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От автора

Сравнительно недолгая, около 62 лет, но необычайно 
богатая научная жизнь Дмитрия Анатольевича Сабинина 
привлекала и будет привлекать внимание не только био­
логов. Лично меня с Д. А. Сабининым связывали долгие 
годы знакомства.

Впервые я встретился с ним в 1918 г., когда учился 
в 6-м классе реального училища в г. Перми. Затем, уже 
будучи студентом биологического факультета Пермского 
государственного университета, я посещал лекции и прак­
тические занятия Сабинина по микробиологии, слушал 
его выступления в Обществе естествоиспытателей. 
В 1925 г. Д. А. Сабинин пригласил меня на должность 
ассистента кафедры анатомии и физиологии растений, 
которую он возглавлял до 1929 г., когда уехал из Перми. 
С 1939 по 1941 г. я по совместительству состоял профес­
сором Московского университета на кафедре, возглавля­
емой Дмитрием Анатольевичем. Таким образом, наше зна­
комство с Д. А. Сабининым продолжалось свыше 30 лет, 
из которых свыше семи лет мне посчастливилось работать 
под его руководством и поддерживать с ним непосредст­
венный научный контакт.

В лице Д. А. Сабинина наука имела глубоко прин­
ципиального ученого, в котором хорошо сочетались огром­
ная эрудиция теоретика и талант экспериментатора, умев­
шего не только точно, но и красиво работать. Эрудиция 
Д. А. Сабинина помогала ему строить предположения и 
гипотезы, которые далеко превосходили выводы цити­
руемых им авторов. Ряд его предположений опередил на 
много лет развитие науки, найдя блестящее подтвержде­
ние в дальнейшем. Так было, например, с физиологиче­
ской ролью нуклеиновых кислот и механизмом ритмов
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роста растений. При этом Д. Â. Сабинин всегда стремился 
связать свои теоретические разработки с практикой. При­
мером могут служить его работы по применению удобре­
ний под хлопчатник, пшеницу, лен, а также некоторые 
субтропические культуры.

Роль его в науке не ограничивалась только личными 
исследованиями. Д. А. Сабинин явился создателем боль­
шой школы физиологов растений. Он ярко, с поразитель­
ным блеском мысли и глубоким проникновением в суще­
ство вопроса читал лекции и вел семинары сначала 
в Пермском, а затем в Московском университетах, в ко­
торых он в течение многих лет возглавлял кафедру фи­
зиологии растений.

Считаю своим долгом осветить деятельность своего 
учителя — выдающегося исследователя, чьи научные до­
стижения были, на мой взгляд, недостаточно полно оце­
нены при его жизни. Пройдет время, уйдут из жизни все 
люди, знавшие, ценившие и любившие Д. А. Сабинина, 
но память о нем не должна кануть в Лету, а его жизнь 
должна стать славным примером глубокой преданности 
Родине, честного и принципиального служения науке для 
всех тех, кто видит в ней свое жизненное призвание.

Мне хочется выразить сердечную благодарность 
Е. Г. Мининой, оказавшей серьезную помощь при состав­
лении данной книги, а также В. Н. Жолкевичу, О. Ф. Ту­
евой, М. Г. Зайцевой, Н. А. Сатаровой за ряд советов и 
уточнений.



Жизненный путь

Лишь тот для будущего жил, кто 
многое свершил для современников 
своих.

Ф р. Ш и л л е р

Поэт Г. Гейне сказал, что под каждой могильной пли­
той похоронен целый неповторимый мир ушедшей инди­
видуальности. Нам кажется, что эти слова, как к никому 
другому, относятся к Дмитрию Анатольевичу Сабинину, 
яркая и оригинальная личность которого не может быть 
забыта теми, кто его знал.

Д. А. Сабинин родился в 1889 г. в Петербурге в тру­
довой интеллигентной семье, и его детство, юность и мо­
лодость прошли в этом городе. В 1909 г. он блестяще за­
кончил частную гимназию Столбцова1. Перед ним встала 
дилемма — какую специальность выбрать: идти ли на фи­
лологический факультет или на естественное отделение 
физико-математического факультета университета.

В то время на Дмитрия оказывал сильное влияние его 
друг Самуил Миронович Алянский (1891—1974), физио­
лог, организатор издательства «Алконост». Но несмотря 
на то, что Алянский склонял Сабинина к изучению гу­
манитарных наук, последний выбрал естественное отде­
ление университета, которое и закончил в 1913 г. В на­
чале следующего года Дмитрий по инициативе профес­
сора В. И. Палладина был оставлен при университете для 
подготовки к научной работе или, как тогда говорили, для 
подготовки к профессорскому званию. Одновременно его 
избрали ассистентом Психоневрологического института, 
где он работал у приват-доцента университета А. А. Рих­
тера, читавшего в институте лекции. Кроме того, Саби­
нин преподавал географию в одной из гимназий.

1 Ленинградский государственный исторический архив (ЛГИА), 
ф. 14, оп. 3, д. 54275.

7



В 1916 г. Дмитрий стал лаборантом степной биологи­
ческой станции Петроградского общества естествоиспыта­
телей, расположенной в Каменной степи (Воронежская 
губ.). Позднее Д. А. Сабинин вспоминал, что на Камен­
ностепной станции в то время оказались вместе четыре 
видных ботаника: В. Л. Комаров, Б. А. Келлер, В. Н. Лю- 
бименко и В. И. Талиев. Лучше всёх дикорастущие ра­
стения Каменной степи знал Келлер, который уже не­
сколько лет изучал растительность Черноземной области. 
Комаров, как специалист по флоре Дальнего Востока, мог 
классифицировать их до рода. Любименко, как физиолог 
растений, тоже разбирался в местном растительном мире. 
Что касается Талиева, то, когда к нему обращались 
с просьбой назвать какое-нибудь здешнее растение, он 
остроумно отвечал: «Посмотрите у Талиева», подразуме­
вая при этом свой известный в то время определитель.

Сабинин на станции вел наблюдения за ходом устьич- 
ных движений у степных растений. К сожалению, ре­
зультаты этой работы опубликованы не были, хотя он и 
доложил о них в 1917 г. на одном из заседаний Общества 
естествоиспытателей.

Отец Дмитрия, известный ученый-ихтиолог Иннокен­
тий Дмитриевич Кузнецов (прим. 1856—1920), был же­
нат на Марии Войцеховне Сабининой, урожденной Склад- 
ковской (прим. 1861—1937). Дело в том, что в девичестве 
она вышла замуж за врача Анатолия Христофоровича 
Сабинина, но вскоре ушла от него и вступила в фактиче­
ский брак с И. Д. Кузнецовым. Поначалу этот брак не 
был оформлен официально (они это сделали позднее) и 
их дети — Георгий2, Дмитрий и Мария 3 — носили фами­
лию и отчество первого мужа Марии Войцеховны.

2 Георгий Анатольевич Сабинин (1886—1917) учился на юриди­
ческом факультете Петербургского университета, но был из 
него исключен за участие в революционном движении. Работал 
делопроизводителем на газовом заводе (сведения сообщила 
его дочь И. Г. Сабинина).

3 Мария Анатольевна Сабинина (прим. 1891—1923) одновременно 
с братом переехала в Пермь, где работала в лаборатории 
проф. А. А. Рихтера в качестве младшего ассистента. Вышла 
замуж за проф. А. А. Заварзина и скончалась в Ленинграде. 
Автор совместной с А. А. Рихтером работы «Осмотическое 
давление и проницаемость поглощающих корневых волосков 
растений» (Изв. Биол. науч.-исслед. ин-та и биол. станции при 
Цермском ун-те, 1917, т. 1, вып. 2, с. 5).
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M. ß. Сабинина до Конца своих дней сохранила светлый 
и яркий ум. В Петрограде она занималась просветитель­
ской деятельностью, читала лекции, писала научно-по­
пулярные статьи по естествознанию и даже издала книгу 
о философе Юме.

И. Д. Кузнецов служил в департаменте земледелия. 
Он считался специалистом высокого класса и неодно­
кратно успешно руководил экспедициями, организован­
ными этим ведомством. Его деятельность была высоко 
оценена и в печати4. В одной из книг, в частности, отме­
чалось: «Вопросами рыбной промышленности на Байкале, 
особенно в связи с оскудением запасов рыбы, в конце 
прошлого и в начале XX в. занимаются и другие лица. 
Особенно ценными были исследования И. Д. Кузнецова, 
проведенные им в 1902, 1907 и 1908 гг. по поручению 
Министерства земледелия. В своих работах, посвященных 
байкальскому рыболовству (1909, 1911), Кузнецов обоб­
щил известные к тому времени данные о байкальском 
промысле, об его организации, орудиях промысла, уловах, 
обработке рыбы. Он дает также некоторые сведения о про­
мысловых рыбах, особенно омуля, его миграциях в Бай­
кале» 5. Положительно характеризуя работу Псковской 
научно-промысловой экспедиции (1912—1913 гг.), руко­
водимой И. Д. Кузнецовым, автор одной из статей обра­
щает внимание на «Очерки русского рыболовства» 
(1902) 6. Он считает, что они написаны Кузнецовым на 
«основе прекрасного знания промысловых районов 
России».

И. Д. Кузнецов был очень добрым человеком и добро­
желательно относился к людям. В этом мне пришлось 
убедиться лично. Перед приездом в Пермь Иннокентий 
Дмитриевич перенес тяжелый инсульт, в результате ко­
торого его речь была почти полностью парализована. 
Однако, несмотря на это, он научил меня пользоваться 
метеорологическими приборами, которые имелись на 
Камской биологической станции (в то время я проходил

4 См.: Рыбы и рыбное хозяйство в бассейне озера Байкал. 
Иркутск, 1958.

5 Борисов П. Г. Из истории научно-промысловых ихтиологиче­
ских исследований на морских и пресных водоемах СССР. М.: 
Высшая школа, 1960, с. 10.

6 Кузнецов И. Д. Очерк русского рыболовства (промысел раз­
личных водяных животных). СПб., 1902.
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там студенческую практику, занимаясь изучением мест­
ной флоры).

Иннокентий Дмитриевич, по-видимому, оказал боль­
шое влияние на выбор специальности своего сына. Еще 
в гимназические годы Дмитрий сопровождал отца в эк­
спедиции на Байкал и впоследствии очень часто вспоми­
нал об этой увлекательной поездке.

В 1911 г. Д. А. Сабинин женился на Лидии Евстафь­
евне Воронец (1891—1951). Лидия Евстафьевна была 
человеком большого ума и немалых способностей. Она 
окончила Пермский университет, где работала ассистен­
том, а впоследствии получила звание доцента, препода­
вала физическую химию, сначала в Томске, а затем 
в Свердловске — в Политехническом институте. В этом 
городе она и скончалась. Несмотря на то что Дмитрий 
Анатольевич в свое время развелся с Лидией Евстафьев­
ной, он сохранил с ней хорошие отношения. Когда она 
серьезно заболела, обеспокоенный Сабинин даже приез­
жал в Томск. Он навсегда остался подлинным другом и 
советчиком и для дочери, Марины, которая в настоящее 
время является известным искусствоведом.

Впоследствии Д. А. Сабинин женился на Елене Гри­
горьевне Мининой, позднее ставшей видным ученым, 
доктором биологических наук. От второго брака Дмитрий 
Анатольевич имел трех детей — дочерей Марию (1928 г.) 
и Елену (1940 г.), сына Константина (1930 г.) 6а.

В 1917 г. Д. А. Сабинин стал ассистентом ’ кафедры 
физиологии растений Петроградского университета, а уже 
в следующем году профессор А. А. Рихтер пригласил его 
в качестве старшего ассистента в Пермский государствен­
ный университет. Сдав в 1919 г. магистерские экзамены, 
Дмитрий получил звание доцента университета. В 1920 г. 
он начал читать обязательные курсы микробиологии и 
анатомии растений, а спустя два года был избран и 
утвержден профессором. После переезда А. А. Рихтера 
в Саратов Сабинин с 1924 г. занял место заведующего 
кафедрой физиологии растений.
6а В настоящее время Мария Дмитриевна Сабинина работает 

преподавателем в Институте общественных наук при ЦК КПСС; 
Константин Дмитриевич Сабинин заведует одной из лабора­
торий Акустического института АН СССР, доктор физико-мате­
матических наук; Елена Дмитриевна Сабинина является науч­
ным сотрудником Института физиологии растений им. К. А. Ти­
мирязева АН СССР.
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Отец Д. А . Сабинина И, Д, Кузнецов

Остановимся в кратких чертах на научной жизни 
Пермского университета, в котором Д. А. Сабинин про­
работал в течение 11 лет.

Сначала немного истории. В 1916 г. в Перми было 
открыто отделение Петроградского университета в составе 
трех факультетов: юридического, историко-филологиче­
ского и физико-математического с естественным и меди­
цинским отделениями. С 1917 г., когда университет полу­
чил автономию, медицинское отделение стало факульте­
том, а в 1918 г. был организован еще один факультет — 
сельскохозяйственный. В Пермском университете сложи­
лась весьма хорошая обстановка для научной работы. 
Ее организация поражала своим размахом и широтой.

Так, в Ботаническом кабинете, созданном в 1916 г. 
профессором А. Г. Генкелем7, имелось около 1000 нари-
7 О деятельности А. Г. Генкеля см.: Николаев С. Ф. Доктор 

ботаники А. Г. Генкель. Пермь, 1959.
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сованных А. Г. Генкелем стенных таблиц, а также герба­
рий уральской флоры, собранный знатоком флоры Урала 
П. В. Сюзевым, а Ботаническая лаборатория, основанная 
в 1917 г. профессором А. А. Рихтером, даже приобрела 
личные библиотеки академика А. С. Фаминцына и про­
фессора X. Я. Гоби. Это важное дело было поручено 
Д. А. Сабинину, который для этой цели выезжал в Петро­
град. Картотеку полученных библиотек (примерно 
10 тыс. штук) составил А. А. Рихтер8. Как видим, при 
организации кабинетов и лабораторий профессора не 
чуждались большой технической работы, не жалея своего 
времени и сил.

Автор этой книги, еще учась в реальном училище, 
с 1919 г. начал посещать заседания Пермского общества 
естествоиспытателей при университете, которое регу­
лярно заседало примерно два раза в месяц (обычно по 
воскресеньям). На эти заседания собирались не только 
профессора и преподаватели университета, но и студенты- 
естественники. Заседания носили характер настоящего 
праздника науки. На них царила торжественная и 
в то же время деловая обстановка. Обсуждения докладов 
проходили корректно, причем химики не стеснялись вы­
ступать по биологическим вопросам, а биологи — подчас 
и по химическим.

Пермский университет отличался прекрасным подбо­
ром научных кадров. Например, в 1916—1920 гг. на есте­
ственном отделении университета работали: доктор меди­
цины, известный физиолог Б. Ф. Вериго, доктор ботаники 
А. Г. Генкель (морфология и систематика низших и 
высших растений), доктор зоологии К. Н. Давыдов9 
(зоология позвоночных), магистр зоологии А. А. Завар­
зи н 10 (гистология), профессор А. А. Рихтер (анатомия и 
физиология растений), магистр зоологии Д. М. Федотов 
(зоология беспозвоночных), доктор медицины В. К. Шмидт 
(анатомия человека). Большую роль в научной жизни 
университета в то время играла и молодежь — ассистенты 
и преподаватели, большинство из которых впоследствии

8 См.: Памяти академика А. А. Рихтера. М.—Л.: Изд-во АН СССР, 
1949.

• Б лях ер Л. Я. Константин Николаевич Давыдов. М.: Изд-во 
АН СССР, 1963.

10 Невмывака Г. А. Алексей Алексеевич Заварзин. Л.: Изд-во 
АН СССР, 1963.
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Мать Д. А . Сабинина Мария Войцеховна Кузнецова 
и его сестра М . А. Сабинина

стали видными учеными: В. Н. Беклемишев (зоология), 
Б. В. Властов (зоология), Е. С. Данини (гистология), 
Ф. М. Лазаренко (гистология), А. А. Любищев (зооло­
гия), Ю. А. Орлов (гистология), В. С. Порецкий (бота­
ника), Д. А. Сабинин (физиология растений), П. Г. Свет­
лов (зоология), А. О. Таусон (зоология). Весь этот кол­
лектив жил интересами любимой науки, и преподавание 
на всех кафедрах велось на высоком уровне. Большинство 
профессоров и преподавателей университета прошли 
школу в Петроградском университете, являясь учениками 
X. Я. Гоби, А. С. Догеля, А. О. Ковалевского, П. Ф. Лес- 
гафта, В. И. Палладина, А. С. Фаминцына, В. М. Шим- 
кевича.

