
Тэхналогія радковай механізаванай пасадкі буйнапамерных сеянцаў 
па сутнасці аналагічная радковай пасадцы звычайным (стандартным) 
пасадачным матэрыялам. Дастаткова высокая якасць пасадкі забяспеч- 
вае добрую прыжывальнасць, хоць яна і некалькі ніжэйшая, чым у ад- 
нагадовых сеянцаў (табл. 1), пашырае магчымасці выкарыстання да- 
дзенага метаду пры аднаўленні дубраў. Эксперыментальныя даследа- 
ванні паказваюць, што насадка буйнапамерных сеянцаў вышынёй 55— 
100 см пры дапамозе механізмаў паспяхова можа рабіцца на свежых 
высечках з сярэдняй колькасцю пнёў да 600 на 1 га без іх паніжэння 
або карчавання. Пры большай колькасці пнёў на адзінку плошчы неаб- 
ходна частковае (палоснае) паніжэйне пнёў для забеспячэння эфектыў- 
най працы механізмаў. Перспектыўна выкарыстанне буйнапамерных 
сеянцаў пры рэканструкцыі насаджэнняў.

Такім чынам, вырошчванне дубовых насаджэнняў з пасадкай буйна- 
памернага пасадачнага матэрыялу (чатырохгадовых сеянцаў 55—• 
100 см) з’яўляецца эфектыўным метадам аднаўлення дубраў ва ўмовах 
інтэнсіўнага вядзення лясной гаспадаркі. У ліку важнейшых пераваг 
пасадкі буйнапамерных сеянцаў з’яўляецца скарачэнне часу на дасяг- 
ненне дубам асноўных біялагічных параметраў (вышыні, дыяметра, 
прыросту) у найбольш адказны перыяд фарміравання культурфітацэ- 
нозу, узмацненне фітацэнаўтваральнай ролі галоўнай пароды.

Summary
The oak culture created by planting of the largemeasured plants (four-year-old) 

possesses the enaugh high silvicultural-biological parameters. This is the resistanse, the 
safety and the growth. For the oak characteristically a more high the initial indexes on 
account of the greater biological age in a first period of living. Because that gives for 
it the important advantage in a time to the ordinary (one-year-old and biennial plants) 
planting material.
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РАЗВЩЦЁ СТРОБ5ЛАУ I ПРАЦЭС 
АПЫЛЕННЯ У ЯДЛОУЦАУ У БЕЛАРУСИ

Нягледзячы на тое што некаторыя прадстаўнікі роду Juniperus L. 
даўно інтрадуцыраваны ў Беларусі, іх біялогія ў нашых умовах выву- 
чана недастаткова. У літаратуры [1—3] ёсць звесткі па морфагенезе 
генератыўных органаў сярэднеазіяцкіх і далёкаўсходніх ядлоўцаў. Ве- 
данне біялогіі развіцця рэпрадуктыўных органаў раслін важна пры 
правядзенні генетыка-селекцыйнай работы, у практыцы лясной гаспа- 
даркі, пры інтрадукцыйных работах і акліматызацыі раслін [2].



Наш артикул прысвечаны даследаванню падрыхтоўкі мужчынскіх 
і жаночых экземпляраў Juniperus да апылення: вывучэнню развіцця 
мікра- і мегастробілаў. інтрадуцыраваных ядлоўцаў ва ўмовах Белару
сь разгляду працэсу апылення.

Для назіранняў былі выбраны віды падроду Sabina: Juniperus sabi- 
na, J. chinensis, J. virginiana, якія растуць у ЦБС АН Беларуси Дына- 
міку развіцця стробілаў разглядалі на свежасабраным матэрыяле пры 
дапамозе мікраскопа МБС-2.

