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ВАНИЯ ЦИТРУСОВЫХ РАСТЕНИЙ К МОРОЗУ

(Представлено академиком А. А. Рихтером. 27 VIII 1939)

Установлено, что цитрусовые, так же как и все другие растения, спо­
собны значительно повышать морозоустойчивость в процессе закалива- 
ния(2,5), но явление закаливания их еще не достаточно изучено. В настоя­
щем сообщении приводятся основные результаты исследования, прове­
денного в 1937—1938 гг., по выяснению роли температурных условий 
в явлении закаливания цитрусовых растений.

В качестве объектов исследования были взяты единоклонные растения 
лимона, апельсина и мандарина, привитые на Poncirus trifoliata. Растения 
выращивались в горшках; закаливание их проводилось в охлаждаемых 
камерах. В период закаливания на ночь растения помещались в камеры, 
а днем находились в естественных условиях температуры и освещения.

В целях выяснения характера изменений, происходящих в растениях 
при закаливании, определялось содержание в листьях сахаров, воды 
и количества восстановленного глютатиона; в одном же из опытов учи­
тывалась активность каталазы и величина ее температурного коэффи­
циента (^10). Проводилось это в связи с имеющимися указаниями на зави­
симость морозоустойчивости растений от этих показателей ^,8,6,3,1,4).

В первом проведенном опыте ставилась задача выявить характер 
закаливания изучаемых видов растений при положительных температу­
рах. Закаливание растений проводилось при -ф6° и при -|-2о в течение 
8 ночей. Естественные температурные условия за время опыта имели сле­
дующий характер: дневной максимум изменялся в пределах 14.2—24.4°, 
а минимальные температуры колебались в пределах 8.5—11.6°.

Определение морозоустойчивости растений после закаливания пока­
зало, что чем ниже положительная температура в ночное время, тем лучше 
проходит закаливание. При этом выяснилось, что сравниваемые виды 
растений по степени закаливания сильно различаются. Наибольшее 
повышение морозоустойчивости отмечено у лимона, значительно меньше 
у апельсина и затем у мандарина (табл. 1).

Из результатов определения содержания восстановленного глюта­
тиона (табл. 1) следует, что повышение морозоустойчивости в процессе 
закаливания растений связано с уменьшением его количества.

У всех сравниваемых видов растений закаливание вызвало некоторое 
увеличение содержания сахаров, но наблюдалось это не во всех случаях. 
Зависимость морозоустойчивости растений от количества содержащихся
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Таблиц
а



в них сахаров была обнаружена 
е значительными отклонениями. 
Общее количество воды, содержа- 
щейся в листьях, при закалива- ® 
нии несколько изменилось, но уста- <о 
новить связь этих изменений с * 
морозоустойчивостью не представ­
ляется возможным. Проведенные 
определения активности каталазы 
и ее температурного коэффициента 
указали на отсутствие связи этих 
показателей с морозоустойчиво­
стью растений.

Рассмотренные условия зака­
ливания соответствуют условиям 
прохождения 1-й фазы закалива­
ния. В целях выяснения характера 
закаливания при действии отрица­
тельных температур, обусловлива­
ющих 2-ю фазу закаливания, был 
проведен второй опыт с теми же 
объектами. Растения, закаленные 
при +2° в течение 8 ночей, подвер­
гались дальнейшему закаливанию 
при —2° также в течение 8 ночей. 
Днем растения находились в есте,- 
ственных условиях, при этом сред­
няя максимальная температура за 
время опыта равнялась 15.3°; за­
каливание контрольных растений 
проходило в условиях минималь­
ных температур, изменяющихся в 
пределах от 7.8° до 14.6°. у

Результаты определения моро­
зоустойчивости растений, содер­
жания сахаров, воды и восстанов­
ленного глютатиона в листьях све­
дены в табл. 2.