Следует подчеркнуть, что еще до Великой Октябрь­
ской социалистической революции в университете сложи­
лись и всегда поддерживались демократические отноше­
ния между профессорами, преподавателями и студентами. 
Пермский университет представлял единый, хорошо спа­
янный и дружный коллектив. В дальнейшем, работая во 
многих вузах нашей страны, я нигде не встречал подоб­
ной взаимосвязи между студентами и профессорско-пре­
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подавательским составом. В этой благоприятной для 
учебной и исследовательской работы обстановке рос и 
креп талант Д. А. Сабинина.

В Петроградском университете Д. А. Сабинин прошел 
школу профессора В. И. Палладина, известную работами 
в области дыхания и брожения. В школе В. И. Палладина 
удачно сочетались его идейная и теоретическая поста­
новка исследуемого вопроса с методической тщатель­
ностью его ассистента, приват-доцента А. А. Рихтера, 
которому Д. А. Сабинин «во многом обязан теми замеча­
тельными чертами ученого, которые так счастливо в нем 
сочетались, — романтизму, страстности, способности 
к широким обобщениям и научному предвидению, с одной 
стороны, и точности эксперимента, критическому подходу 
к методике и результатам исследования — с другой»11.

Работу на кафедре Д. А. Сабинин успешно совмещал 
с руководством Биологической станцией, расположенной 
на берегу Камы в дачном поселке Нижняя Курья. 
В. Н. Наугольных, характеризуя деятельность Сабинина 
на станции, писал: «В первые же годы пребывания
в Перми Дмитрий Анатольевич принял деятельное уча­
стие в организации Биологической станции Общества 
естествоиспытателей в Нижней Курье, вначале занимая 
должность лаборанта, потом директора. Летом на Биоло­
гической станции работали биологи разных специально­
стей, к работе широко привлекались и студенты. Зимой 
на станции оставался один постоянный сотрудник, но и 
тогда Дмитрий Анатольевич регулярно следил за ходом 
работы. Обычно он отправлялся в Нижнюю Курью на 
лыжах на 1—2 дня и возвращался для проведения оче­
редных занятий и лекций посвежевшим, бодрым и, как 
всегда, веселым» 12.

Успеху научной деятельности в Пермском универси­
тете способствовало также следующее обстоятельство: 
большинство его сотрудников не только работали в уни­
верситетских корпусах на Заимке, но и жили на мансарде 
главного здания и во вспомогательных постройках. Днем

11 Белоусова А. К З а й ц е в а  М. Г., Заленский О. В., Тюрина М. М., 
Целъникер Ю. А., Штернберг М. Б. Дмитрий Анатольевич 
Сабинин. — Бот. журнал, 1957, т. 42, № 7, с. 1129.

12 Наугольных В. Н. Научная деятельность Дмитрия Анатольевича 
Сабинина в Перми. — В кн.: Сборник работ Пермского отде­
ления Всесоюзного ботанического общества. Пермь, 1959, с. 77.
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Д . А. Сабинин (справа), его брат Георгий и сестра Мария

в лабораториях кипела учебная работа, а ночью почти 
во всех лабораториях велись интенсивные разнообразные 
исследования. Большую роль в развитии научной дея­
тельности пермских биологов и химиков сыграла органи­
зация в 1922 г. при университете Биологического научно- 
исследовательского института. Как известно, в первой 
половине 20-х годов в нашей стране было нелегко нала­
дить подготовку и публикацию научных статей. Откры­
тие биологического института очень помогало в этом деле. 
Институт стал выпускать два непериодических журнала: 
«Известия Биологического научно-исследовательского 
института и Биологической станции при Пермском госу­
дарственном университете» и «Труды биологического 
института», в которых печатались крупные работы моно­
графического характера. Вначале монографические ра­
боты публиковались в виде отдельных приложений 
к журналу «Известия».

Д. А. Сабинин принимал большое участие не только 
в деятельности университета, но и в созданных при нем 
учреждениях. В 1925 г. в приложениях к «Известиям»
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он опубликовал свою замечательную монографию «О кор­
невой системе как осмотическом аппарате»; целый ряд 
его статей, а также работы его учеников и сотрудников 
публиковались в изданиях института. Став в 1920 г. 
лаборантом Биологической станции, Сабинин спустя год 
уже возглавлял ее. Горячее участие принимал ученый и 
в организации Троицкого лесостепного заповедника. 
С февраля 1923 г. по 17 декабря 1924 г. он был членом 
правления университета и одновременно заведующим 
научно-учебной частью 13. В 1925 г. Сабинина утвердили 
действительным членом Биологического научно-иссле­
довательского института. Будучи директором Биологиче­
ской станции, Д. А. Сабинин организовал исследования 
гидрологии р. Камы и Черного озера, расположенного 
в ее пойме. В 1922 г. эту работу под руководством Саби­
нина проводила Е. К. Павлинова. В процессе исследова­
ний детально изучался уровень, температура, прозрач­
ность, содержание кислорода, окисляемость, жесткость 
воды в реке, ледостав; было также установлено количе­
ство коагулянта. В результате наблюдений удалось 
составить подробную гидрологическую характеристику 
Камы (1924 г.).

Как уже отмечалось, Д. А. Сабинин принимал участие 
в организации Троицкого лесостепного заповедника. 
В частности, он работал в комплексной Троицкой экспе­
диции, которую возглавляли почвовед профессор В. В. Ни­
китин и его ассистент, впоследствии профессор, Г. А. Ма- 
ландин. На долю Сабинина пришлись почвенно-микро­
биологические исследования. Именно в ходе этой 
экспедиции и возникла мысль о создании заповедника 
для охраны исчезающих целинных степей, а также для 
научно-исследовательской работы.

Площадь заповедника небольшая — около 2000 га. 
Расположен он в 30 км от г. Троицка (Челябинская обл.), 
на малодренированной равнине, относящейся к области 
разнотравно-ковыльных степей. Место было выбрано 
очень удачно: в заповеднике имелись степная часть и 
лесостепная с типичными березовыми колками (рощами), 
обычными для лесостепи Западной Сибири. Привлекает 
разнообразие почв заповедника, свойственное Западно-

13 Пермский государственный университет им. А. М. Горького: 
Исторический очерк. 1916—1966. Пермь, 1966, с. 30.
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Сибирской низмепности. В его степной части преобладают 
засоленные почвы: солончаки, луговые солончаки, раз­
личные солонцы (корково-столбчатые, среднестолбчатые, 
глубокостолбчатые, солоди), а также черноземы (солон­
цеватые, комковатые, деградированные), под лесными 
колками — солоди.

С самого основания заповедника его главной чертой 
стали интенсивная научпая работа в области почвенной 
микробиологии, экологии растений и животных, энтомо­
логии, гидробиологии, наблюдения за солонцами и их 
мелиорация, изучение явлений засухи, засухоустойчивости 
и способов ее повышения, исследование корневых систем 
растений, опыты по лесным посадкам деревьев. В резуль­
тате работы в заповеднике было опубликовано не менее 
ста статей, в выполнении которых участвовали не только 
профессора, преподаватели, аспиранты, но и студенты- 
дипломники. Таким образом претворялась в жизнь идея 
Д. А. Сабинина о развертывании в заповеднике меро­
приятий по охране природы и проведении научных изы­
сканий по разным отраслям биологии.

Д. А. Сабинин хорошо понимал важность полевых 
экспериментов и физиолого-экологических и микробиоло­
гических исследований. Он считал, что эти мероприятия 
могут иметь значение не только для развития теоретиче­
ских представлений, но и для практики сельского хозяй­
ства. Именно этому отвечала разработка группой ученых 
комплексной темы по изучению и мелиорации солон­
цов 14. Экспериментаторы исследовали водный режим 
растений, микробиологию почв, корневые системы, поч­
венный поглощающий комплекс и изменения его хи­
мизма и физических свойств на фоне коренной мелиора­
ции солонцов путем гипсования и глубокой вспашки 
солонцового горизонта у корково-столбчатых солонцов.

Помимо работы в университете и Биологическом ин­
ституте, Д. А. Сабинин являлся консультантом Пермской 
опытной сельскохозяйственной станции. Здесь он прово­
дил исследования в тесном контакте с агрохимиком 
профессором А. Ф. Тюлиным.

14 Генкель П. А., Оборин А. И., Глумов Г. А., Колотова С. С., 
Данини Е. М. Материалы по изучению и мелиорации солон­
цов. — Тр. Биол. науч-исслед. ин-та при Пермском ун-те, 1935, 
т. 3, вып. 1/2, с. 18.
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Следует отметить, что Сабинин играл большую роль 
в пропаганде передовых для того времени методов иссле­
дования pH и гН. В 1924 г. он прочел по этому вопросу 
специальный курс, который прослушали не только сту­
денты, но и многие преподаватели университета. Большим 
успехом у студентов и аспирантов пользовались рефера­
тивные семинары в лаборатории. Их вел Сабинин. Стре­
мясь воспитать настоящих исследователей, он учил 
сотрудников лаборатории критическому отношению к лю­
бой научной работе, показывал примеры совершенных 
в методическом отношении работ, приучал к выступле­
ниям и докладам. Ученый заражал аудиторию своим 
энтузиазмом в науке, советовал пристальнее следить за 
ее развитием. По словам Наугольных, этот период на­
учно-педагогической деятельности Д. А. Сабинина — 
«период расцвета научной жизни кафедры физиологии 
растений Пермского университета» 15. В 1928 г. в Ленин­
граде состоялся Третий всесоюзный съезд ботаников. 
Одной из характерных черт съезда было участие в его ра­
боте представителей ряда научных школ, сложившихся 
на периферии. Из Воронежа приехал профессор 
Б. А. Келлер с группой своих сотрудников, из Средней 
Азии — профессор А. В. Благовещенский со своими уче­
никами, из Киева — академик Е. Ф. Вотчал и из Перми — 
Д. А. Сабинин с сотрудниками и учениками. Сабинин 
сделал на съезде обобщающий доклад о новом принципе 
изучения минерального питания по анализу сока плача 
(пасоки). Его ученики в своих выступлениях коснулись 
развития этих представлений в ряде конкретных работ. 
Таким образом, Пермский университет был хорошо пред­
ставлен на этом высоком научном форуме.

Однако соображения Сабинина по осмотической 
теории плача подверглись критике со стороны Е. Ф. Вот- 
чала, считавшего, что плач связан с электрическими 
явлениями в растении, и В. Н. Шапошникова, утверждав­
шего, что плач — это патологическое явление. Сабинин 
достойно отвечал своим оппонентам, и явное сочувствие 
аудитории было на его стороне. Последующее развитие 
науки показало его правоту в данном вопросе, и осмо­

15 Наугольных В. А. Научная деятельность Дмитрия Анатольевича 
Сабинина в Перми, с. 79.
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тическая теория плача до сих пор является основной 
в объяснении этого процесса в растительном мире 16.

Работа Д. А. Сабинина «О корневой системе как осмо­
тическом аппарате» получила высокую оценку целого ряда 
ученых. Так, Н. А. Максимов, получив эту книгу, писал 
Сабинину:

«Дорогой Димитрий Анатольевич!
Я Вам очень благодарен за присылку крайне интересной 
книги Вашей, которую считаю крупным событием в нашей 
ботанической литературе. Очень просил бы Вас прислать 
ее В. А. Рыбину и И. В. Красовской, которые ею очень 
заинтересованы. Выслать можно по моему адресу. На днях 
пришлю Вам свою книгу.
28 декабря 1925 г. Ваш Н. Максимов» 17.

Один из основателей журнала «Протоплазма» — 
известный австрийский ботаник Фридл Вебер (Грац) 
прислал Сабинину следующее письмо:

«Глубокоуважаемый господин профессор!
Я приношу Вам глубокую благодарность за Ваше письмо 
от 17/11—1927, а также за оттиски работ из Вашего

16 В последнее время появились работы, в которых показано,
что наряду с осмотическими силами большую роль играет 
неосмотическое поступление (до 50% и выше) воды за счет 
активного выдавливания воды в сосуд корня. Это сокращение 
связано с наличием сократительных белков. О пульсации кле­
ток как двигателях водного тока писал индийский физиолог 
Бос. Современные результаты исследований по внеосмотиче- 
скому пути поступления воды сведены и разобраны в ряде 
работ Л. В. Можаевой с сотрудниками: Можаева Л. В., Булы­
чева Е. М. Выделение сократительного белка из корней 
тыквы. — Докл. ТСХА, 1970, вып. 160, с. 149; Можаева Л. В 
Пилъщикова Н. В. О природе процесса нагнетания воды кор­
нями растений. — Докл. ТСХА, 1972, вып. 3, с. 3; Можаева Л. В ., 
Пилъщикова Н. В., Зайцева Н. В. Изучение сократительных 
свойств клеток корня в связи с ритмичностью плача расте­
ний. — Изв. ТСХА, 1975, вып. 1, с. 3. Совсем недавно появилась 
публикация о роли неосмотического пути плача: Сини­
цына 3. А., Пейсахзон \Б. И., Жолкевич В. Н. О неосмотиче­
ском компоненте корневого давления. — Докл. АН СССР, 1977, 
т. 232, № 1, с. 252. Авторы останавливали плач непроникающим 
в растение-осмотике. Они установили, что неосмотический ком­
понент составляет около половины корневого давления. Этот 
компонент энергозависим: он сильно уменьшается при ослаб­
лении сопряжения окисления п фосфорилирования под влия­
нием 2,4-динитробензола.

17 Архив АН СССР, ф. 1594, on. 1, д. 120.
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ин-та. Я также вышлю Вам в ближайшее время некото­
рые мои работы. С июля месяца 1926 г. выходит осно­
ванный мною интернациональный журнал „Протоплазма“. 
Я буду очень рад, если Вы, господин профессор, при­
шлете некоторые работы из Вашего ин-та для публикации 
в журнале „Протоплазма“.
24 марта 1927.

С глубоким уважением Ваш Ф. Вебер» 18.
Профессор Донан в письме от 26 февраля 1926 г. 

благодарил Сабинина за работу «О корневой системе как 
осмотическом аппарате». «Хотя я, — отмечал Донан,— 
не могу прочесть ее по-русски, я ее понял по оглавлению 
вашей работы и данному на английском языке краткому 
содержанию, — это свидетельствует о том, что Вы проде­
лали серию очень важных и интересных исследований по 
проблеме распределения электролитов между пасокой 
растений и внешней средой. Мне она была особенно ин­
тересна, так как Вы использовали опубликованную мной 
теорию мембранного равновесия. Мне особенно интересно, 
можете ли Вы показать количественно существование 
такого равновесия в системе, которую Вы изучаете.

Желаю Вам успеха в дальнейших исследованиях.
Искренне Ваш Донан» 19.

«Уважаемый господин Сабинин! — писал ученому 15 
октября 1926 г. американский исследователь Роббинс. — 
Под отдельной обложкой я посылаю черновой материал 
для публикаций, которые могут быть полезны для ра­
боты «Изоэлектрические точки в тканях растений». 
Я очень сожалею, что у меня уже не осталось печатных 
оттисков.

Благодарю Вас за проявленный интерес и надеюсь, 
что Вы включите мое имя в Ваш обменный лист.

Искренне Ваш Роббинс.
Председатель, Отделение. Ботаники,
Миссурийский университет, штат Колумбия» 20.

С теплыми словами обращался к Сабинину польский 
ученый, профессор Никлевский:

18 Архив АН СССР, ф. 1594, on. 1, д. 97. Пер с нем.
19 Там же, д. 105. Пер. с англ.
20 Там же, с. 136. Пер. с англ.
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«Глубокоуважаемый коллега!
Я получил Ваши и Ваших учеников работы, и меня очень 
радует, что в отношении механизма поглощения зольных 
веществ зеленых растений проведены столь основатель­
ные исследования в русской лаборатории. Это для меня 
очень приятный знак расцвета культурной жизни в Рос­
сии. Оттиск работы моего ассистента Леманчика я Вам 
вышлю.

С высоким уважением 
и коллегиальным приветом

Ваш Никлевский» 21.

Как видим, исследования Д. А. Сабинина по физио­
логии корневой системы вызвали огромный интерес. 
Ученому была присуждена премия Комиссии содействия 
ученым. Наркомпрос направил его в командировку в Па­
риж для ознакомления с новейшей литературой и рабо­
той французских ученых в области физиологии растений. 
Следует отметить, что в то время зарубежные поездки 
советских ученых, особенно работавших на периферии, 
были очень редкими.