Закладанне і рост зачаткавых мега- і мікрастробілаў адбываецца 
летам. Як правіла, жаночых стробілаў утвараецца менш, чым мужчын- 
скіх. Візуальна зафіксаваць унутрыпупышкавае фарміраванне ўдаецца 
ў ліпені па злёгку патоўшчанай вяршыні бакавога парастка. На пача- 
так жніўня зачаткі мужчынскіх стробілаў J. chinensis маюць памеры 
1X1 мм, добра прыкметнымі становяцца к канцу месяца, афарбаваны 
ў карычневы колер. Мікрастробілы J. sabina да сярэдзіны жніўня са 
шчыльна самкнутымі спарафіламі зялёнай афарбоўкі дасягаюць велі- 
чыні 2X1,5 мм. Мікрастробіл афарбаваны нераўнамерна: з асветлена- 
га боку колер больш насычаны. Зачаткі мужчынскіх стробілаў J. vir
giniana па колеры амаль не адрозніваюцца ад іншых парасткаў, толькі 
трошкі святлейшыя за апошнія і значка больш светлыя, чым стробілы 
J. chinensis. У ядлоўцаў казацкага і віргінскага на пачатак зімы мікра- 
спорагенез заканчваецца ўтварэннем мікраспор, радзей тэтрад [4]. 
Наяўнасць спелага пылку да перыяду спакою не тыповая для хвойных. 
Тэта можна лічыць вынікам адаптацыі дадзеных ядлоўцаў да каротка- 
га вегетацыйнага перыяду, што дазваляе відам пыліць вельмі хутка 
пасля выхаду са спакою ўжо без праходжання мікраспорагенезу. У час 
спакою ніякіх бачных змяненняў у мікрастробілах не адбываецца.

У сакавіку пры павелічэнні 8X7 відаць, што мікраспарафілы круг- 
лявай формы, злёгку выпуклый вонкі, пасярэдзіне можа быць (як у 
J. virginiana) невялікая ўвагнутасць. Верхні край мікраспарафілу трап- 
ляе якраз у гэтую «ямачку» спарафілу, які ляжыць вышэй. У J. sabina 
і J. chinensis спарафілы балотнага колеру, да краю — карычневага, 
у J. virginiana — поўнасцю карычневыя. Размяшчаюцца мікраспарафі- 
лы ў мутоўках па 3—4. Колькасць першых у стробіле 12 (J. sabina, 
J. chinensis) або 16 (J.virginiana). Спарафіл злучаецца з воссю стробі- 
лу пры дапамозе кароткай ножкі. Ножка ўнутры пустая. Невялікая 
паветраная поласць ёсць паміж знешняй і ўнутранай паверхнямі спара- 
філу. Унутраная паверхня спарафілу меншая за знешнюю. Краі спара- 
філу тонкія, плёнчатыя, бясколерныя. Дзяку-ючы такому «шлячку» 
мікраспарафілы шчыльна налягаюць адзін на адзін, надзейна закры- 
ваюць спарангіі. Унутраная паверхня спарафілу афарбавана адноль- 
кава са знешняй, бліскучая (J. sabina, J. virginiana) або з невялікім 
васковым налётам (J. chinensis), г. зн. па структуры знешняй і ўнутра- 
най паверхняў спарафіл падобны да лускападобнай ігліцы.

3 ніжняга боку ножкі вельмі шчыльныя адна з адной і за кошт гэ- 
тага трохі пляскатыя, размяшчаюцца 3—4 круглявыя мікраспарангіі. 
Колькасць іх залежыць ад узроўню размяшчэння мікраспарафілу ў 
стробіле. Ніжнія мікраспарафілы нясуць звычайна большую колькасць 
мікраспарангіяў [3] . Прымацоўваюцца спарангіі на згібе ўнутранай 
паверхні спарафілу ў ножку (J. virginiana) або трохі ніжэй (J. chinen- 
sis, J. sabina). Афарбоўка спарангію малочнага колеру, у месцы пры- 
мацавання — трохі з жаўцізной.

