная особенность органогенеза огурцов . 
состоит и в непрерывном. 1юсте, а также непрерывном обра­
зовании новых цветков и соответственно плодов, что, в 
свою очередь,требует периодических сборов урожая. Это 
приводит к тому, что на ранении одновременно находятся 
цветки на самых различных этапах развития (в том числе и 
с различным уровнем дифференциации пола) и плода на ра з ­
ной стадии созревай :я. бта периодичность органообразова-
ния чрезвычайно усложняет взаимное влияние интенсивности 
роста, интенсивности цветения и уровня сексуаляэация,сте­
пени зрелости плодов и,наконец,влияние факторов внеиней-
среды в ходе вегетационного периода огурцов» 



Длительность, а также и другие осо ­
бенности прохождения этапов органогенеза огурцов (в том 
числе и формирование цветков различного пола на 1У-Уэтапах), 
зависят не только от сортовых особенностей,но и в сильной 
степени от факторов внешней среды,особенно от температуры А, 5.6/. 

В данной работе представлены на обсуждение р е ­
зультаты той '.'асти наших исследований, в которой растения 
не подвергаясь никакому дополнительному воздействию,разви­
вались в естественных климатических условиях,характерных 
для Латвийской ССР. 

Материал и методика 

С 1965 по 1969 г , опыты проводились на базе Бо-
нического сада ЛГУ в г . Р и г е . 

В 1965 г . использовались 7 районированных в 
Латвийской ССР сортов огурцов: Алтайский ранний 166,Муром­
ский 36,Гривас, йязниковскйй 37,Монастырский,Неросимый чО, 
Нежинский местный. 3 последующие годы для работы были вы-
ораны 2 экологически различающиеся сорта:Алтайский ранний 
166 - скороспелый сорт северного происхождения и Нежинский 
местный - позднеспелый сорт южного происхождения. 

Постановка опытов все годы была одинаковой. Рас­
тения выращивались на открытом воздухе в вегетационных с о ­
судах, в почвенных культурах (листовой компост),при равно­
мерном поливе. Подкормка удобрениями производилась согЛасн-
но рекомендациями й.И.Вдельштейна /7/ . Количество повтор-
ностей колебалось по годам от 5,10,15,20 до 30 сосудов в 
каждом варианте. 

Параллельно вегетационному опыту в 1965 г . там 
же в Ботаническом саду был заложен полевой опыт с тем же 
сортами огурцов. Сроки посева, уход за растения?.™, полив, 
удобрение в полевом и вегетационном опытах были одинаковы, 
Позторность - четырехкратная. 

Кроме то го , в х958 и 1959 г г . одновременно бы-



ли высеяны семена одного и того же сорга, Но из разных 
партий,несколько различавшихся по качеству, 

при наблюдении за развитием растений применялся 
морфологический метод / 2 / . 8 среднем у 5 растений каждого 
варианта препарировался Конус нарастания,позже - наиболее 
развитый цветок на растении. Проводились также и фенологи­
ческие наблюдения. Периодически определялась интенсивность 
цветения,учитывалось количество женских й мужских цветков 
на каждом растении. Сексуализация характеризовалась соотно­
шением количества женских и мужских цветков на растении. 
Это соотношение в нашей работе выражено Количеством женс­
ких цветков в % к общему количеству цветков,принимаемому 
за 100 %. 

Результаты и их обсуждение 

Обобщая данные фенологических наблюдений и о р ­
ганогенеза огурцов,можно сказать,что ход развития растений 
у всех исследуемых сортов в основных чертах соответствовал 
схеме органогенеза Огурцов (сорта Вязниковскяй 37 ) ,предло­
женной И.Н, Львовой и И.с.Сакович / 2 / . Наблюдаемые Вами в 
некоторых случаев незначительные отклонения для выявления 
их закономерности требуют специальных Исследований, не вхо ­
дящих в задачи наших опытов .Длительность Начальных период 
дов развития намного не отклонялась .от средних норм для 
каждого периода. В общем,несколько более длительные по срав­
нению с 1966-1969 г г . начальные периоды развития раотенИй 
всех сортов наблюдалиоь в 1965 г.,что,возможно,обьясняетбя 
более ранним (на 2 недели) сроком посева и,соответственно, 
более низкими температурами во время Первых этапов разви­
тия /5/.Колебания в сроках наступления и продолжительности 
наиболее интересующих нас 1У и У этапов развития (образо­
вание генеративных органов и дифференциация пола цветков) 
по сортам были незначительны и Ссставлядй от I до 4 дней; 
Сортовые различия проявлялись в большей степени в сроках 
наступления и продолжительности периода цветения. При этом 