Сабинин находился во Франции с 9 апреля по 1 июля 
1927 г. В поездке его сопровождала десятилетняя дочь 
Марина. За время командировки он посетил ряд научных 
учреждений Парижа. Прежде всего он отправился к сво­
ему университетскому товарищу Безсонову. Последний 
исследовал влияние азотфиксирующих бактерий азото­
бактера и клостридиума на развитие кукурузы в стериль­
ной культуре. Советский физиолог основательно ознако­
мился с проводимыми в лаборатории Безсонова опытами.

Огромный интерес Сабинина к международной жизни, 
к текущим событиям определил его отношение к борьбе 
французского пролетариата, в первую очередь рабочих- 
коммунистов Парижа. По словам Сабинина, он «посто­
янно посещал рабочие собрания в пригородах Парижа и 
внимательно следил за политической жизнью Франции». 
О заграничных впечатлениях Д. А. Сабинина лучше всего 
говорят его письма к Е. Г. Мининой. Наполненные под­
линным патриотизмом, они доносят до нас поэтическое 
восприятие ученым увиденного мира. Ниже приводятся 
выдержки из некоторых писем:

21 Там же, д. 127.
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«Мы сидим на вокзале и можем почувствовать одно — 
мягкость пейзажа. Тихо. Снега — ни следа. Весеннее небо. 
Дует ветер с моря. Западный ветер. На фоне старых 
кварталов особенно понимаешь обаяние самого стиля — 
готики...

. . .  16 апреля 1927 г. Коломб.
Сейчас я сижу в Коломб в лаборатории моего друга. 

Коломб, где мы сейчас живем, это небольшое местечко, 
о котором ты составишь себе представление по открытке. 
Тесновато здесь, один домик вплотную около другого. 
Садики между домами, правда, очень хороши, фруктовые 
деревья: яблони, груши, абрикосы — все это сейчас
в цвету. Сирень зацветает на днях. Улицы узкие, но иде­
ально мощены, по которым шныряют на велосипедах и 
мотоциклах парижские мальчики.

Внутренний уклад жизни у Безсоновых очень удобен 
с точки зрения внешнего комфорта, но уж чересчур 
буржуазен, размерен. Возьми хотя бы характерную чер­
точку — ложатся спать в 10 V2 час. вечера. Дома прислуга 
и лакей. Мебель, обстановка, свой дом и всякие буржуаз­
ные трюки.

Не во всем мы сходимся с моим старым приятелем, 
но я рад все же, что он советски ориентированный чело­
век и взял себе советский паспорт. Здешние эмигранты 
всячески избегают его „как большевика1“.

Мой Н. А. потащил меня к себе в лабораторию и там 
меня очень долго просвещал обо всем, что он делает. По 
правде сказать, на меня произвело просто ошеломляющее 
впечатление то, как он сумел много сделать и широко 
поставить работу.

Безсонов задался выделить из растения все витамины 
в возможно чистом виде. Это ему удалось. Важнее всего, 
что он вел выделение витаминов в аппаратах заводского 
типа. Исходные количества, например капусты и томатов, 
определялись в 15 пудов. .

Выделение производилось им с целью получения воз­
можно чистого препарата, с одной стороны, а с другой 
стороны, с целью получения заведомо не вполне чистого 
препарата, но такого, который был бы недорог. Препараты 
Безсонова подвергали проверке в парижских клиниках и 
они дали поразительные результаты. В этом году произво­
дится проверка препаратов витаминов в клиниках и
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в случае подтверждения прошлогодних результатов пре­
парат будет пущен в продажу.

Какая захватывающая перспектива, если бы удалось 
Н. А. Безсонову дать препарат, который позволил бы 
сносно существовать нашим несчастным северным наро­
дам, несмотря на отсутствие овощей. Для нашего севера 
ведь это было бы просто эпохой.

Мне было радостно, что такая важная работа в руках 
русского, в руках моего близкого друга. Жалко, что он 
не работает в России...

.. .13 мая 1927 г . Париж.
Ведь я уже месяц во Франции. Вчера первый раз я 

был на политическом собрании. Социалистическая партия 
(французская секция 2-го Интернационала) созвала 
в Шатенэ (местечко около нас) собрание. На нем высту­
пали Лонгэ (зять Карла Маркса) секретарь 2-го Интер­
национала и один из депутатов французского парламента, 
Деад, со стороны социалистов; со стороны коммунистов — 
рабочий Фонтенэ. Публики было человек 500—600. Пре­
имущественно рабочие. Первым говорил Лонгэ. Он пре­
красный оратор. Распространялся на тему о надвинув­
шейся реакции, совершающей натиск на коммунистов, 
левых вообще, говорил о Китае, но обо всем вскользь, 
удивительно бесцветно и при случае критиковал комму­
нистов. Толпа временами шикала. Как меры борьбы про­
тив фашизма не предлагал ничего, говорил только, что 
надо бороться внутрипарламентским путем.

После него выступал Деад, который почти исключи­
тельно остановился на финансовых мероприятиях фран­
цузского правительства, приведших, правда, к поднятию 
франка, но поставивших страну в полную зависимость 
от кучки банкиров, творящих сейчас свою волю. Опять- 
таки правильный диагноз, правильный анализ положения, 
но никакого выхода.

Последним — коммунист Фонтенэ. Молодой талантли­
вый человек необыкновенно ловко показывал в своей 
речи, как социалисты всегда в прежние годы, да и теперь, 
поддерживая правительство в трудные моменты, предпо­
читали блок с правыми, нежели коммунистами. Те­
перь же, видя бессилие правительства перед кучкой бан­
киров и подготовляя выборы, предстоящие в 1928 г., со­
циалисты выступают с критикой.
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Фонтейн ойейь лоййо й Хорошо говорил, 4fo сТйййтЬ 
исход борьбы за социализм в парламентские рамки, зна­
чит губить дело... Сказал, между прочим, несколько вер­
ных и теплых слов о России. Аудитория восторженно пре­
рывала его несколько раз. В заключительном слове Деад 
позволил себе сказать, что вот, мол, ведь неясно, что 
такое коммунистический идеал, так как в России соб­
ственно сейчас нет демократии. В зале поднялось нечто 
невообразимое. Представь себе экспансивных французов 
в состоянии негодования. В течение нескольких минут 
стоял такой гвалт, что ничего нельзя было разобрать. 
Собрание дальше уж нельзя было вести.

Это собрание и вообще вся обстановка, в которой 
здесь ведется коммунистическая борьба, заставляет расти 
мои симпатии к партии. Тут есть официальная группа 
имеющих особые билеты — это «sympatisant», т. е. сочув­
ствующие.

В смысле моих настроений я буду новым, иным, когда 
вернусь. Постараюсь я и тебе передать, как сумею, то, 
что коплю.

Видишь ли, героический период у нас позади. Мы 
видим партию за повседневной работой... героическая 
борьба там, на Востоке... и здесь... И вот теперь, здесь, 
для меня не на словах, слышанных извне, а на словах, 
мной самим выношенных, я чувствую мировой размах 
движения. Движения, полного героизма, борьбы.

Забрел в Парижский университет — Сорбонну. Есте­
ственно, направился в ботаническую лабораторию, где 
познакомился с приват-доцентом Комбом, работающим по 
вопросу об обмене минеральных и органических веществ 
в листе. У меня были с собой оттиски. Быстро у нас уста­
новился разговор. Осмотрел их лабораторию. Во вторник 
приглашен на защиту дипломной работы по минераль­
ному питанию. Чуждо и странно как-то все у них. Но 
много хорошего. Например, у всех студентов-физиологов 
практикум с количественными аналитическими определе­
ниями. ..

. . .  23 мая 1927 а. Париж.

Здесь есть один ботаник Demoussy, профессор Агро­
номического ин-та. Он ходил смотреть, как я срезаю ра­
стения, собираю сок и, наконец, сегодня говорит, не со­
глашусь ли я, кроме своей работы, еще и с ним сделать
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несколько определений Cl, NO3, РО4 в пасоке. Он техни­
чески сделает определения. Мне было настолько неловко, 
он старик, ему под 60—70 лет, но отказаться тоже не­
удобно. Он прекрасный человек и очень мне нравится. 
Я согласился, и на днях мы начинаем... Demoussy хочет 
из определений веществ в пасоке сделать небольшую ра­
боту. ..

.. .29  мая 1927 г. Париж.

.. .Сейчас поздний вечер, близится полночь, мы вер­
нулись с Мариной из Парижа, где были на выставке 
садоводства... Я жажду жизни, жизни... здесь среди 
всего, что меня окружает, — античная скульптура, кар­
тины Ренессанса, памятники ученым и вождям — я ищу 
ее, живую жизнь, среди мертвых зданий, то, что сможет 
творить и строить в нашей жизни высоко, как стрелы 
готических соборов, вознося свой порыв.

Третьего дня в палате депутатов был большой день, 
обсуждался запрос депутата коммуниста Вайян-Кутюрье 
по поводу речи Сарро, который говорил об Алжире 
и призывал бороться с коммунизмом как врагом 
Франции.

Запрос поддерживал коммунист Кашей. В своей речи, 
блестящей речи, он сказал слова, которые сейчас и впредь 
будут для меня и для тебя лозунгом, символом. Он ска­
зал: «Вы, роялисты, имели свои дни борьбы и успехов. 
Вы, республиканцы, имели Ваши победы, Вы, бонапар­
тисты, знали великие дни в прошлом. Вам хочется ска­
зать— книга великой истории кончена. Но Вы ошибае­
тесь, пролетариат не откажется от своего права бороться 
за власть»...

... 10 июня 1927 г. Париж.

Каждый день со смешанным чувством боязни и омер­
зения открываешь газеты. Что еще за пакости творят по 
отношению к нам. Чувство омерзения поддерживается 
здесь буржуазными газетами, полными необычайных 
гадостей по нашему адресу...» 22.

22 Личный архив Е. Г. Мининой.
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Командировка за границу не только способствовала 
близкому знакомству Д. А. Сабинина с французской нау­
кой и рядом ее представителей, а также с новой научной 
литературой. Поездка во Францию, несомненно, сказа­
лась на росте политического сознания ученого: заметно 
окрепли его политические чувства. Следует отметить, что 
Сабинин на протяжении всей жизни проявлял глубокий 
интерес к общественной жизни. И наиболее ярко эта 
черта ученого проявилась, как мы видели, именно во 
время его кратковременной командировки за границу.

По возвращении в Россию Сабинин выступал в Перми, 
а затем в г. Троицке с публичной лекцией о поездке во 
Францию. В отчете Каневского, опубликованном в мест­
ной троицкой газете, давалась высокая оценка этого «зре­
лого политического выступления, проникнутого чувством 
глубокой любви к своей стране».

В 1923 г. Д. А. Сабинина избрали действительным 
членом немецкого Общества ботаников, а в 1926 г. — 
членом французского Общества биологической химии. 
В 1928 г. он получил командировку в Ленинград в каче­
стве ученого-специалиста отдела земледелия Государст­
венного института опытной агрономии. Вместе с ним там 
работали его сотрудники О. М. Трубецкова, Е. Г. Минина, 
О. Ф. Туева.

В следующем году Сабинин расстается с Пермским 
университетом. Он переехал в Ташкент, где до 1931 г. 
заведовал отделом физиологии растений и микробиологии 
Среднеазиатской станции удобрений, а с 5 апреля 1930 
по 15 марта 1931 г. — отделом физиологии НИХИ. Кроме 
того, ученый читал лекции в Ташкентском университете.

В Ташкенте Сабинин продолжал работу по фундамен­
тальным вопросам физиологии растений, сочетая ее с ис­
следованиями, направленными на повышение урожайно­
сти хлопчатника. В соавторстве с Д. А. Харьковым он 
составил справочное руководство по применению удобре­
ний под хлопчатник, в котором был обобщен опыт хими­
зации земледелия в хлопковом хозяйстве нашей страны.

В начале 30-х годов Д. А. Сабинин переехал в Мо­
скву и первое время заведовал лабораторией физиологии 
растений в Научном институте по удобрениям ВСНХ 
(в настоящее время ИИУИФ МХП СССР). В то время 
здесь над созданием научных основ применения удобре­



ний в различных почвенно-климатических районах страны 
работали Д. Н. Прянишников и А. Н. Лебедянцев. Саби­
нин принял деятельное участие в их исследованиях. Ле­
том 1931 г. работал по поручению НИУИФ: проводил 
наблюдения на Энгельгардтовской опытной станции в Ба- 
тищево (Смоленская обл.), где профессор М. А. Энгель­
гардт в прошлом столетии ставил полевые опыты с ми­
неральными удобрениями и фосфоритами.

По приглашению Сабинина я посетил Энгельгардтов- 
скую станцию. Мне посчастливилось не только наблюдать 
опыты, поставленные Сабининым и его сотрудниками 
(С. С. Баславской, Е. Г. Мининой и др.), но и совершить 
с ним поездку в пос. Николо-Погорелое, расположенный 
на берегу Днепра, где в то время размещался Сельскохо­
зяйственный институт прядильных культур. Там, на 
кафедре ботаники, которой заведовал профессор А. В. Жу­
ковский (впоследствии работал в Пермском, а затем Киев­
ском педагогических институтах), должность ассистента 
занимал ученик Д. А. Сабинина Н. Г. Потапов. Поездка 
в Батищево оставила во мне хорошие воспоминания. Она 
еще раз продемонстрировала горячее стремление Саби­
нина поставить достижения науки на службу практике.

Вскоре Д. А. Сабинин перешел во Всесоюзный инсти­
тут удобрений, агрохимии и агропочвоведения (ВИУАА) 
заведующим лабораторией, где с перерывами он прорабо­
тал до 1941 г. Одновременно он долгое время возглав­
лял кафедру физиологии растений в МГУ, а с 1938 до 
1941 г. заведовал по совместительству лабораторией мине­
рального питания в Институте физиологии растений 
им. К. А. Тимирязева АН СССР. В 1935 г. Д. А. Сабинину 
без защиты диссертации была присвоена ученая степень 
доктора биологических наук.

Долгие годы работы Д. А. Сабинина в учреждениях 
сельскохозяйственного профиля позволили ему тесно свя­
зать свои исследования с практикой сельского хозяйства. 
«Большое и ценное научное наследие Д. А. Сабинина, — 
писал Э. И. Шконде, — уже сыграло выдающуюся роль 
в развитии нашего земледелия и в подготовке кадров на­
учных работников и специалистов агрономов. Это наслед­
ство является ценным вкладом в сокровищницу советской 
и мировой агрономии. Долг его учеников и последовате­
лей, работников опытных учреждений и органов управле­
ния сельским хозяйством полнее использовать в своей
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научной и Практической работе прогрессивные методы й 
приемы сабининской физиологической школы»23.

Уйдя из Пермского университета и работая в Таш­
кенте и Москве, Д. А. Сабинин продолжал готовить кадры 
молодых ученых. В числе его учеников можно назвать: 
М. А. Али-Заде, С. С. Андреенко, Т. Ф. Андрееву,
А. К. Белоусову, Ф. 3. Бородулину, И. Е. Быкова, 
И. А. Волкова, Н. В. Войтенко, А. Г. Гебгардт, П. А. Ген- 
келя, Д. М. Головко, Н. А. Гусева, В. А. Гусеву, М. Г. Зай­
цеву, Л. П. Жданову, В. Н. Жолкевича, С. Г. Ильина, 
К. А. Еремич, А. Ф. Клешнина, М. М. Колосова, С. С. Бо­
лотову, М. Г. Болотову, H. Н. Крюкову, С. В. Кушни- 
ренко, В. М. Лемана, Л. С. Литвинова, П. Г. Марсакову, 
Е. Г. Минину, А. М. Осипову, Е. К. Павлинову, 
H. М. Панкратову, Л. Я. Полозову, М. И. Попову, 
Н. Г. Потапова, Н. А. Сатарову, О. С. Семенову (Энгель),
О. А. Семихатову, Н. 3. Станкова, Н. К. Тильгора, 
Н. А. Тодорова, О. М. Трубецкову, О. Ф. Туеву, 
Ю. Л. Цельникер, В. В. Церлинг, В. И. Цивинского, 
Г. М. Чихачеву, В. С. Шардакова, И. Л. Шидловскую, 
Г. Д. Шоклендер, М. В. Юферову и др. Наиболее про­
должительное время (с 1925 по 1929 г. в Пермском, 
а с 1932 по 1948 г. в Московском университете) работала 
с учителем Ольга Михайловна Трубецкова (1902—1973). 
Прекрасный методист и эрудированный специалист, она 
помогала Дмитрию Анатольевичу во многих начинаниях, 
в проведении большого практикума для студентов-физио- 
логов растений и в руководстве дипломными работами. 
Ольга Михайловна была очень честным и принципиаль­
ным человеком. После кончины Д. А. Сабинина она 
продолжала развивать его идеи24.