Из табл. 2 следует, что отрица­
тельные, не вызывающие повреж­
дения температуры также способ­
ствуют значительному закалива­
нию цитрусовых растений. При 
этом по повышению морозоустой­
чивости сравниваемые виды резко 
различаются, но порядок располо­
жения их по степени повышения 
устойчивости имеет обратный ха­
рактер тому, который отмечен в 
случае закаливания при положи­
тельных температурах. В резуль­
тате закаливания у растений на­
блюдается уменьшение количества 
восстановленного глютатиона и 
значительное накопление сахаров.
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Степень уменьшения восстановленного глютатиона связана с повышением 
морозоустойчивости растений, но Связь последней с увеличением количе­
ства сахаров, особенно резко выраженным в этом случае, не установлена. 
Чтобы яснее представить характер закаливания цитрусовых растений 
в условиях положительных и отрицательных температур, сравним резуль­
таты первого и второго опытов. Для большего удобства сравнения сопо­
ставим цифры, характеризующие уменьшение повреждения растений, 
уменьшение количества восстановленного глютатиона и увеличение про­
цента содержания сахаров у сравниваемых видов в результате зака­
ливания при -{-2° и при —2° (табл. 3). Таблица 3Закаливание при -|-2о , 8 ночей Закаливание при —2° 8 ночейНазвание вида уменьше­ние % уменьшение количества восстановл. увеличе­ние со- уменьше­ние % уменьшение количества восстановл. увеличе­ние со-и сорта повреж­дения глютатиона в листьях держа­ния сум- повреж­дения глютатиона в листьях держа­ния сум-веток (в % к кон- м ы Са - веток (в % к кон- мы са-тролю) харов тролю) харов
Лимон Ново-Афон­ский ..........................Апельсин Вашингтон- 80 32 2.73 4 17 9.25Навель ..........................22 28 1.87 67 40 4.14Мандарин Уншиу . 10 3 0.63 61 49 2.50

Из рассмотрения данных табл. 3 следует, что хотя закаливание цитру­
совых растений происходит как при положительных, так и при отрица­
тельных температурах, но характер реакции на температурные воздей­
ствия у различных видов растений резко различается. У лимона наи­
большее повышение морозоустойчивости вызывается закаливанием при 
положительных температурах (+2°) и очень слабое при отрицательных 
(—2°); у мандарина и апельсина, наоборот, при положительных темпе­
ратурах процесс закаливания проходит слабее, чем при отрицательных. 
Этим и вызвано изменение порядка расположения сравниваемых видов 
по степени повышения морозоустойчивости в результате закаливания 
при —2° по сравнению с закаленными при -]-2о.

Сравниваемые виды также различаются и по способности к закалива­
нию. При равных условиях закаливания (8 ночей при 4- 2° и столько же 
при —2°) лимоны повысили морозоустойчивость по сравнению с контро­
лем несколько больше, чем мандарины, имеющие значительно более высо­
кую относительную морозоустойчивость. Это указывает на то, что различ­
ная морозоустойчивость растений определяется не только способностью 
их к закаливанию, но в значительной степени зависит от способностей 
растений данного вида, сложившихся в процессе его исторического раз­
вития.

Основной внутренней причиной, обусловливающей повышение морозо­
устойчивости в процессе закаливания, является уменьшение активности 
ростовых процессов и функциональной деятельности клеток, связанной 
с ростом. На это указывает уменьшение в растениях количества восстано­
вленного глютатиона в процессе закаливания, в соответствии с повыше­
нием морозоустойчивости растений. С уменьшением энергии ростовых 
процессов, как установлено ранее (3), связано изменение свойств плазмы, 
ведущее к повышению ее устойчивости к деформирующему действию низкой 
температуры.

Увеличение содержания сахаров, а также других осмотически 
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активных веществ, защитная роль которых установлена рядом исследова­
ний (9,8,4), способствует повышению морозоустойчивости цитрусовых расте­
ний, но не является основной причиной морозоустойчивости и не всегда 
совпадает по своей направленности с изменением состояния плазмы, опре­
деляющим устойчивость ее к вредному действию низкой температуры. 
Отсутствует также связь морозоустойчивости растений с активностью 
каталазы и величиной ее температурного коэффициента.

Закаливание растений при положительных и отрицательных темпера­
турах рассматривается как два качественно различных, последовательно 
проходящих процесса—1-я и 2-я фазы закаливания (7). Проведенное 
исследование процесса закаливания цитрусовых растений указывает, 
что внутренние изменения, происходящие в растениях под влиянием поло­
жительных и отрицательных температур, различаются количественно, 
а не качественно. Это позволяет считать, что у цитрусовых растений про­
цесс закаливания по характеру внутренних изменений является единым. 
Не исключена также возможность того, что вообще деление процесса 
закаливания на две фазы является условным и не соответствующим дей­
ствительности, так как оно проведено на основе различия внешних условий 
закаливания, а не внутренних изменений, определяющих повышение 
морозоустойчивости растений.

Выяснение характера закаливания и внутренних причин, обусловли­
вающих повышение морозоустойчивости, позволяет наметить пути раз­
работки новых методов активного управления морозоустойчивостью 
цитрусовых растений.Филиал Всесоюзного научно-исследова- Поступилотельского института чая и субтропических 22 VII 1939культур
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