разница в сроках зацветания скороспелых и позднеспелых 
сортов значительно колебалась по годам (рис .1 -6 ) - от 
дней в 1969 г . до 17 дней в 1965 г . Зто значит,что сроки 
начала цветения в меньшей степени зависят от сортовых 
Признаков и в большей степени - от различных условий раз­
вития растений. 

Результаты периодического определения 
уровня сексуализации (по соотношению количества женских 
и мужских цветков} представлены графически (рис.1-6). 

На протяжении всего периода цветения уро­
вень сексуализации изменялся очень существенно. Особенно 
значительна разница между начальным периодом,периодом 
полного цветения и во многих случаях конечным периодом 
цветения. Причины изменения пола растений в естественных 
условиях,как известно,могут быть очень различными:темпе­
ратура, влажность, условия освещения (длина дня),минераль­
ного питания,интенсивность ростовых процессов и т . д . / 5 , 
8 и д р . / . Начи! ая с периода образования первых плодов у 
огурцов,благодаря специфике развития, о чем сообщалось 
выше (непрерывность и периодичность органообразования, 
роста и т . д . ) , комплекс взаимодействующих факторов на­
столько усложняется,что анализ причин,влияющих на изме­
нение сексуализации очень затруднен,а зачастую невозмо­
жен. В то же время в характере Сексуализации начального 
периода цветения в наиболее чистом виде проявляется р е ­
зультат условий формирования и дифференциации пола пер­
вых цветков. 

В наших экспериментах выявилось,что вопреки 
общепризнанному Нормальному ходу дифференциации мужского 
пола у первых цветков огурца все пять лет (.рис, 1-6) нача­
ло цветения характеризовалось абсолютным или преимущест­
венным цветением женских цветков. Чем же можно объяснить 
такой явный,закономерный в условиях нашего опыта сдвиг 
сексуализации в женскую сторону? Зтот сдвиг наблюдался 
независимо ни от сорта огурцов ( р и с . 1 - 6 ) , ни от разницы 
между условиями вегетативного и полевого опытов(1965 гД 
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Рис .1 . Характер еексуализаций в онтогенезе огурцов 
(количество женских цветков в % к общему 
количеству цветков) . Вегетационный опыт 1963 г . 
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Рис, 2. Характер сексуализации в онтогенезе огурцов 
(количество женских цветков в % к общему 
количеству цветков) . Полевой опыт 1965 г. 

••--—Алтайский ранний 156 Л—Муромский 35 
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Рис.3. Характер сексуализации в онтогенезе огурцов 
(количество женских цветков в % в общему 
количеству цветков) . Вегетационный опыт 1966 г » 

-Алтайский ранний 166 
•Нежинский местный 
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РИс. 5. Характер сексуалйзаций в онтогенезе огурцов 
(количество женских цветков в % к общему 
количеству цветков). Вегетационный опыт 1968 Г* 

— • — А л т а й с к и й ранний 166 I партия семян 
— • — А л т а й с к и й ранний 166 I I партия й,еыян 
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Рис. 6. Характер сексуализации в онтогенезе огурцов 
(количество женских цветков в % к общему 
Количеству цветков) . Вегетационный опыт 1У69 г. 

—ф- - Алтайский ранний 166 I партия семян 
• •> Алтайский ранний 166 I I партия семян 

О—Нежинский местный I партия семян 
О—Нежинский местный I I партия семян 



главным образом , в почве и водоснабжении (рис.1 и 2)^ 
Разнокачественное™ семян одного и того же сорта,которая, 
по мнению ряда авторов /9,10,I I/,может служить причиной 
неоднородности реакции на воздействие какого-либо факто­
ра,судя по нашим данным 1966 и 1969 г г . ( рис . 5 , 6 ) , т оже не 
играла роли.Длина дня в исследуемый период развития 
огурцов достаточно велика и не лимитирует развитие растем 
ний ( 5 ) . Кроме того,длина дня, как величина Постоянная в 
определенный календарный период и для одного географичео-
кого района,не могла быть причиной изменения оексуализа-
ции в разные годы. 