После своего отъезда из Перми Д. А. Сабинин дважды 
посещал дорогой сердцу город. В 1935 г. он по приглаше­
нию университета прочел специальный курс лекций по 
физиологии роста и развития, легший в основу его буду­
щей книги «Физиология роста и развития растений», из­
данной, к сожалению, в 1963 г. уже после кончины уче­
ного. Курс лекций пользовался большим успехом

23 Шконде Э. И. Значение работ Д. А. Сабинина для агрономии.— 
Бот. журнал, 1957, т. 42, № 7, с. 1129.

24 Генкель П, А., Жолкевич В . Н., Туева О. Ф. Исследования 
О. М. Трубецковой по физиологии корневой системы. — Физио­
логия растений, 1974, т. 27, вып. 4, с. 844.
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у студентов и многих преподавателей университета. Сту­
денты группы физиологии растений даже с удовольствием 
сдали по нему экзамены, хотя он и не входил в обяза­
тельную программу. В 1936 г. он приезжал в Пермь для 
участия в праздновании 20-летия университета.

В 1946 г. Сабинин совершил поездку на Памир (см. 
его докладную записку в Приложении). Его встречи 
с местными физиологами, несомненно, способствовали 
развитию работ в этой области науки. С февраля 1949 г. 
Сабинин работал старшим научным сотрудником в Ин­
ституте океанологии АН СССР. Он переехал в Геленджик, 
где на Черноморской научно-исследовательской станции 
АН СССР и проработал вплоть до своей гибели 22 апреля 
1951 г.

В последние годы жизни, приезжая в Москву, он все­
гда посещал мой дом и мы подолгу беседовали. Уже 
тогда чувствовалась его неудовлетворенность работой: он 
исследовал рост и накопление органического вещества 
у бурой водоросли цистозиры, а мечтал экспериментиро­
вать с высшими растениями, с которыми имел дело в те­
чение всей своей жизни.

В 1957 г. Д. А. Сабинину (посмертно) была присуж­
дена премия Президиума АН СССР за книгу «Физиоло­
гические основы питания растений» (1955 г.).



Учитель и научный руководитель

Лекции Д. А. Сабинина всегда отличались глубоким 
содержанием, полнотой литературных источников, жи­
востью и непринужденностью изложения. Однако на пер­
вых порах, когда он был еще доцентом, его лекции не 
всегда легко воспринимались студентами, особенно пер­
вокурсниками. Впоследствии в МГУ, где мне пришлось 
неоднократно слушать лекции Сабинина, они уже были 
значительно более совершенны в педагогическом плане и 
всегда представляли огромный интерес не только для 
студентов, но и для аспирантов, ассистентов и научных 
работников.

Еще работая в Пермском университете, Сабинин неод­
нократно подчеркивал, что студент, посещающий лекции, 
должен предварительно проработать учебник, а лектор 
дает ему сведения, которых в учебнике не было. Вряд ли 
это было правильным с педагогической точки зрения. Од­
нако студентов, привлекавшихся к научной работе, такие 
лекции, несомненно, устраивали, например, студенты- 
естественники, находили в них источник живого и вдох­
новенного посвящения в науку, в то время как будущие 
агрономы, которым на первой лекции преподносили все 
тонкости химизма спиртового брожения или изложение 
оригинальных работ С. Н. Виноградского по нитрифика­
ции, смущались и не могли понять оригинальности под­
хода лектора.

В целом лекции Д. А. Сабинина отличались богатством 
содержания, глубиной теоретических выводов и критиче­
ским изложением предмета. И. И. Колосов и О. М. Тру- 
бецкова, характеризуя Дмитрия Анатольевича как лек­
тора, пишут: «При чтении курса физиологии растений 
с особым подъемом, строгой логичностью, глубиной и
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яркостью мыслей он излагал раздел дыхания. Глубокое 
знание данного вопроса и всей истории физиологии ра­
стений позволяет ему с исключительной отчетливостью 
выявлять приоритет русской науки в разработке столь 
важной для общей физиологии отрасли знания. С боль­
шой любовью обрисовывал он образ своего учителя — 
основоположника учения о дыхании — В. И. Палладина. 
Основные черты творчества В. И. Палладина — «работа 
на передовых позициях» (по выражению С. Д. Львова) — 
были характерны и для самого Дмитрия Анатольевича. 
Энтузиазм и страстность в научной работе, которыми он 
заражал всех своих учеников, сочетались у него с любо­
вью к тонким экспериментам и строгим критическим под­
ходом, как к методике, так и к оценке получаемых ре­
зультатов. Последним качеством Д. А. Сабинин во многом 
обязан профессору А. А. Рихтеру, который непосред­
ственно руководил молодыми исследователями, работав­
шими в лаборатории В. И. Палладина» 1.

Ярко и впечатляюще описывает лекции Д. А. Саби­
нина по росту и развитию растений его бывший студент 
К. Ф. Калмыков, ныне доктор биологических наук, про­
фессор, заведующий кафедрой физиологии растений Перм­
ского сельскохозяйственного института им. Д. Н. Пря­
нишникова:

«Лекции Д. А. Сабинина по развитию растений были 
начаты в Пермском университете 25 марта 1935 г. в боль­
шой физической аудитории. В лекциях Д. А. Сабинина 
были ярко выражены свойственные ему живость изложе­
ния и глубина мыслей, точность определений и шутливые 
„лирические отступления“.

Д. А. Сабинин много писал на доске, делал рисунки и 
приводил цифровые таблицы, много рассказывал о тон­
кости методических приемов в постановке опытов. Мы 
услышали об опытах Гасснера, Максимова, Лысенко, 
Гарнера и Алларда, Любименко, Шталя, Нибурга, Хам- 
мерлинга, Шехтера, Шаффнита, Первис, Куперман, Хо­
лодного, Серейского, Уайта, Красинского, Успенского, 
Крокера, Циммермана и Гичкока, Флемион, Грегори, 
Мак-Кинни и Сандо, Эвери, Разумова, Васильева, Рих-

1 Сабинин Д. А. Физиологические основы питания растений, 
М.: Изд-во АН СССР, 1955, с. 476.
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тера, Бассарской. Были разобраны примеры использования 
при анализе роста математические формулы Робертсона, 
Блекмана и Гекели. Перед нами прошли опыты с разно­
образными растениями от хозяйственно важных (пше­
ница, картофель, клевер, люцерна, просо) до декоратив­
ных (мак, гелиотроп, гортензия, герань), от деревьев (яб­
лоня, рябина, лип а)— до маленьких растений (ряска, 
водоросли ацетабулярия, гриффиция). Наряду с разбо­
ром экспериментальных данных в лекциях было много 
теоретических обобщений, в связи с чем разбирались 
взгляды Тимирязева, Клода Бернара, Клебса.

Нас, студентов, особенно, восхищало использование 
в лекциях самых новых по времени публикации работ, 
в том числе зарубежных ученых. Так, Д. А. Сабинин 
рассказал нам о содержании только что опубликованной 
работы английской преподавательницы Первис, которая 
подробно изучала «вернализацию» (яровизацию) озимых, 
причем широко использовала препарирование развиваю­
щихся зачаточных колосьев. Летом того же года, выпол­
няя дипломные работы в Троицком заповеднике, мы уже 
использовали этот прием добывания зачаточных колосьев, 
показывали их под лупой экскурсантам-колхозникам, чем 
их восхищали.

Интересно рассказывал Сабинин об опытах Хаммер- 
линга с водорослью ацетабулярия, доказавших роль ядра 
в развитии, так же интересным был рассказ об опытах 
Крокера, Циммермана и Гичкока о действии этилена на 
геотропизм у растений, что впервые изучал русский фи­
зиолог Нелюбов еще в 1910 г.

В лекциях Д. А. Сабинина были ссылки и на работы 
пермских ученых —■ П. А. Генкеля, Л. С. Литвинова, 
С. С. Колотовой, биохимика А. И. Алексеева, зоолога 
П. Г. Светлова (об организаторах развития яйца живот­
ных) .

О работах Лысенко по яровизации Сабинин говорил 
с большим одобрением, особенно о его первой работе, 
сделанной в Гандже. Сабинин отдавал должное его за­
слугам. Так, он считал его заслугой установление разли­
чий в понятиях рост и развитие, но тут же критиковал 
его за утверждение о независимости развития от роста, 
за отрыв роста от формообразования. Он критиковал 
также Лысенко за «жесткие» догмы незаменимости фак­
торов развития и необратимости развития.
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В лекциях, прочитанных в Перми, начала кристал­
лизоваться у Сабинина будущая его монография „Физио­
логия развития растений“»2.

Для оценки деятельности профессора, преподающего 
в вузе, важна еще одна ее сторона — умение формировать 
будущего специалиста в той или иной отрасли науки. 
И надо отдать должное Д. А. Сабинину: в этом деле он был 
на огромной высоте. Ученый пользовался любой возмож­
ностью, чтобы научить своих учеников самостоятельному 
мышлению, умению проявлять инициативу при решении 
важных вопросов, серьезному критическому отношению 
к литературе и пр.

Очень важно, чтобы в творчестве научного руководи­
теля имелись стержневые идеи, которые в дальнейшем 
могли развивать его ученики, продолжая тем самым дело 
учителя. Именно такой была идея о значении корневой 
системы в поглощении и переработке веществ, которую 
Сабинин разрабатывал в период работы в Пермском уни­
верситете. Результаты наблюдений он обобщил в боль­
шом экспериментальном труде «О корневой системе как 
осмотическом аппарате» (1925 г.). Вокруг этой важной 
проблемы формировались в то время работы его учеников, 
она позволила Д. А. Сабинину создать научную школу по 
вопросу поглощения, переработки и передвижения ве­
ществ корневой системой. Концепция, предложенная Са­
бининым, в дальнейшем значительно расширялась и 
привела его к ряду практических выводов.

Д. А. Сабинин поражал всех превосходным знанием 
научной литературы. Случалось, что его литературная 
эрудиция просто озадачивала нас, тогда еще новичков 
в науке, своей, как нам казалось, парадоксальностью. 
Фактически в этом проявился динамический подход 
Сабинина к изучению источников. Он мог утром пореко­
мендовать вам какую-нибудь статью, а вечером при ее об­
суждении посоветовать прочесть другую — более интерес­
ную в этой области, с которой он только что сам познако­
мился. В тот момент мы слегка ворчали на непостоянство 
нашего шефа, не понимая, что он находится в бурной 
полосе новых исканий. О нечто похожем говорит артист 
К. П. Хохлов, имея в виду творческий почерк К. С. Ста­

2 Текст воспоминания К. Ф. Калмыкова хранится в архиве 
автора.
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ниславского: «Константин Сергеевич находился в про­
цессе исканий, сам не мог на чем-либо задержаться и ук­
репиться и с безудержной фантазией несся вперед к но­
вым и новым проверкам, пробам. А нас, не поспевающих 
за ним, подчас совсем сбивал с толку и приводил в полное 
отчаяние. Сегодня полностью отрицалось то, что еще 
только вчера признавалось за истину. А назавтра выдви­
галось совсем новое, неожиданное положение. У нас го­
лова шла кругом, и мы иногда доходили до полного 
отупения» 3.

В то же время Сабинин отличался большой собран­
ностью при организации своей работы. Например, для 
более удобного и точного пользования необходимой лите­
ратурой он придумал оригинальную форму карточки, по 
которой и вел свою картотеку реферируемых работ. Не 
удивительно, что в 30-е годы многие считали Д. А. Саби­
нина наиболее эрудированным физиологом растений.

Очень тепло вспоминает о Д. А. Сабинине как препо­
давателе и научном руководителе его ученик, ныне док­
тор сельскохозяйственных наук Н. 3. Станков. В какой-то 
мере его рассказ знакомит нас с Сабининым — руководи­
телем лаборатории ВИУАА:

«В 1933 г. нас, студентов-агрохимиков ТСХАкадемии, 
распределили на дипломную практику. Большинство по­
пали в недавно организованный институт — ВИУАА, 
а там я и Н. А. Гусев пошли в лабораторию физиологии 
растений, которой руководил профессор Д. А. Сабинин. 
За летний период мы хорошо ознакомились с работой 
лаборатории, ее коллективом и с Д. А. Сабининым. Он 
обычно являлся в институт с рюкзаком на спине, на­
полненным книгами. В лаборатории регулярно, даже 
в летний период, проводились семинары, на которых со­
трудники делали доклады по литературе, полученной 
главным образом из мешка Д. А. Сабинина. Мы обычно 
ограничивались вопросами, а Д. А. частенько критиковал 
наши агрохимические каноны.

На следующий год, после окончания ТСХА, нас оста­
вили в аспирантуре, и мы пошли в лабораторию Д. А., 
где провели 3 года. Надо сказать, что учиться у Д. А. 
было трудно, он был не из тех, которые за ручку водят.

3 Народный артист СССР К. П. Хохлов. Киев: Мистецтво, J963,
с. 168,
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Некоторые подходили к нему с тетрадочкой и просили 
помочь рассчитать питательную смесь для опыта. Он 
смеялся и говорил: „Что Вы, да я сам ничего не знаю, 
попросите кого-нибудь из сотрудников“. Он не контроли­
ровал планы сотрудников и предоставлял полную свободу 
в составлении схем опытов. Но когда просматривал 
шыты, то критиковал придирчиво. Мы нашли способ, ка­
ким образом получить от него указания по интересующим 
нас вопросам. Из своих агрохимических знаний подбирали 
известные нам „законы“, „правила“, „теории“ и начинали 
их защищать. Тогда Д. А. начинал горячиться и нещадно 
критиковал нас. Таким путем мы многое узнавали от Д. А.

В нашей лаборатории, кроме нас, аспирантов ВИУАА, 
всегда работали студенты-дипломники МГУ, аспиранты 
Д. А. из МГУ. Это был многочисленный коллектив моло­
дых сотрудников. У Д. А. был кабинет, но мы, аспиранты, 
прочно завладели им, так как Д. А. не любил сидеть один, 
а всегда проводил время с сотрудниками.

В 1935 г. нам — аспирантам и нескольким сотрудни­
кам — удалось выехать с Д. А. на целый месяц в экскур­
сию на юг. Мы посетили Черноморское побережье, науч­
ные учреждения, ходили и ночевали в горах. В научных 
учреждениях знали Д. А. и поэтому встречали нас очень 
хорошо. Особенно оживлялся Д. А. в горах, в естественной 
природной обстановке. Нас удивляла его наблюдатель­
ность. Конечно, он многое знал лучше нас, но удивляло 
нас не это: часто встречались явления и ему незнакомые, 
и, присматриваясь к ним, он проявлял особый подход, 
который у нас не возникал.

Аспирантский бюджет вынуждал нас к экономии, и 
мы покупали самые дешевые билеты на поезд и пароход, 
не заходили в гостиницы, а ночевали в научных учрежде­
ниях где-нибудь на веранде. Часто за городом раскиды­
вали на ночь палатку. Все дни кочевья Д. А. проводил 
с нами, и даже в столовой, где мы брали дешевые блюда, 
он так же брал такие. Как мы ни экономили, но к концу 
месяца прожились и перешли на бюджет Д. А. Кочевой 
месяц на юге до сих пор хорошо помним.

Нормальная жизнь в лаборатории физиологии расте­
ний ВИУАА периодически нарушалась приходом всяких 
комиссий для обследования, представители которых 
обычно плохо понимали работу лаборатории и чинили 
всякие надуманные придирки. Надо признать большую
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заслугу покойного профессора Й. Г. Дикусара, Который 
был заместителем директора института. Он обычно воз­
главлял эти комиссии и старался отводить острые удары 
от Д. А.

Помню день 50-летия Д. А. в 1939 г. Отмечали его 
очень скромно... Собрались в его кабинете и говорили 
простые слова и пожелания. Очень верно и образно вы­
разил свойство Д. А. как руководителя И. А. Волков: он 
умеет „пустить ежа под череп человека“ (выражение 
М. Горького). Сам Д. А. был задумчив и немного гру­
стен. ..