У другой палове сакавіка пачынаецца рост восі стробілу. У сярэдзі- 
не красавіка ножка спарафілаў размяшчаецца ўжо не перпендикуляр
на, а з нахілам уніз да восі стробілу, і мікраспарйфілы рассоўваюцца. 
Раней гэты працэс адбываецца ў J. sabina, пазней, чым 'у іншых,— у 
J. chinensis. Па форме стробілы J. sabina i J. chinensis у гэты час круг- 
лява-авальныя, у J. virginiana — авальныя. У момант пылення спаран- 
гіі ярка-жоўтага колеру. ГІыльнікі (напрыклад, у J. virginiana) раскры- 



ваюцца эктакінетычным шляхам [2]. Шчыліна адкрываецца да восі 
стробілу.

Пылковыя зярняты маленькія, паветраныя мяшкі адсутнічаюць. 
Пры ўвільгатненні пылок шарападобны. Аднак пры высушванні зярня
ты маюць вузкія да глыбокіх увагнутасці. Экзіна выразна гранулярная 
і рэдка або цалкам пакрыта асобнымі шарыкамі або групай шарыкаў, 
трохрадыяльнБія рубцы адсутнічаюць [5].

Пылковыя зярняты вызваляюцца І пераносяцца ад стробілаў стру- 
менямі паветра, якія праходзяць пад І над мікраспарафіламі. У хвой
ных садзейнічаюць ветраапыленню вельмі вялікія лікавыя суадносіны 
пылковых зярнят і семязачаткаў (1X106 : 1). Пры малых скорасцях 
ветру пылковыя зярняты паспяхова адхіляюцца ад прамога шляху 
паветранага струменю ў выніку гравітацыйнага дзеяння іх масы. Пры 
вялікіх скорасцях ветру скорасць і сіла паветраных цячэнняў дастат- 
ковыя для адхілення траекторый пылковых зярнят да падветранай па- 
верхні шышкі. Такім чынам, рух пылковых зярнят вакол жаночага 
стробілу ўяўляе сабой складаны сінергізм паміж мясцовымі вектарны- 
мі ўласцівасцямі струменю паветра і змяненнямі ў вуглавым моманце 
пылковых зярнят [6]. Эвалюцыя хвойных ішла менавіта ў.напрамку 
павольнага і хістальнага пры подыху ветру вызвалення пылку [7].

Пылок пачынае высыпацца са спарангіяў, размешчаных у пачатку 
стробілу і з асветленага боку. У апошнюю чаргу вызваляюцца ад пыл
ку спарангіі верхніх мікраспарафілаў. Раней заканчваюць пыленне 
мікрастробілы ў ніжняй частцы кроны. Паступова пыльнікі зморшчва- 
юцца. Вось і мікраспарафілы высыхаюць. У адпыліўшых стробілах 
J. chinensis і J. virginiana спарафілы размяшчаюцца болып кампактна, 
чым у J. sabina. Мікрастробілы становяцца цёмна-карычневымі, не апа- 
даюць да канца вясны, у J. virginiana — амаль да ліпеня.

На жаночых раслінах зачаткі стробілаў цяжэй выявіць, чым на 
мужчынскіх. На пачатак жніўня будучыя мегастробілы павялічваюцца 
ў памерах і дасягаюць 2X1,5 мм (J. virginiana). Зачаткі мегастробілаў 
J. sabina адтапыраны ад парастка ў выглядзе перавернутай коскі, а ў 
J. chinensis нагадваюць маленькую булаву.

Вясной пачынаецца рост бакавога парастка,. які нясе мегастробіл. 
На канец сакавіка ў бінакуляр пры павелічэнні 8x7 відаць, што звон
ку мегастробіл пакрыты крыжападобна размешчанымі крыючымі лус- 
кавінкамі,-якія змяшчаюць карычневы пігмент (малюнак). На знешняй 
і ўнутранай паверхнях лускавінак ёсць васковы налёт, колькасць яго 
памяншаецца да асновы лускавінак. Внешняя пара лускавінак адрозні- 
ваецца ад унутранай і болып буйнымі памерамі, і характарам краю. 
У J. sabina край больш цвёрды, тонкі, белаватага колеру. Верхняя 
частка ўнутраных крыючых лускавінак выгнута ў выглядзе паўкаўпач- 
ка, які закрывав сабою стробіл. У J. chinensis лускавінкі не так моцна 
выгнуты і не такія тонкія, краі круглявыя. У J. virginiana, як і ў J. sa
bina, верхавінкі лускавінак злёгку завостраныя. Лускавінкі не наля- 
гаюць адна на адну, а іх краі ў верхняй частцы прыпаднятыя насустрач 
адзін аднаму і змыкаюцца ўнутранымі бакамі. Потым пры фарміра- 
ванні мясістай шышкі па гэтых верхавінках можна вызначыць коль
касць крыючых лускавінак, якія ўдзельнічаюць ва ўтварэнні адзінага 
«фертыльнага комплексу».