Измененный характер сексуалйзаций в наших 
экспериментах 1965-1969 г г . мы объясняем одинаково Небла­
гоприятным для нормального развития температурным режимом 
во время дифференциации пола ( т а б л . 1 ) . Огурцы,как тепло­
любивая культура,требуют довольно высокой температуры 
для нормального развития. Оптимальная температура нахо­
дится в пределах от 25°С, 30°С до 37°С /11,12,13 и др./ . 
Многие указывают на необходимость суточных колебаний 
температуры для нормального развития огурцов /7,11,14,15/ 
и на различия оптимального режима в разные периоды раз­
вития растений /7,12,15/. Биологический минимум темпера­
туры (физиологический нуль),необходимый Для прохождения 
растениями огурцов фаз вегетации, экспериментально еще не 
установлен /15,17/. Однако в работах многих авторов ука­
зывается, что при температуре ниже 12° -15°С/5 ,7 и др./и 
даже 18,5°С /13/ растения не развиваютоя. Эти температу­
ры для огурцов и являются близкими по значению к физио­
логическому нулю. Темпы роста и прохождения ранних эта ­
пов развития определяются не только минимальными темпе­
ратурами, но и величиной суточных колебаний температуры 
в этот период /14,17/. 

Исходя ич этого,можно оценить температурные 
условия в период образования пола у первых цветков как 
неблагоприятные для нормального хода развития огурцов 
л табл .1 ) . Для всех лет характерны низкие для огурцов 



Таблица I 

Температурные условия в период ди<{ференциации прла у первых цветков 
огурца 

\ р о д 

г° с ^ е с я ц 

X лекала 

| 9 6 5 г . 1966 г . 1967 Г. 1968 г . 1969 г . \ р о д 

г° с ^ е с я ц 

X лекала 

Июнь Июль, Июнь Июль Июль Июль Июль 

\ р о д 

г° с ^ е с я ц 

X лекала 111 . I . . I I I ... Г I I I I I I I I I 

Средняя 17,28 13,58 20,70 18,81 18,90 19,84 20,08 16, *2 19,04 18,65 

Максимальная 2ч, 40 19,20 27,20 23,80 . 26,00 27,30 30,00 19,60 29,40 25,50 

Минимальная 9 , 30 7,70 12,40 11,30 8,60 10,10 10,70 9 ,50 10,30 12,00 

Колебания 15,10 11,50 14,80 12,50 17,40 17,20 19,30 10,10 19,10 13,, 50 



минимальные температуры,усугубляющиеся резкими перепадами 
температур,достигающими в некоторые годы до 17-19°С. Этим, 
главным образом,мы объясняем феминизацию начального перио­
да цветения огурцов в экспериментах 1965-1969 г г . Наше 
объяснение подтверждается совершенно иным характером 
сексуалйзаций у растений,развивавшихся в условиях посто­
янного оптимального температурного режима в теплице (рис. 
7 - по результатам нашего опыта 1967 г . в Совхозе "Рита" 
/ 1 8 / ) . . о 

В опытах Г .Страумите,проведенных в 1968 и 1969 
годах в ЛССР / 1 9 / , т а к ж е наблюдалось появление женских 
цветков в начале цветения у растений различных сортов 
огурцов. Это отклонение от нормального характера цветения 
автор объясняет холодными ночными температурами во время 
образования з а ч а т к о в цветков.Одинаковое изменение сексуа­
лйзаций в обоих экспериментах (нашем - 1968 и 1969 г г . и 
Г.Страумите$,проведенных в одинаковых климатических у с ло ­
виях ЛССР, но отличавшихся между собой сортами огурцов, 
различными условиями питания и водоснабжения растений, 
указывает на воздействие общего для обоих опытов фактора 
и подтверждает достоверность выводов о зависимости сдвига 
сексуалйзаций в женском направления от пониженной темпера­
туры в период образования пола. Факты такой зависимости и 
пути влияния температуры на органогенез обнаружены и в 
исследованиях других авторов. В литературе имеются данные 
/5,14/,указывающие на связь между пониженной температурой 
или резкой сменой температур и изменением количества 
женских цветков. И.Н.Львова с сотрудниками /5/ отмечает, 
что в зависимости от режима,последействие температуры на 
сдвиг пола может выражаться или в общем ускорении разви- { 
тия на первых 3 - этапах,более раннем образовании цветоЧ- „ 
ных бугорков и пестичных цветков,или в задержке прохожде-
ния У этапа органогенеза (переломный момент от гермафро-
дизма к половой дифференциации),что способствует формиро-
вааию пестичных цветков. 