После защиты диссертации я уехал работать в Хи­
бины, на Полярную опытную станцию. Весной 1941 г. ко 
мне неожиданно является Д. А. Он был в командировке 
в Архангельске, где его студенты проводили практику, и 
заехал ко мне, интересуясь Хибинами. После ночной до­
роги он отказался от отдыха, и мы сейчас же пошли 
в горы. По каменистым горным тропам мы порядочно 
набили ноги, но зато набрали много грибов. На следую­
щий день моросил дождь, но неутомимый Д. А. потащил 
меня на болотные участки. Вернулись домой мокрые и 
усталые. Заполярная природа нравилась Д. А. не менее, 
чем экзотический юг. В этот приезд Д. А. подарил мне 
свою книгу „Минеральное питание растений“. Он был 
бодр и энергичен, шутил над своими невзгодами, верил, 
что все это скоро минует. Он критиковал нашу работу и 
дал ряд ценных указаний. Мы расстались с Д. А., и на­
долго.

Война окончилась, осенью 1945 г. я был в Москве и, 
не снимая шинели, встретил Д. А. Теперь мы собирались 
в старом МГУ, на кафедре у Д. А. Вечером приятно было 
зайти в студенческую аудиторию, на лекцию Д. А. Семи­
нары проходили оживленно и интересно, меня Д. А. убеж­
дал подготовить доклад о нуклеиновых кислотах, это было 
его основным увлечением, но мы за ним не поспевали. 
Как будто жизнь вернулась в старое русло...

.. .Весной 1948 г. на очередном Тимирязевском чтении 
слушали Д. А. Доклад вызвал огромный интерес, но это 
была „лебединая песня“.

Однажды, идя по городу, я встретил Д. А. и удивился 
его необыкновенному виду. Он шагал вяло, разбитым 
шагом, лицо выражало сильное утомление... Он так и не 
увидел меня. Я хотел окликнуть его, но раздумал. Я знал,
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Брат Д. А. Сабинина 
Георгий Анатольевич Сабинин

что он не потерпит сожалений и соболезнований, а сей­
час же примет обычный вид шутника и станет смеяться 
над своим положением.. .  но смех этот будет действи­
тельно сквозь слезы. Я смотрел ему вслед, пока он не 
скрылся среди пешеходов. Я еще не знал, что эта встреча 
с Д. А. — последняя» 4.

Все, кто знал Сабинина или имел счастье общаться и 
работать с ним, всегда тяжело переживали разлуку с ним. 
В 1928 г., когда Сабинин решил покинуть Пермский уни­
верситет, его ученики и сотрудники обратились к нему

4 Рукопись с воспоминаниями Н. 3. Станкова хранится в архиве 
автора.
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С трогательным письмом. Они сожалели, что расстаются 
с большим, умным человеком, который помог им в выборе 
пути. В заключение письма говорилось: «Неужели один 
из „Могикан Заимки“ (район Перми, где находился уни­
верситет. — П . Г.) уйдет, и мы поплывем, уносимые силой 
течения? Мы хотим верить и надеяться, что Вы не сде­
лаете последнего шага, не бросите еще не вполне окреп­
шую школу, не бросите своих учеников, друзей и това­
рищей!»5.

Д. А. Сабинин учил своих учеников любить жизнь 
во всех ее проявлениях. Большое внимание уделял он и 
разумному досугу. Сабинин увлекался серьезной музыкой, 
путешествиями. Особенно он любил горы и море. Ученого 
привлекали и некоторые виды спорта, например парус­
ный. Он имел звание яхтсмена-рулевого6. Эти увлечения 
нисколько не мешали его большой научной работе, кото­
рую он вел до конца своей жизни.

Весьма краткую, но очень выразительную характери­
стику творчества Д. А. Сабинина дал доктор биологиче­
ских наук А. Н. Данилов. В одном из писем к ученому 
он благодарил его за книгу «Минеральное питание расте­
ний». «...Весьма тронут Вашим вниманием, — писал да­
лее Данилов. — По вине болезни, заставившей меня за­
держаться с этим письмом, я просмотрел пока только 
некоторые, наиболее интересные для меня места Вашей 
книги. Ее драгоценное качество — ясная мысль, которая 
бьет бурным ключом во всех Ваших выступлениях...» 7

Действительно, мысль Сабинина всегда била неисся­
каемым ключом его творческого вдохновения, являюще­
гося поистине живой водой для его учеников и после­
дователей.

5 Архив АН СССР, ф. 1594, on. 1, д. 156, 1928 .
6 Там же, д. 37.
7 Там же, д. 103.



Научная деятельность

И з у ч е н и е  б р о ж ен и я  и  д ы х а н и я

Свою научную деятельность Д. А. Сабинин начал еще 
будучи студентом на кафедре физиологии растений Пе­
тербургского университета под руководством профессора
В. И. Палладина и приват-доцента А. А. Рихтера. Его 
первая опубликованная работа о карбоксилазе дрожжей 
была проделана весной 1913 г.

Это исследование касалось вопроса о значении коэн- 
зима для процесса сбраживания калийной соли пирови- 
ноградной кислоты. Молодой экспериментатор работал 
с дрожжевым соком по методу Лебедева. Сок подвер­
гался диализу в мещках из слепой кишки овцы в тече­
ние 16—20 час. В диализуемую жидкость добавляли 
толуол, и прибор с диализатором помещался в сосуд 
с проточной водопроводной водой, позволяющий поддер­
живать температуру 5—10° С. По окончании диализа 
в некоторых опытах к диализованному соку прибавля­
лась прокипяченная водная вытяжка дрожжей (ко- 
энзим).

Цель эксперимента — показать, идет ли брожение без 
коэнзима, удаляемого при диализе. Из опытов вытекало, 
что действие всего комплекса ферментов возможно лини, 
при наличии вещества или веществ, называемых коэнзи- 
мом, которые удаляются при диализе.

Хотя уже давно установлено существование у выс- 
ших растений процесса, аналогичного спиртовому рас­
паду углеводов под влиянием дрожжевой зимазы, но до 
сих пор, как констатировал Сабинин, неизвестно, на­
сколько подобны эти процессы. Имеющиеся в литературе 
работы позволяли установить существование одинаковых 
ферментативных компонентов аппарата брожения выс­
ших растений и дрожжей. Следовательно, по мнению hç-
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следователя, накапливались данные, говорящие о сход­
стве ферментов дрожжей и высших растений, и было бы 
естественным поставить вопрос о существовании в бро­
дильном аппарате высших растений температуростойких, 
диализирующихся веществ, тождественных с кофермен- 
том бродильного аппарата дрожжей.

В заключение Сабинин высказывает благодарность 
В. И. Палладину и А. А. Рихтеру за руководство ра­
ботой.

Для выяснения химизма дыхания и спиртового бро­
жения Палладии и Сабинин хотели знать, будет ли пи- 
ровиноградная кислота разлагаться также и шампиньо­
нами, не способными как к спиртовому брожению, так 
и, по-видимому, к разложению глюкозы. В. И. Палладии, 
Д. А. Сабинин (1915 г.) показали, что неспособные 
к спиртовому брожению шампиньоны тем не менее раз­
лагают введенную пировиноградную кислоту на уксус­
ный альдегид и СО2. Следовательно, они содержат в себе 
фермент карбоксилазу. Отсюда следует, что, во-первых, 
способность организмов или отдельных тканей разлагать 
пировиноградную кислоту не указывает на их способ­
ность к спиртовому брожению и, во-вторых, что карбок- 
силаза не является исключительно ферментом спирто­
вого брожения.

Химизм дыхания растений представлялся следующим 
образом: глюкоза после действия на нее целого ряда 
ферментов без участия кислорода воздуха дает в конце 
концов пировиноградную кислоту, которая расщепляется 
карбоксилазой (также без участия кислорода воздуха) 
на СО2 и уксусный альдегид. Затем при доступе кисло­
рода воздуха альдегид окисляется до углекислоты и воды. 
В отсутствие же кислорода он при благоприятных усло-

/С2Н60 л\виях восстанавливается в спирт полностью f - ^Q = 1 1 ,
при менее благоприятных условиях (присутствие боль­
шого количества водородных акцепторов) — только ча­
стично или же спирта не образуется со­
всем.

В дальнейшем Сабинин продолжал исследования 
спиртового брожения и дыхания. В частности, он зани­
мался вопросом возможной утилизации молочной кис­
лоты при спиртовом брожении. Обычно молочная кис-
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Д . Л. Сабинин в молодые годы

лота не сбраживается при спиртовом брожении. Введя 
водородный акцептор (метиленовый синий), Сабинин по­
казал, что в этих условиях благодаря восстановлению 
метиленового синего идет беспрепятственное разложение 
молочной кислоты : СНз— СН—СООН + М = СНзСНО +
+СО2 + 2МН2. Таким образом, он наглядно подтвердил 
мнение В. И. Палладина о роли акцепторов водорода 
в процессах брожения и дыхания.

Как видим, Сабинин участвовал в изучении самых 
основ разрабатываемой В. И. Палладиным теории ды­
хания, опубликованной в 1916 г. В то время вопрос 
о наличии восстановительных реакций в процессе дыха­
ния являлся едва ли не самым центральным в изучении 
этой проблемы. Результаты своих исследований Сабинин 
сообщил в совместной с В. И. Палладиным и Е. А. Лов- 
чиновской публикации.

Дело в том, что Палладии имел обыкновение пору­
чать разработку одной и той же темы разным лицам



для большей гарантии получения надежных результатов. 
Сабинин ставил опыты на кафедре физиологии растений 
Петербургского университета, а Ловчиновская — на Выс­
ших женских курсах. Интересно, что их личное знаком­
ство состоялось значительно позднее, очевидно, во время 
Всероссийского съезда ботаников в 1921 г.

В. И. Палладии воспитал многих выдающихся фи­
зиологов и биохимиков растений: О. А. Вальтера,
H. Н. Иванова, С. П. Костычева, Т. А. Красносельскую,
С. М. Майскую, Н. А. Максимова, В. П. Мальчевского,
A. И. Потапова и др. Большинство их впоследствии 
с успехом работали в различных - областях физиологии 
растений, оставаясь верными принципам научной школы 
Палладина.

Работы по дыханию растений сыграли большую роль 
в становлении Сабинина как ученого. По мнению 
И. И. Колосова и О. М. Трубецковой, «несмотря на то, 
что работа Димитрия Анатольевича во все последующие 
годы была посвящена другим разделам физиологии рас­
тений, он всегда сохранял глубокий интерес к области 
дыхания, придавая большое значение взаимосвязи дыха­
ния и других процессов, идущих в живом организме» 
Об этом, в частности, свидетельствует исследование
О. Семихатовой (1950 г.) о связи дыхания и водоудер­
живающей способности растений, выполненное под ру­
ководством Д. А. Сабинина.

В дальнейшем Сабинин в своем научном творчестве 
резко уклонился от направления, взятого в лаборатории
B. И. Палладина. Однако он навсегда сохранил глубокий 
интерес к процессам, которые происходят внутри клеток 
растений — в их цитоплазме, составляющей вместе с ор- 
ганеллами субстрат, где протекают процессы жизнедея­
тельности растения. Недаром впоследствии Сабинин ув­
лекался физиологией клетки.

О большом внимании ученого к внутриклеточным 
процессам свидетельствует и его заметка, напечатанная 
в одном из номеров «Ботанического журнала» за 
1948 г., и тезисы его доклада «Основные представления

1 Колосов И. И., Трубецкова О. М. Научная деятельность про­
фессора Димитрия Анатольевича Сабинина. — В кн.: Саби­
нин Д. А. Физиологические основы питания растений. М,: 
Изд-во АН СССР, 1955, с. 475.
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Академик В. И. Палладии

об организации протопласта в процессе поглощения ве 
ществ растительной клеткой», с которым он собирался 
выступить на совещании биологов. Тезисы раскрываю! 
взгляды Сабинина на связь организма клетки с ее фуню 
циональной деятельностью:

«В физиологии растений, — писал Сабинин, — долгое 
время господствовало представление о растительной 
клетке как осмотической ячейке. Основой его служила 
весьма условная аналогия живой клетки и осмометра. 
Они привели к формированию определенных представ­
лений о толще протоплазмы как ультрафильтре, о про­
ницаемости протоплазмы как основном факторе,- опре­
деляющем поглощение веществ, и о диффузионном 
распространении веществ в протоплазме как процессе 
прохождения их через протоплазму в вакуоль.
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Однако развитие наших знаний в области изучения 
структур в неживых средах и вопросов организации про­
топласта заставляет совершенно отказаться от представ­
лений, вытекающих из уподобления протоплазматиче- 
ской толщи мембраны осмометру. Основные черты орга­
низации протоплазмы состоят в следующем:

а) протоплазма, являющаяся жидким телом, образует 
на поверхности пограничные пленки смешанного белко- 
во-липоидного состава. Плотность размещения молекул 
в этих пленках такова, что между толщей мезоплазмы и 
пограничными пленками происходит обмен молекулами. 
Это обусловливает непрерывное обновление состава по­
граничных образований, поддерживаемое действием про­
дуктов дыхания и других продуктов обмена на погранич­
ные образования протопласта;

б) в толще мезоплазмы, помимо форменных элемен­
тов известных ранее пластид и митохондрий, недавно от­
крыты субмикроскопические образования. Обилие этих 
последних, их мелкие размеры и химический состав со­
здают в толще мезоплазмы широко развитые поверхности 
взаимодействия с различными веществами, находящи­
мися в протоплазме;

в) масса мезоплазмы, протоплазматический остов 
пластид, хондриосом и иных форменных образований об­
ладают структурой, свойства которой могут подвергаться 
быстрым и значительным изменениям. Имеющиеся 
в нашем распоряжении экспериментальные данные по­
зволяют заключить, что в протоплазме имеются струк­
туры двоякого рода. Возникновение одних из них сопро­
вождается уменьшением свободной энергии. Структуры 
этого рода могут быть уподоблены неживым структурам, 
и их свойства могут подвергаться изучению при помощи 
обычных коллоидно-химических методов, приспособлен­
ных к работе в клеточной среде.

Помимо этого, в протоплазме существуют структуры 
иного рода, возникновение которых приводит к возра­
станию свободной энергии составляющей молекулярной 
системы. Структурообразование этого типа являлось со­
вершенно своеобразной чертой процессов, протекающих 
в живых организмах. Некоторую аналогию этих струк­
тур можно видеть в состояниях, приводящих к возник­
новении* двойного лучепреломления в потоке.



Академик А . А. Рихтер

Свойства и изменения структур этого второго рода 
не поддаются изучению при помощи обычных физико­
химических методов. Пока единственным методом их изу­
чения является митогенетический метод, а именно уста­
новление спектров так называемого деградационного из­
лучения.

Источником энергии для поддержания этих энерге­
тических структур, как это допускает Гурвич, является 
процесс дыхания или иные процессы распада.

Основные представления о процессе поглощения ве­
ществ, сложившиеся за последнее время, сводятся к сле­
дующему: а) взаимодействие между ионами и молеку­
лами наружной среды и молекулами наружной среды и 
молекулами пограничной поверхностной пленки прото­
пласта — начальный этап поглощения; б) дальнейшим 
этапом поглощения веществ является обмен молекулами 
между плазмалеммой и мезоплазмой. Способность клетки 
поддерживать процесс поглощения веществ обусловлива­
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ется следующими моментами: новообразованием молекул, 
являющихся акцепторами поглощаемых веществ; нали­
чием эндергических структур, являющихся очагами свя­
зывания веществ, поглощаемых клеткой из наружной 
среды; поляризованностью свойств протопласта, обуслов­
ливающих перемещение веществ в пределах клетки (по­
лярность протопласта поддерживается течением основ­
ных процессов жизнедеятельности, и в первую очередь 
дыханием).

В изложенной схеме совершенно не находят места 
диффузионные процессы, представление о наличии ко­
торых легло в основу создания понятия проницаемости. 
Поэтому мы должны придавать всем результатам опре­
деления так называемой проницаемости только значение 
учета распределения веществ между клеткой и наруж­
ной средой, возникающего на основе различных процес­
сов, ни один из которых не является прониканием, т. е. 
движением веществ на основе закономерностей диффу 
зии» 2.

П о ч в ен н а я  м и к р оби ол оги я  
и  ф и зи о л о ги я  си м б и о за  

м оты л ьк овы х (б о б о в ы х ) р а ст ен и й

Прежде чем приступить к характеристике основного 
направления научных исследований Д. А. Сабинина, кос­
немся его работ по почвенной микробиологии. В лабора­
тории Палладина он прошел прекрасную подготовку 
в области не только физиологии, но и микробиологии. 
Надо сказать, что в Петербургском университете микро­
биологические традиции имели глубокие корни. Этой 
областью науки интересовались Л. С. Ценковский, 
А. С. Фаминцын, X. Я. Гоби3. Из стен университета вы­
шли крупнейшие микробиологи С. Н. Виноградский, 
Д. О. Ивановский, Г. А. Надсон, Б. Л. Исаченко. Как 
известно, В. И. Палладии составил учебник микробиоло­
гии, А. А. Рихтер был автором ряда микробиологических 
работ.