Унутры стробілу размяшчаецпа вузкая, гладкая, сакавітая, мясі- 
стая, паўпразрыстая насенная луска і круглявыя (J. chinensis), злёгку 
выцягнутыя (J. virginiana) або кеглепадобныя (J. sabina) свабодныя 
красінуцэлятныя семязачаткі з добра выражанымі мікропіле на ди
стальным канцы. У пазусе мегаспарафілу можа быць ад 1 да 3 семя- 
зачаткаў. Унутраныя сакавітыя лускавінкі размешчаны так, што сваімі 
краямі як бы «ссоўваюць» мікропіле пад крыючыя лускавінкі.

У канцы сакавіка крыючыя лускавінкі пачынаюць разыходзіцца. 
У момант пылення мужчынскіх раслін насенныя лускавінкі ў мегастро- 



білах патаўшчаюцца і размяшчаюцца паралельна семязачаткам. У вы
шку гэтага апошнія аказваюцца бліжэй да цэнтральнай восі стробілу. 
У сярэдзіне красавіка крыючыя лускавінкі раскрыты настолькі, што 
паміж імі відаць семязачаткі. Мікропіле шырока адкрыты.

Для прадаўжэння развіцця мегаметафіту неабходны пылок. Калі 
семязачатак не атрымлівае пылок, ён далей не развіваецца і застаецца 
як маленькая рудыментарная структура. Калі ж семязачатак атрымлі- 
вае пылок, ён працягвае развіццё. ГІаспяховае выспяванне зародка

а 5

1
Знешні выгляд мегастробілаў ядлоўцаў: 
J. virginiana; a — 03.03.92, б— 12.03.92;

2 3

1 — Juniperus sabina, 2 — J. chinensis, 3 — 
I — пав. 16, II— схематычнае адлюстраванне

прыводзіць да ўтварэння добра напоўненага насення. Вылучаюць 
5 стадый развіцця мегастробілу: 1) закрыты стробіл у стане спакою; 
2) крыючыя лускавінкі адагнуты ад восі стробілу, але сакраторнай 
вадкасці няма; 3) на мікрогііле—кропля сакраторнай вадкасці; 4) 
крыючыя лускавінкі павялічаныя; 5) стробіл закрыты [7]. Апыленне 
найбольш эфектыўнае на 3-й стадыі развіцця мегастробілу.

Прысутнасць пылку стымулюе ўцягванне кроплі сакраторнай вад- 
касці. Пылок датыкаецца да сакраторнай вадкасці і хутка аказваецца 
ў ёй. Кантакт паміж пылковым зернем і кропляй змяняе паверхню 
апошняй і паскарае яе выпарэнне. Кропля знікае і пылок аказваецца ў 
мікропіле. Затым на працягу месяца назіраецца патаўшчэнне лускаві- 
нак, іх зрастанне паміж сабой у мясістую злітную «луску» — стробіл 
закрываецца. Выпарэнне лепш, чым рэабсорбцыя, тлумачыць хуткасць, 
з якой знікае кропля. Ультраструктура сакраторнай верхавінкі нуцэлу- 
су падобная да такой жа нектарніку, таму рэабсорбцыя кроплі мала- 
імаверная [7].