Рис.7, характер сексуализации в онтогенезе огурцов 
(количество женских цветков в % к общему 
количеству цветков).Производственный опыт 
в теплице 1967 г . , сорт Куленкамп 



Таким образом, выявленная в наших экспери­
ментах зависимость между температурой и изменением сексуа­
лизации представляет,по нашему мнению,известный теорети­
ческий интерес, способствует выяснению условий образования 
пола и возможных путей изменения сексуализации растений. 
У многих растений, в том числе у огурцов,усиление фемини­
зации растений в е д е т , к а к правило, к увеличению урожая. 

Воздействие температурой на'сдвиг сексуа­
лизации может найти практическое применение в регулируб 1-
мых условиях закрытого грунта.Особенно экономически цен­
но увеличение ранних урож:. I огурцов. Несмотря на то , что 
в литературе имеются сведения о получении лучших резуль­
т а т о в при применении различных температурных режимов в 
разные периоды взращивания огурцов /7,12,15 и др./,неред­
ко встречаются такие практические рекомендации,в которых 
оптимальной температурой для закрытого грунта считается 
постоянная температура в пределах " ; -30°С .;, таким обра­
зом, не учитывается возможность повышения урожая путем 
применения режимов с пониженной температурой на ранних 
этапах развития /20,21 и др ./ . 

Полученные в нашей работе данные о сдвиге 
сексуализации под влиянием пониженных температур в период 
дифференциации пола,могут служить,по нашему мнению,исход­
ным пунктом для дальнейших исследований оптимального тем­
пературного режима в начальном периоде развития огурцов в 
условяих закрытого грунта. 

Выводы 

1. Температурной режим в начале лета в Латвийской ССР ха­
рактеризуется низкими минимальными температурами и резкими 
колебаниями температур,вследствие чего нарушается нормаль­
ное развитие растений огурцов. 
2 . Разница в темпаг развития растений в различные годы 
указывает на значительную зависимость, хода развития от 
метереологических условий. 



3. Характер сексуалйзаций на протяжении всего периода 
цветения существенно изменяетоя,что необходимо иметь вви­
ду во всех исследованиях,связанных с определением уровня 
сексуалйзаций. 

4. Вопреки общепризнанному мнению о появлении в начале 
цветения огурцов мужских, а затем женских цветков,в у с л о ­
виях наших пятилетних экспериментов начало цветения ха­
рактеризовалось абсолютным или преимущественным цветени­
ем женских цветков. Возможно,эта закономерность вообще 
более характерна для развития огурцов в условиях Латвийс­
кой ССР. 

5. На одВиг сексуалйзаций в сторону феминизации в наших 
вкспериментах не оказали явного влияния такие факторы, 
как сорт огурцов,различия в качестве семян одного и того 
сорта,различия в условиях питания и водоснабжения. 
6. Выявлена закономерная зависимость между температурой 
в период дифференциации пола и направлением сексуалиэа-
ции в начале цветения растений огурцов.Пониженная тем­
пература, а также резкие колебания температуры в период 
дифференциации пола,вызывают значительный сдвиг соотно­
шения женских и мужских цветков в сторону феминизации, 
что может явиться предпосылкой для увеличения ранних 
урожаев огурцов. 
7. Полученные в работе данные могут быть использованы 
для Проверки и разработки оптимального температурного 
режима ( с учетом изменений сексуалйзаций) в условиях 
закрытого грунта. 
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