Работы Сабинина по микробиологии были, несо­
мненно, связаны с чтением курса по микробиологии 
в Пермском университете. Как известно, в 1924 г. он

2 Личный архив автора.
3 См.: Генкелъ П. А. X. Я. Гоби. М.: Наука, 1976, с. 3.
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бйейил À. À. Рихтера йа посту заведующего кафедрой 
и, естественно, стал читать «Общий курс ботаники» на 
медицинском факультете, а на биологическом — «Ана­
томию растений и физиологию растений», при этом Са­
бинин продолжал вести курс по «Микробиологии». Пре­
подавательская работа отнимала у него много времени 
и сил, мешала научно-исследовательской деятельности. 
Поэтому в 1927 г. Сабинин передал курс «Анатомия 
растений» Л. А. Трефиловой (Зиновьевой), а курс 
«Микробиология» — П. А. Генкелю. Преподавание микро­
биологии зародило у Сабинина желание провести науч­
ные исследования в этой области: он считал обязатель­
ным для университетского преподавателя проводить на­
учную работу, связанную с читаемыми курсами.

В 1924 и 1925 гг. появились работы С. Н. Виноград­
ского по новому подходу к изучению почвенных микро­
организмов (микроскопические методы учета микроор­
ганизмов почвы, развитие азотобактера в спонтанных 
культурах и на пластинах с коллоидной кремнекислотой 
для изучения азотфиксации). Сабинин решил развивать 
микробиологические исследования в этом направлении. 
Вместе с ним я приступил к изучению распространения 
азотобактера в разнообразных почвах Троицкого округа 
Уральской области. Работа началась еще до организации 
Троицкого заповедника — в 1925 г. Сабинин выезжал 
в Троицкую экспедицию, где проводил сбор почвенных 
образцов для микробиологического анализа, а в следую­
щем году аналогичные сборы проводил П. А. Генкель. 
В дальнейшем он продолжил эти исследования в сотруд­
ничестве с Н. Д. Захаровой и Е. М. Данини.

В работе, датированной 1927 г., Сабинин и Генкель 
установили ряд интересных положений. Оказалось, что 
для получения сравнительного материала необходимо 
изучать распределение микроорганизмов по генетическим 
горизонтам почвы. Вопреки господствовавшему в то время 
мнению в черноземах Троицкой степи было обнаружено 
наличие азотобактера. Азотобактер обильно встречался 
в солонцах, особенно в столбчатом и солевом горизон­
тах. В солодях азотобактер обычно отсутствовал и на­
блюдался только в слабо осолодевших солонцах.

Отмеченные факты в отношении богатства засолен­
ных почв (луговых солонцов) азотобактером были уста­
новлены еще раньше Б. А. Келлером и А. Ф. Карель­
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ской4, а позднее в работе Ф. Н. Германова5. Эти данные 
были подтверждены и развиты H. Н. Сушкиной6 в ее 
монографии.

Дальнейшие исследования в области почвенной микро­
биологии Сабинин проводил уже в Средней Азии в со­
трудничестве с Е. Г. Мининой. Они изучали распростра­
нение физиологических групп азотфиксирующих, сапро­
фитных и целлюлозоразлагающих бактерий по профилю 
сероземных целинных и окультуренных почв. Распредег 
ление бактерий по профилю почвы, как считал Сабинин, 
является хорошим зональным признаком. Результаты 
совместной работы Сабинин доложил в 1930 г. на Втором 
международном конгрессе почвоведов в Москве.

В 1932 г. Сабинин еще раз коснулся вопросов мин 
робиологии в совместной с Е. Г. Мининой статье «Дей­
ствие высшего растения на микрофлору почвы». В этой 
работе было установлено, что ризосферные микроорга­
низмы развиваются в тесном контакте с фазой развития 
и возрастом растений. У хлопчатника развитие микро­
флоры ризосферы связано с наличием его репродуктив­
ных органов.

Для почвенных микробиологических работ Сабинина 
характерен широкий подход и решение некоторых прин­
ципиальных вопросов, к сожалению, до сих пор не полу­
чивших достаточного признания. Среди них в первую 
очередь следует назвать необходимость учета микро­
флоры почвы по генетическим горизонтам почвы, даю­
щего действительную и сравнительную характеристику 
микрофлоры почвы, и изучения не только поверхностного 
горизонта почвы, но и всего почвенного профиля. По­
следняя работа ученого, посвященная влиянию высшего 
растения на микрофлору почвы, уже лежит на грани 
между физиологией растений и микробиологией.

После вышеупомянутых микробиологических иссле­
дований, выполненных Сабининым во время работы

4 Келлер В. А К а р е л ь с к а я  А. Ф. Исследования в области гео­
графии и экологии почвенных микробов. — Природа и сель­
ское хозяйство засушливых областей СССР, 1931, № 1/2, 
с. 78—80.

6 Германов Ф. Н. Биология и биодинамика солончаков, солонцов 
и осолоденных почв. — Почвоведение, 1933, № 3, с. 203—208.

6 Сушкина Н. Н. Эколого-географическое распространение азото* 
бактера в почвах СССР. М.: Изд-во АН СССР, 1949.
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в Средней Азии, а затем — в ВЙУАА, он обратился я во­
просам симбиоза высшего мотылькового растения с клу­
беньковыми бактериями. В 1931 г., находясь в Средней 
Азии, он совместно с Вяловским провел в полевых усло­
виях интересные эксперименты относительно возможно­
сти увеличения урожая хлопчатника путем внесения 
в почву под люцерну в люцерно-хлопковом севообороте 
гуза-паи (одревесневшие стебли и ветки хлопчатника, 
оставшиеся после его уборки, обычно употребляются как 
топливо). Сабинин считал, что внесенная органическая 
масса, главным образом целлюлоза, разлагаясь почвенной 
микрофлорой, станет источником дополнительного пита­
ния клубеньковых бактерий на сероземных почвах и уве­
личит фиксацию азота — урожай люцерны, а в дальней­
шем и хлопчатника. Опыты подтвердили предложения 
ученого: урожай сухой массы люцерны возрос на 75%. 
К сожалению, эта интересная работа не получила даль­
нейшего практического использования.

В начале 30-х годов М. А. Али-Заде изучал физиоло­
гические взаимосвязи мотыльковых растений и клубень­
ковых бактерий7. Он установил, что интенсивность пе­
редвижения фиксированного азота у желтого люпина из 
клубеньков в надземные органы растения-хозяина свя­
зана с фазами развития растения. До фазы бутониза­
ции — начала цветения — усиливается накопление азота 
в клубеньках; после цветения его содержание там 
уменьшается. В клубеньках кастрированных растений 
азота накапливалось больше, чем в клубеньках растений 
плодоносящих. Лабораторные опыты показали: до буто­
низации протеолитические процессы в клубеньках затор­
можены; в фазу полного цветения наблюдался активный 
протеолиз.

Выяснению взаимосвязи клубеньковых бактерий 
с высшими растениями были посвящены работы 
Ф. Ф. Юхимчука (1935 г.) с люпином и красным клеве­
ром и Н. А. Гусева (1939 г.) — с красным клевером. 
В частности, Гусев показал, что раннее внесение неболь­
шого количества азота на фоне полной дозы фосфора и 
калия увеличивает число клубеньков и повышает уро­
жай сухой массы и семян.
7 Али-Заде М. А . Усвоение бобовыми растениями азота клубень­

ков. — В кн.: Тезисы докладов совещания по физиологии расте- 
. ний. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1940, с. 74.

4 По А* Генкель 49



Таким образом, Сабинин и его сотрудники, исследуя 
симбиоз мотыльковых растений с клубеньковыми бакте­
риями, показали тесную связь развития этих бактерий 
с состоянием самого растения, в особенности с интенсив­
ностью фотосинтеза. Эти работы, несомненно, имели 
большой выход в практику сельского хозяйства; они поз­
воляли точнее устанавливать сроки укоса бобовых расте­
ний, внесения удобрений и запашки сидератов.

Ф и зи о л о ги я  к ор н ев ой  си стем ы  
и  м и н ер а л ь н о е  п и т а н и е  р а ст ен и й

Основным направлением научных работ Д. А. Саби­
нина явилось глубокое изучение физиологии корневой 
системы, ее проницаемости и способности поглощать, вы­
делять и перерабатывать минеральные вещества и не­
которые органические соединения. Это направление ис­
следований Сабинина началось с экспериментов по про­
ницаемости протоплазмы. Проницаемость он поначалу 
изучал с помощью классического плазмолитического ме­
тода, но быстро убедился в его малой пригодности для 
этой цели: этот метод требовал использования гиперто­
нических растворов. Как известно, в природе они обычно 
не встречаются — поглотительный орган растения — его 
корневая система — окружена гипотоническим почвен­
ным раствором. В дальнейшем Сабинин отметил, что 
соли кальция, поступающие в большом количестве в рас­
тение, в условиях плазмолитического метода в растение 
не проникают. Исследователь воспользовался соком 
плача и обнаружил быстрое поступление в него солей 
кальция (анализы проводились с помощью очень чув­
ствительных микрометодов).

Таким образом, Сабинин доказал несостоятельность 
изучения проницаемости протоплазмы на срезах, опу­
щенных в гипертонический раствор. По его мнению, не­
обходимо обращать внимание на поглощение ионов в ги­
потонических растворах непосредственно корневой систе­
мой. Результаты работы по проницаемости протоплазмы 
были с большим успехом доложены им на Первом все­
российском съезде ботаников в Ленинграде в 1921 г.

В 20-е годы в биологической науке особенно популяр­
ным считался вопрос о влиянии актуальной кислотности
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(pH) на растительные организмы. Глубоко вникнув 
в эту проблему, Сабинин посвятил ее решению несколько 
работ (одну свою, а две другие в сотрудничестве 
с С. С. Колотовой и с Е. Г. Мининой; в 1927 г. под его 
руководством работу на эту тему выполнила С. С. Ко- 
лотова). Все эти работы далеко опередили по своим по­
ложениям аналогичные разработки.

Еще до исследования Е. Е. Успенского8, установив­
шего косвенное действие pH на распространение водо­
рослей, где величина pH выступает как фактор раство­
римости железа, а железо уже является регулятором рас­
селения водорослей в водоемах с более кислой или ще­
лочной средой, Сабинин использовал в своих работах 
значение pH как одного из факторов минерального пи­
тания. И если большинство экспериментаторов того вре­
мени стремились лишь установить границы, в которых 
осуществляется жизнедеятельность организмов, т. е. под­
ходили к проблеме с чисто феноменологических пози- 
дий, то Сабинин, наоборот, дал углубленную трактовку 
влияния pH на поглощение и выделение ионов расте­
ниями.

В одной из первых работ Сабинин показал зависи­
мость адсорбции ионов и их эндоосмоса от реакции среды 
окружающего раствора. Специальная работа была посвя­
щена регулированию растениями реакции наружного 
раствора. В статье С. С. Колотовой (1927 г.) сообщались 
результаты опытов с pH, выполненных на растениях ку­
курузы. Было установлено, что при кислой реакции среды 
(l I  4—5) в растения в более значительных количест­
ва / (в первые 3—4 недели развития особенно усиленно) 
поступают анионы (в указанных опытах — Р2О5) , а при 
щелочной — катионы (К и Са). Реакция среды сильно 
сказалась на росте, развитии и урожае кукурузы. Экс­
периментаторы наблюдали неравномерный приток золь­
ных элементов.

Большой интерес представляет работа, выполненная 
Сабининым совместно с Мининой (1928 г.). Авторы вдум­
чиво подошли к изучаемому вопросу, безупречно поста­
вили опыты и тщательно вариационностатистически об­

8 Успенский Е> Е. Железо как фактор распределения водорослей. 
М.: Изд-во МГУ, 1925.
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работали материалы. Прежде всего они отметили способ­
ность растения в кислых растворах подщелачивать, 
а в щелочной среде — подкислять раствор, окружающий 
корневые системы. В этой связи они подчеркнули регу­
лирующую роль растения — вопрос, который в современ­
ной физиологии растений является одним из самых зло­
бодневных.

Анализ соответствующей литературы показал, что 
имеющиеся по этому вопросу данные ненадежны: они 
получены в процессе длительных опытов, результаты ко­
торых маскируются неэквивалентным поглощением ионов. 
Сабинин и Минина провели кратковременные (от 30 мин. 
до 2,5 часа) опыты, позволившие сделать ряд важных 
выводов.

Прежде всего они установили регулирующее действие 
корневых систем растений на окружающий раствор и от­
метили значение растворов, уравновешенных в отноше­
нии pH. Регулирующее воздействие организма на реак­
цию среды осуществлено в результате неэквивалентной 
адсорбции катионов и анионов, экзоосмоса катионов, вы­
деления анионов минеральных и органических кислот. 
Гречиха — характерное растение из группы усваиваю­
щих фосфорную кислоту фосфоритов — не отличается 
заметно по pH раствора, уравновешенного в отношении 
кислотности, от растений, не использующих фосфориты. 
Разница между этими группами растений становится 
очевидной при изучении зависимости экзоосмоса органи­
ческих кислот от реакции среды. Так, растения первой 
группы (усваивающие фосфорит) в зоне равновесного 
pH выделяют большие количества органических кислот, 
в то время как экзоосмос органических кислот второй 
группы в этой зоне резко снижается. Все это, по мнению 
авторов, свидетельствует о необходимости изучения фак­
торов, регулирующих действия организма на реакцию 
среды.

Вопросы, связанные с регулирующим действием рас­
тения на реакцию раствора окружающей среды, затро­
нуты Сабининым в его монографии «О корневой системе 
как осмотическом аппарате» (1925 г.). Ученый, в част­
ности, показал, что минеральные ионы (К, Ca, NO3, 
ОН4, РО4) проникают в сосуды ксилемы из окружаю­
щего раствора и концентрация их в пасоке всегда выше, 
чем в окружающем корневую систему гипотоническом
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растворе9. В дальнейшем этот факт был подтвержден 
работами О. М. Трубецковой (1927 г.), О. Ф. Туевой 
(1929 г.) и Н. А. Тодорова (1938 г.).

Сабинин также установил линейную зависимость ско­
рости плача растений от осмотического давления наруж­
ного раствора. Это позволило ему рассчитать движущую 
силу плача.

Допустим, что осмотическое давление окружающего 
раствора, в который погружается корень, равно Ре, 
а движущая сила плача выражается величиной Рх. 
Хотя нам точно не известна природа движущей силы 
плача, мы можем остановить этот процесс действием ос­
мотических сил, т. е. уравновесить неизвестную нам до 
конца движущую силу плача измерением осмотического 
давления.

В растворе Ре, в котором изменяется скорость плача, 
мы можем принять, что движущая сила последнего бу­
дет уменьшена на величину осмотического давления на­
ружного раствора, т. е. выразится величиной Рх—Ре.

Пусть скорость плача при погружении корневой си­
стемы в воду выражается в единицу времени величиной 
А , а при погружении в раствор с осмотическим давле­
нием Ре — величиной В . Тогда скорость плача под вли­
янием его движущей силы Рх можно выразить следую­
щим образом: А — к<Рх, где к — коэффициент пропорци­
ональности скорости фильтрации воды через плазматиче­
ские перепонки и клеточные оболочки поглощающих 
тканей корня. Он равен скорости плача при движущей 
силе плача, равной единице.

Сказанное выше о возможности сохранить без изме­
нения осмотические свойства аппарата, создающего явле­
ние плача, можно выразить в форме математического 
правила: коэффициент пропорциональности скорости
плача не изменяется при переносе корневой системы из 
воды в раствор, если при обратном переносе растения на 
воду устанавливается скорость плача, равная его исход­
ной скорости.

Таким образом, мы можем выразить скорость плача 
в растворе, где сила, обусловливающая плач, равна Рх—

9 Это исследование Сабинина сделало наиболее вероятной теорию 
Пристли о механизме плача. Во многих учебниках она изла­
гается как теория Пристли—Сабинина. В дальнейшем Сабинин 
внес в нее значительные изменения.
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Ре, и получить В = к(Рх—Ре). Сделанное выше допу^ 
щение о пропорциональности скорости плача величине 
его движущей силы позволяет составить пропорцию 
А : В = Р х  : (Рх—Ре) и определить величину движущей 

А. * Ресилы плача: Рх =  А _  ^ .
Сабинин рассчитал движущую силу не только плача, 

но и обратного плача, вызванного большим осмотическим 
давлением окружающего раствора. За эту работу ему 
присудили премию Комиссии содействия ученым.