Заўважана, што працягласць знаходжання кроплі на мікропіле 
ўзрастае ў перыяд выпадания ападкаў. У літаратуры [7] паведамля- 
лася, што кроплі дажджу, якія трапляюць на шышку Pinus taeda L., 
зліваюцца з кроплямі сакраторнай вадкасці і значна павялічваюць іх 
памер, садзейнічаючы такім чынам апыленню. Падобны працэс можа 
мець месца ў разглядаемых ядлоўцаў. Хоць дождж значна памяншае 
колькасць пылку, які вызваліўся і пераносіцца ветрам да мегастробі- 
лаў, але, відаць, яго кроплі могуць садзейнічаць паглынанню пылку.

У апыленым мегастробіле семязатачак нагадвае моцна дваякавы- 
пуклую лінзу з круглявымі краямі і трохі выцягнутым, закрытым мік- 
ропіле. Лускавінкі вакол патоўшчаны, мясістыя. Затым адбываюцца 
працэсы, якія прыводзяць да ўтварэння насення.

Такім чынам, у год, які папярэднічае апылеішю. адбываецца за- 
кладванне мужчынскіх і жаночых стробілаў у інтрадуцыраваных відаў 
ядлоўцаў падроду Sabina. Візуальна гэтая фаза фіксуецца і ў ліпені.

Апыленне адбываецца ў красавіку. Неадначасовае высыпание пыл
ку са спарангіяў ніжніх мікраспарафілаў, а затым верхніх у стробіле 



дазваляе мужчынскім раслінам пыліць на працягу некалькіх дзён. Пер
шим пачынае пыліць J. sabina. Затым у фазу пылення ўступаюць 
J. virginiana, J. chinensis. Працягласць жыцця мужчынскіх стробілаў 
меншая, чым жаночых. Для мегастробілаў найбольш эфектыўна апы- 
ленне, калі на мікропіле выступав кропля сакраторнай вадкасці. Выпа- 
рэнне прыводзіць да знікнення кроплі, у якой знаходзіцца пылок. Пасля 
апылення і апладнення мегастробіл працягвае развіццё.

Summary

Male and female strobiles’ morfogenesis of Sabina subgenus introduced species was 
examined in Byelorussia conditions for the first time. The pollination process in Juniper 
was also studied.
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I. ІНТЭНСІУНАСЦБ ДЫХАНИЯ 

1 Т.ЭХНАЛАПЧНЫЯ ПАКАЗЧЫКІ ЯГАД

У час захоўвання ў выніку спынення притоку да пладоў за кошт 
фотасінтэзу пажыўных рэчьіваў у іх тканках працягваецца толькі рас
ход раней назапашаных складаных хімічных злучэнняў. Для падтры- 
мання жыццядзейнасці ў тэты час пладам патрабуецца энергія, І яны 
атрымліваюць яе за кошт біялагічнага акіслення ў працэсе дыхания 
субстратаў, што змяшчаюцца ў клетках, да якіх адносяць, напрыклад, 
вугляводы і арганічныя кіслоты ў пладах костачкавых, семечкавых і 
ягадных культур або тлушчы ў пладах арэхаплодных [1, 3]. Такім чи
нам, захоўванне пладоў з’яўляецца адным з этапаў іх жыцця, які за- 
маруджвае іх паспяванне і звязаны з асаблівасцямі, набытымі пладамі 
ў працэсе антагенезу. Гіазнанне фізіёлага-біяхімічных змяненняў, якія 
адбываюцца ў гэты перыяд, дапаможа знайсці падыходы да павелі- 
чэння працягласці захоўвання пладоў. Акрамя таго, вызначэнне бія- 
хімічнага саставу пладоў у працэсе захоўвання неабходна для ацэнкі 
іх біялагічнай каштоўнасці, харчовых і тэхналагічных, а ў выпадку 
журавін і фармакалагічных якасцяў пладоў. Такая інфармацыя неаб
ходна і для вызначэння мэтазгоднай працягласці іх захоўвання.

Згодна з літаратурнымі данымі, ягады журавін буйнаплодных трэ-