Идеи Сабинина относительно движущей силы плача 
растений были развиты в ряде работ его учеников. 
В этой связи следует отметить две работы Л. С. Литви­
нова (о составе летней пасоки у тыквы и характере дви­
жущей силы плача у проростков кукурузы и бальза­
мина), выполненные под наблюдением Сабинина (1926, 
1927 гг.).

Анализируя состав летней пасоки тыквы, Литвинов 
установил в ней значительное количество как минераль­
ных, так и органических кислот и почти полное отсут­
ствие сахаров. Богатство летней пасоки тыквы растворен­
ными в ней веществами подтверждало взгляды Сабинина 
о роли пасоки как осмотического двигателя сока плача.

Работа о поглощении воды проростками кукурузы и 
бальзамина показала, что их минимальная сила сосания 
достигает довольно значительной величины: до 5 атм 
у бальзамина и 1 0  — у кукурузы.

А. Г. Гебгардт (1928 г.), изучая осмотическое дав­
ление пасоки в Троицком лесостепном заповеднике, ука­
зала на зависимость осмотического раствора пасоки от 
наружного почвенного раствора. Самое высокое осмоти­
ческое давление наблюдалось у растений на солончаках; 
на солонцах оно снижалось; наименьшим давлением об­
ладали растения, обитающие на черноземах.

Позднее Сабинин серьезно заинтересовался явлением 
периодического плача, открытого в 1872 г. русским есте­
ствоиспытателем О. Баранецким10. Надо отметить, что 
школа Сабинина внесла большой вклад в раскрытие при­
роды этого явления. Например, О. М. Трубецкова и 
И. Л. Шидловская в работе с подсолнечником устано-

10 Баранецкий О. О периодичности «плача» травянистых растений 
и причинах этой периодичности. СПб., 1872.
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вшш ряд важных закономерностей11. Оказалось, что 
у подсолнечника на разных фазах развития существует 
суточная периодичность плача, достигающего максимума 
в дневные часы и минимума — в ночные. Такой же пе­
риодичностью отличалось и движение кальция и фосфора 
в пасоке. У растения после того, как оно в течение не­
скольких дней пребывало в условиях без света, суточная 
периодичность скорости плача оставалась без изменения.

Е. К. Павлинова (1926 г.) и В. С. Шардаков (1928 г.) 
констатировали, что не только пасока, но и гуттационная 
жидкость представляет собой раствор значительно более 
концентрированный, чем окружающая среда. Физиоло­
гическое значение гуттации, по мнению Сабинина, — это 
освобождение растения от избытка солей, в частности 
кальция, высокие концентрации которого неблагопри­
ятны. Установив концентрирование веществ в пасоке, 
Сабинин поначалу считал, что оно вызвано равновесием 
Доннана. Но впоследствии он объяснил это явление вы­
делением живыми клетками веществ в сосуды корня.

Д. А. Сабинин считал очень существенным исследо­
вать наряду с поглощением живыми клетками выделения 
ими веществ в окружающую среду. В этой связи он по­
ставил ряд работ по экзосмосу, которые осуществили его 
ученики: Туева (экзосмос калия и кальция, 1926 г.), 
Осипова и Юферова (экзосмос фосфат и сульфат ионов, 
1927 г.), Минина (со стерильными культурами, экзосмос 
органических веществ — органических кислот и амино­
кислот, 1927 г.). Одновременно Сабинин предположил, 
что корневая система является не только органом погло­
щения, но и синтеза и превращения веществ. Этот вопрос 
исследовал Быков (1929 г.), а впоследствии— Потапов 
(1936 г.). По существу их работы стали началом нового 
направления в изучении минерального питания, утвер­
дившего представление о синтетической способности кор­
невой системы. В дальнейшем это направление получило 
большое развитие в работах многих лабораторий, при­
чем их авторы зачастую даже не ссылались на первоот­
крывателя — Д. А. Сабинина.

11 Трубецкова О. М., Шидловская И. Л. Изучение суточной перио­
дичности деятельности корневой системы. — Тр. Ин-та физиол. 
раст. им. К. А. Тимирязева АН СССР, 1951, т. 7, вып. 2, 
с. 273.
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О роЛй жйвЫХ компойен^ов клеТйй В йогйоЩенйй, 
связывании и превращении веществ свидетельствуют ис­
следования связи поглощения веществ и дыхания расте­
ния. В этом направлешш развивали свои работы Пота­
пов и Станков (1934 г.), Войтенко (1937 г.). В свою 
очередь Потапов доказал зависимость поглощения ве­
ществ от притока ассимилятов (1940 г.), а Трубецкова 
и Рупчева — образование лабильных соединений между 
минеральными веществами и элементами цитоплазмы 
(1949 г.).

Сабинин выдвинул представление о связывании ми­
неральных веществ плазмой клетки как одного из эта­
пов их поглощения. В своей монографии по минераль­
ному питанию он уделил большое внимание исследова­
ниям Мэзия 12 по образованию кристаллов оксалата каль­
ция в результате тех или иных раздражений (плазмолиз, 
деплазмолиз, температура и т. д.). Мэзия (1938 г.) об­
наружил, что плазма может связывать не только каль­
ций, но барий и стронций. Однако в его работе остался 
ряд невыясненных моментов.

Изучение этого вопроса продолжили Трубецкова и 
Рупчева13. Они, в частности, декальцинировали клетки 
плазмолизом с последующим деплазмолизом, а также 
путем прижизненного окрашивания красителями. Иссле­
дователи констатировали разрушение лабильных соеди­
нений кальция с компонентами плазмы, обнаруживаемое 
по образованию кристаллов щавелевокислого кальция, 
которое может быть достигнуто различными путями. 
Сильный плазмолиз и последующий деплазмолиз вызы­
вают образование кристаллов оксалата в вакуолях 
у Elodea densa, что приводит к гибели большинство крис­
таллосодержащих клеток. Прижизненное окрашивание 
хризоидином также сопровождается образованием крис­
таллов, но при этом 2/з клеток сохраняется живыми. Та­
ким образом, данные Трубецковой и Рупчевой подтвер­
дили мнение Сабинина о большом значении связывания 
минеральных веществ компонентами плазмы.

12 Mazia D. The binding of ions by the cell surface. — Cold Spring 
Harbor Symp. on Quant. Biol., 1940, vol. 8, p. 195.

13 Трубецкова О. M., Рупчева И. А. Разрушение лабильных 
соединений кальция с компонентами плазмы. — Тр. Ин-та 
физиол. раст. им. К. А. Тимирязева, 1949, т. 6, вып. 2, с. 268.
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В дальнейшем Сабинин продолжал изучение процесса 
поглощения минеральных веществ растением и его за­
висимости от эндогенных особенностей и факторов среды. 
В поле его зрения лежат вопросы, органически связан­
ные с анализами пасоки: диагностика минерального пи­
тания, синтетическая способность корневой системы, ми­
неральное питание растений и формообразование. Сле­
дует отметить, что последние были тесно связаны с прак­
тикой повышения урожая и его качества. Работы Тру- 
бецковой (1927 г.), Туевой (1929 г.) и Тодорова (1938 г.) 
показали зависимость концентрации веществ в пасоке 
от целого ряда причин: видовых особенностей растения, 
фазы его развития и обеспеченности данными веществами.

Постепенно несколько статические первоначальные 
представления концепции Сабинина о поглотительной 
деятельности корневой системы становились более дина­
мичными. Все более ясным оказывалось положение о том, 
что поглощение минеральных веществ — активный про­
цесс, тесно связанный с жизнедеятельностью растения. 
Сабинин отошел от представления, по которому мине­
ральные вещества якобы поглощаются растением вместе 
с водой. Отсутствие прямой зависимости между этими 
процессами показали в своих работах Трубецкова 
(1935 г.) и Семенова (1936 г.).

В дальнейшем исследования Д. А. Сабинина и 
И. И. Колосова, а затем Н. Г. Потапова и Н. 3. Стан­
кова (1934 г.) и Н. Г. Потапова (1936 г.) вскрыли связь 
первой ступени поглощения веществ с процессом адсорб­
ции катионов и анионов, с последующим их связыванием 
и превращением в протопласте клетки. Передвигаясь по 
живым клеткам коры, вещества затем могут выделиться 
в сосуды ксилемы. Несколько позднее Потапов указал 
и на периодичность поглощения минеральных элементов 
при естественной смене дня и ночи и искусственном че­
редовании темных и светлых периодов14 (этот факт 
в конце 2 0 -х—начале 30-х годов отмечали в своих рабо­
тах М. К. Домонтович и А. И. Грошенков 15) . И. И. Ко-

14 См.: Потапов Н. Г. Влияние светового режима на поступление 
минеральных веществ в растение. — Вести, агротехники, 1940, 
№  2.

15 Домонтович М. К., Грошенков А. И. Опыты по изучению влия­
ния света на корневое питание. — Научно-агрономический 
журнал, 1929, № 11; 1930, № 3.
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лосов методом меченых атомов в опытах с Р32, используя 
стерильные культуры, обнаружил синтез липоидов и ну- 
клеопротеидов корневой системы растений 16.

Сабинин совместно с Колосовым разработал методы 
определения объема, а также общей и активной погло­
щающей поверхности корневой системы. Пользуясь ими, 
можно было рассчитать поглощение минеральных ве­
ществ на определенную единицу объема или поверхно­
сти. По сути своей они были несложны. Объем корневой 
системы рассчитывался по принципу вытеснения воды 
и ее учета, а общая активность поглощения поверхно­
сти — на основании поглощения метиленовой сини из 
раствора и ее колориметрического учета (первое опре­
деление давало величину общей поглощающей поверх­
ности, а второе — рабочей или активной). Правда, метод 
определения поглощающей поверхности корня базиро­
вался на ряде недоказанных допущений о том, что моле­
кулы метиленового синего при поглощении образуют мо­
нослой и что они равномерно распределяются по поверх­
ности корневой системы. Однако он позволял точнее оце­
нить общую и рабочую поверхности корня.

Методы определения объема и общей активности по­
глощающей поверхности корневой системы были широко 
использованы в экспедициях, проводимых Институтом 
физиологии растений. В полевых условиях путем «отмы­
вания почвенных монолитов» были выявлены соответст­
венные изменения, причем не только при внесении удо­
брений, но и в случае применения различной агротех­
ники. Так, работы с использованием системы T. С. Маль­
цева показали, что у растений, высеянных но глубокому 
пару, объем корней сильно возрастает по сравнению 
с растениями, посеянными по обыкновенному . пару17.

16 См.: Колосов И. И. Поглотительная деятельность корневых 
систем растений. М.: Изд-во АН СССР, 1962. Эта монография, 
в частности, содержащая полную сводку работ по данному 
вопросу, была опубликована уже после смерти ученого 
(1955 г.).

17 Генкелъ П. А., Бобрицкая М. А., Цветкова И. В. Влияние обра­
ботки почвы по системе T. С. Мальцева на некоторые физио­
логические особенности яровой пшеницы. — Физиология расте­
ний, 1955, т. 2, № 1; Генкелъ П. А., Цветкова И. В. Водный 
режим и продуктивность яровой пшеницы, возделываемой по 
системе T. С. Мальцева. — В кн.: Биологические основы оро­
шаемого земледелия. М.: Изд-во АН СССР, 1957, с. 220.
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В 1950—1952 гг. на Курской зональной опытно-мелио­
ративной станции И. А. Волков провел определения об­
щей и активно-поглощающей поверхности корневых систем 
яровой пшеницы18. Исследования показали, что в зави­
симости от способа орошения резко (на 30—40%) изме­
няется общая и особенно активно-поглощающая поверх­
ность корневых систем. Сравнительным изучением по­
глощающей поверхности корневой системы яровой 
пшеницы в полевых условиях Каменной степи занималась 
Н. А. Сатарова 19.

Большое значение Сабинин придавал диагностике ми­
нерального питания. Она, по его мнению, позволяла не 
только корректировать технику внесения удобрений, но 
и получать повышенные, высокого качества урожаи. 
В этом направлении очень интересной (с теоретической 
точки зрения) является большая обзорная методическая 
статья Д. А. Сабинина «Принципы и методика изучения 
минерального состава пасоки» (1929 г.). По мнению ее 
автора, анализ минерального состава пасоки может ре­
шить целый ряд вопросов, касающихся, например, удо­
брений, поступления в растение и использования им ми­
неральных элементов (четырьмя основными из них — К, 
Ca, N, Р — Сабинин обосновывает количественный спо­
соб изучения снабжения растения) и др.

В начале статьи Сабинин анализирует роль корневой 
системы в поглощении минеральных веществ из почвен­
ного раствора. При этом он рассматривает данные лите­
ратуры, отражающие независимость поступления мине­
ральных веществ в растение от поступления и расходо­
вания им воды.

До сих пор не устарели понятия: сок плача расте­
ний, пасока, сок древесины, жидкость транспирационного 
тока. Сабинин считал первые два из них синонимами. 
Транспирационный сок, по его мнению, — это пасока, 
разбавленная водой примерно во столько раз, во сколько

18 Волков И. А. Развитие корневой системы яровой пшеницы 
в условиях орошения в Курской области. — В кн.: Орошение 
сельскохозяйственных культур в Центральной черноземной 
полосе РСФСР. М.: Изд-во АН СССР, 1952.

19 Сатарова Н. А. Сравнительное изучение развития поглощающей 
поверхности корней яровой пшеницы в условиях травопольной 
системы земледелия. — Докл. АН СССР, 1952, т. 84, № 2, 
с. 373.
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раз в данный момент расход воды растением превышает 
ее подачу корнем.

В конце 20-х годов Беннет20 выделил так называемый 
трахеальный сок, представляющий собой подвижную 
воду древесины. Он может быть вытеснен из древесины 
действием центробежной силы, атмосферного давления и 
водой, которая через нее протекает. Сабинин считает, 
что этот сок отличается и от пасоки, и от транспираци- 
онного тока, так как является жидкостью смешанного 
состава. В нее входят жидкость транспирационного тока 
и водный запас частей ксилемы, не участвующей непо­
средственно в проведении воды. По мысли Сабинина, 
пасока наилучшим образом способствует выяснению ме­
ханизма снабжения растения минеральными веществами: 
она — физиологический раствор, отвечающий предъявля­
емым требованиям перехвата веществ, подаваемых кор­
нем в надземные части растения.

Далее он отмечает, плач — явление широко распро­
страненное среди мезофитов, которое не ограничивается 
только весенним периодом. Сабинин присоединяется к ос­
мотической теории плача, обоснованной классиками фи­
зиологии растений Гофмейстером21, Пфеффером22, 
В. В. Лепешкиным23. Но при этом он ссылается и на 
свою работу 1925 г., а также на опыты по определению 
движущей силы плача, т. е. величины осмотической 
силы, обусловливающей плач. Как видно из статьи, эта 
величина для пшеницы равнялась 1,5 атм, для куку­
рузы — 2 атм.

Сабинин разбирает причины отсутствия или прекра­
щения плача у некоторых растений. Он приходит к вы­
воду, что плач прекращается, если водоудерживающая

20 Bennet 7. P., Anderssen F. G., Milad 7. Methods of obtaining 
tracheal sap from woody plants.— New Phytol., 1927, vol. 26, 
p. 316.

21 Hofmeister W . Ueber das Steigen der Saftes der Pflanzen. — 
Ber. Verh. Sachs. Akad. Wiss. Math, phys., 1857, Bd. 5, S. 629; 
Hofmeister W. Ueber Spannung, Ausflussmenge und Ausfluss­
geschwindigkeit von Saften lebender Pflanzen — Flora, 1862, 
Bd. 45, N 97, S. 113, 138, 145, 170.

22 Pfeffer W.  Osmotische Untersuchungen. Leipzig, 1877.
23 Лепешкин В . В. Исследования над выделением водных рас­

творов растениями. — Зап. АН, 1904. Сер. физ.-мат.; Он же. 
Исследования над осмотическими свойствами и тургором расти­
тельных клеток. — Там же, 1967, № 2.
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сила почвы превышает 1—2 атм. Случается Также, что 
в летнее время благодаря сильному присасывающему 
действию испаряющих органов в древесине стебля созда­
ется отрицательное давление и плач также не наблю­
дается. Еще одной причиной этого явления служит обра­
зование тиллов, закупоривающих сосуды. В этой связи 
Сабинин критикует опыты Мак-Дугола24 по манометри­
ческому определению корневого давления, время прове­
дения которых исчислялось месяцами, что совершенно 
недопустимо в связи с развитием микроорганизмов и об­
разованием бактериальных пробок. Поэтому-то Мак-Ду- 
гол не смог выделить пасоку. По мнению Сабинина, 
опыты по сбору и анализу пасоки должны быть кратко­
временными (несколько дней).

Продолжая развивать свой подход к диагностике ми­
нерального питания, Сабинин остановился на двух воп­
росах. Первый — касался концентрирования минераль­
ных элементов в соке плача, по данным работы О. М. Тру- 
бецковой (1927 г.). Как известно, она установила в па­
соке концентрирование веществ из слабого наружного 
раствора. Второй вопрос затрагивал данные О. Ф. Туе­
вой о почти полном отсутствии фосфороорганических со­
единений в соке плача, а также о быстром падении со­
держания иона РО4 при непродолжительном голодании 
растения на питательных смесях в отсутствии фосфорной 
кислоты.

Таковы теоретические обоснования метода диагности­
рования минерального питания по анализу сока плача, 
в дальнейшем проверенного Д. А. Сабининым, Е. Г. Ми­
ниной и О. М. Трубецковой на больших экспериментах 
с овсом и ячменем (1929 г.). Новая работа была посвя­
щена сравнению метода анализа пасоки с валовым ана­
лизом элементов питания в полученном урожае. Иссле­
дователи установили, что «величина снабжения растения 
данным элементом пропорциональна произведению коли­
чества выделившейся пасоки в единицу времени на кон­
центрацию в ней соответственного элемента». Следует 
заметить, что метод диагностики, предложенный Саби­
ниным, не получил широкого развития, хотя и хорошо 
послужил для целей более глубокого изучения минераль-

24 Mac-Dougal D. The hydrostatic system of trees. — Carnegie Inst. 
Pub., 1926, N 373.
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иого питания. Причиной этого явилось большое неудоб­
ство метода, связанное с техникой сбора и получения 
пасоки в полевых условиях.

Ученики и последователи Сабинина продолжали раз­
вивать созданное им направление. Так, по данным 
Н. Г. Потапова с сотрудниками25, многие однолетние 
растения прекращают плач после цветения. Некоторые 
авторы пытались установить корреляцию между мощ­
ностью корневой системы и количеством пасоки 
(И. В. Красовская26, H. Н. Сус27). Эти работы показали 
корреляцию, но с рядом ограничений.

Изучение состава пасоки и диагностирование мине­
рального питания велись не только Д. А. Сабининым и 
представителями его школы, но также рядом отечествен­
ных и зарубежных исследователей. В этой связи прежде 
всего следует отметить работу Лайне28, подтвердившего 
основные положения Сабинина, а также данные белорус­
ских ученых P. Т. Вильдфлуша и И. X. Ризова29, кото­
рые использовали анализ пасоки для определения раз­
личных соотношений кальция и магния, вносимых в под­
золистую почву. Пиер и Польман30, изучая влияние раз­
личных доз суперфосфата на содержание фосфора в па­
соке и урожай кукурузы, установили хорошую корреля­
цию между реакцией растений на фосфорные удобрения

2Г) Потапов Н. Г., Соловьева О. Н., Иванченко И. И. К вопросу 
диагностирования минерального питания пшеницы. — В кн.: 
Труды Комиссии по ирригации. М.: Изд-во АН СССР, 1936, 
вып. 8, с. 78.

26 Красовская И. В. Использование плача растений для оценки 
корневой системы и ее деятельности. — Бот. журнал, 1947, 
т. 32, вып. 3, с. 41.

27 Сус H. Н. Использование интенсивности плача растений для 
оценки мощности корневых систем. — Физиология растений, 
1957, т. 4, вып. 3, с. 112.

28 Laine Т. On the absorption of electrolytes by the out roots of 
plants and the chemistry of plant exudution sap. — Acta hot. 
fenn., 1934, vol. 16, p. 13.

29 Вилъдфлуш P. T Ризоу И. X. Да пытаньня об уплыве розных 
суодностш пaмiж кальцыем i магнуем на ураджай пасьць спа- 
жываньне ячменю. — Затею  Белар. Дзяржауней Академи, 1930, 
т. 12, с. 91.

30 Pierre, Pohlmann. Preliminary studies of the exuded plant sap 
and the relation between the composition of the sap and the soil 
solution. — J. Amer. Soc. Agr., 1933, vol. 25, N 2; Idem . The 
phosphorus concentration of the exuded sap of corn as a measure 
of the available phosphorus in the soil. — Ibid.
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и концентрацией фосфора в их пасоке. По мнению Ло­
ури и Тейбер31, метод анализа пасоки в отличие от ме­
тода анализа выжатого сока более четко отражает уро­
вень питания растения и состав почвенного раствора. 
В более поздней работе Лоури, Хиггинс и Форрест32 оп­
ределяли в пасоке кукурузы фосфор, калий, кальций, 
кремний, общий азот и нитраты на десяти видах удобре­
ний. Соответствующие удобрения увеличивали в пасоке 
концентрацию фосфора, калия, общего азота и нитратов. 
Известкование, наращивая в пасоке содержание кальция 
и азота, снижало концентрацию в ней калия и кремния.

Изучая минеральное питание озимой пшеницы 
в Венгрии, Потапов и Дежи33 по анализам сока плача 
установили неэффективность применения для этой куль­
туры фосфорнокислых удобрений. В то же время азотные 
удобрения значительно улучшили процесс снабжения 
азотом надземных органов пшеницы, тем самым способ­
ствовали повышению урожая. Потапов, Надь и Гуйди34 
показали, что глубокая заделка навоза обеспечивала бла­
гоприятное питание растений (повышенный вынос азота 
и фосфора с пасокой).

Работы Потапова и сотрудников наглядно демонстри­
руют полную применимость метода анализа пасоки в по­
левых условиях. Об этом же свидетельствуют и экспери­
менты Д. С. Певнева35, который в полевых условиях 
изучал поступления минеральных веществ по анализу 
сока плача. В частности, он отметил, что в пасоке арбуза 
скорость и количество растворимых веществ уменьша­
ется через несколько часов после удаления надземных 
органов. Позднее (1951 г.) аналогичное явление отме-

31 Loury М. W., Tabor Р. Sap for analysis by bleeding corn plants. — 
Science, 1931, N 73, p. 1953.

32 Loury M. W., Huggins W. S., Forrest L. A. The effect of soil 
treatment on the mineral composition of exuded maize sap at 
different stages of development. — Georgia Exp. Stat. Bull., 1951, 
vol. 12, p. 193.

33 Potapov N. G., Dezsi L. Az öszi buza âsvanyi tâplakozard sza 
badfölda körülmenyek között. — Ann. biol. Univ., 1952, T. 2.

84 Potapov N. G., Nady Z., Gujdi B. A. Kukorica âsvanyi tuplalkaza 
altiraygotzassak javitott homoktalajan. — Agrokém. es taljat., 
1956, N 1.

35 Певнев Д. С. Исследование хода поступления минеральных 
веществ в растения в полевом опыте по изучению сока плача. — 
Химизация соц. земледелия, 1934, № 8.
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тили О. М. Трубецкова и И. Л. Шидловская (1951 г.)', 
работающие с кукурузой, огурцами и льном.

Следует подчеркнуть, что в отличие от существовав­
ших тогда методов, в частности Гоффера36, носивших 
качественный характер, Сабинин создал количественные 
методы диагностики. Считая метод анализа пасоки при­
менимым. лишь при наличии плача и достаточного ув­
лажнения почвы, он разработал более доступный способ 
диагностики. С этой целью Сабинин несколько видоиз­
менил метод Лагатю и Мом37 по анализу сухого веще­
ства листьев на разных фазах развития растений, пред­
ложив использовать 15%-ные водные вытяжки после об­
работки ими растёртой сырой массы листьев и последую­
щим кипячением в течение 15 мин. на водяной бане. 
Вместе со своими учениками он в 1936 г. поставил по­
добные эксперименты на листьях льна и в результате 
пришел к интересным и важным выводам.

Прежде всего Сабинин отметил, что в характеристику 
полученных данных необходимо включить не только ве­
личину концентрации минеральных веществ, но и фак­
тор емкости, т. е. объема водной фазы. Произведение 
этих двух величин, по его заключению, позволяет уста­
новить вынос и разную обеспеченность N и К удобрен­
ных и неудобренных растений.

Сабининские методы листовой диагностики — на су­
хой вес и способом вытяжек — позволяли выявить слу­
чаи голодания по N и К, но, к сожалению, оказались 
недостаточными для количественного сопоставления дей­
ствия разных доз удобрений. Вместе с тем исследования 
Сабинина по диагностике минерального питания, несо­
мненно, повлияли на развитие этой области науки. По 
мнению Шконде, «усиление внимания к физиологиче­
ским методам диагностики вообще и листовой диагно­
стики в особенности (работы К. П. Магницкого38,

36 Hoffer G. N. Testiny corn stukks chemically to aid in determi- 
nany their plant fard needs. — Bull. Purdue univ. Agr. Exp. 
Stat., 1926, vol. 298, p. 206.

87 Lagatu H ., Maume L. Le diagnostic foliare appliue au control 
de alimentation d’une vigne de coteau avec ou sans fumure.— 
C. r. Akad. agr. France, 1828, vol. 14, p. 762; Idem. Le diag­
nostic foliare de la nomme de terre.— Ann. école nat. agr. 
Montpellier, 1931, vol. 20, N 4.

38 Магницкий К. П. Полевая агрохимическая лаборатория. — 
Московский колхозник, 1955, № 6.
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В. В. Церлинг39 и др.), безусловно, связано с развитием 
идей Сабинина».

К работам Д. А. Сабинина по диагностике минераль­
ного питания непосредственно примыкают и экспери­
менты М. Г. Колотовой, выполненные под его руковод­
ством в 1937 г. Колотова работала с яблоней сорта «ан­
тоновка». Как известно, сок плача у древесных растений 
в течение вегетационного периода получить не удается, 
поэтому она пользовалась трахеальным соком, выделен­
ным из 5—10-сантиметровых отрезков ветвей яблони пу­
тем центрифугирования, т. е. по вышеупомянутому ме­
тоду Венета. Анализы проводились в различные сроки, 
но были приурочены к определенным фазам развития де­
рева (почечная фаза, цветение, завязывание плодов, на­
лив плодов, рост плодов, созревание плодов). В резуль­
тате исследования трахеального сока на азот, фосфор, 
калий и кальций Колотова обнаружила сезонность рас­
пределения этих элементов в растении яблони. Она 
также установила возможность учета состояния питания 
по составу трахеального сока. Колотова выявила и раз­
личия между удобренными и неудобренными деревьями 
в отношении содержания кальция: у неудобренных де­
ревьев его оказалось значительно больше. Повышение 
содержания азота и фосфора в трахеальном соке в чет­
вертой фазе развития указывало на то, что наступили 
условия, благоприятные для закладки плодов.

Спустя 20 лет И. Н. Андреева применила метод Саби­
нина по количественному анализу сока плача в полевых 
условиях при определении степени пригодности для куку­
рузы и подсолнечника новой по тому времени мальцев- 
ской системы обработки почв. В результате ей удалось 
показать, что сабининский метод пригоден не только для 
изучения эффективности удобрений, но и для выбора тех 
или иных агротехнических приемов обработки почвы. 
В работе Андреевой имеется ряд ссылок на советских и 
зарубежных авторов, взявших на вооружение сабининский 
метод40. В дальнейшем Андреева показала возможность

39 Церлинг В . В . Метод микрохимической диагностики потреб­
ности растений в фосфоре. — Почвоведение, 1956, № 10.

40 Андреева И. Н. Питание растений при обработке почвы 
по T. С. Мальцеву. — Физиология растений, 1957, т. 4, вып. 6, 
с. 533.
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использования диагностики метода анализа сока плача й 
для пшеницы41. Отметим, что при изучении минерального 
питания пшеницы применялся и измененный метод листо­
вой диагностики. Полученные при этом результаты ока­
зались сходными с теми, которые дал анализ сока* 
плача.

Д. А. Сабинин не только разрабатывал общие подходы 
к решению важной проблемы, какой являлась подача ми­
неральных веществ с пасокой. Он попытался приложить 
их и к изучению процесса нектаровыделения. В этом на­
правлении интересны исследования H. М. Панкратовой, 
проведенные в начале 50-х годов под непосредственным 
руководством Сабинина. О значении и сущности этих ра­
бот можно судить из приведенных ниже кратких тезисов 
доклада Панкратовой на тему о нектаровыделении.

« ... Изучение процесса нектаровыделения имеет боль­
шой общефизиологический интерес. Основная масса ра­
бот по нектаровыделению посвящена изучению нектарни­
ков, их анатомии и морфологии и способам выделения 
нектара. Довольно подробно изучено влияние внешних 
условий на содержание нектара в нектарниках различных 
нектароносов. Но механизм процесса нектаровыделения 
до сих пор остается невыясненным. Исследование про­
цесса нектаровыделения тормозится отсутствием методов 
учета скорости выделения нектара.

Мы поставили целью изучить действие раствора, снаб­
жающего нектаровыделяющие органы, на процесс некта­
ровыделения; зависимость нектаровыделения от осмотиче­
ского давления этого раствора и характера действующего 
вещества. Для учета скорости выделения нектара мы 
применяли разработанный нами метод непосредственного 
капиллярно-микроскопического наблюдения нектаровыде­
ления цветками клевера, позволяющий учесть изменение 
выделения нектара за короткие промежутки времени. 
Нектароносность исследованных нами видов клевера раз­
лична. Наибольшее количество нектара выделяют цветки 
Trifolium medium, наименьшее — Tr. pratense. Нектаровы- 
деление в сильной степени зависит от времени цветения

41 Андреева И. Я. Особенности питания растений при новой си­
стеме обработки почвы по T. С. Мальцеву: Автореф. дис__
канд. биол. наук. М.: Ин-т физиол. раст. им. К. А. Тимирязева 
АН СССР, 1958.

№



и возраста цветка. Скорость выделения нектара и содер­
жание его в цветке изменяется с возрастом последнего. 
Максимальное количество нектара содержится в цветках 
клевера среднего возраста (среднего пояса цветков в го­
ловке), у старых и молодых цветков оно меньше. Наибо­
лее интенсивно выделяют нектар цветки среднего воз­
раста. В изолированных от посещения насекомыми голов­
ках клевера число цветков с нектаром, число распустив­
шихся в головке цветков и содержание нектара в цветке 
больше, чем в неизолированных головках. Скорость выде­
ления нектара при перенесении цветка клевера с воды 
на 1,4 М раствор сахарозы резко увеличивается, со вре­
менем постепенно снижаясь. Раствор хлористого натрия 
оказывает еще большее воздействие. Скорость выделения 
нектара цветками на растворе NaCI увеличивается силь­
нее, чем на изотоническом растворе сахарозы. Опыты 
с количественным определением выделенного цветком не­
ктара и сахара и анатомические исследования тканей 
цветков синюхи Polemonium coeruleum до и после опыта 
позволяют заключить о том, что нектар образуется не 
только из запасных веществ, находящихся в тканях 
цветка, но и из растворов, на которых находятся цветки. 
Такие вещества, как сахароза, глюкоза и частично ман­
нит, поступают из наружного раствора в ткани цветка 
Polemonium coeruleum и используются на образование 
нектара, увеличивая количество выделяемых в нектаре 
сахаров. Концентрация наружного раствора, равная 0,5 М 
раствора сахарозы, обеспечивает максимальное выделение 
нектара. Наличие своеобразной реакции нектаровыделяю­
щей ткани на осмотически действующие вещества позво­
ляет нам высказать основное положение о независимости 
процессов выделения сахаров нектарниками и поступле­
ния воды в ткани цветка. Основной процесс деятельности 
нектарников — секреции сахаров — обусловливает выделе­
ние воды. Механизм выделения сахаров нектароносной 
тканью можно объяснить неодинаковой способностью раз­
личных частей протоплазмы одной и той же клетки удер­
живать сахар...»
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Д. А. Сабинин является автором двух выдающихся 
капитальных монографий по основам питания растений и 
Тимирязевского чтения42, посвященного значению корне­
вой системы.

Одна из монографий — «Минеральное питание расте­
ний» — вышла в 1940 г. В предисловии автор высказал 
ряд интересных общих положений и прежде всего отме­
тил, что в мировой литературе нет общего объемного 
труда по минеральному питанию, а имеющиеся книги 
затрагивают лишь отдельные частные вопросы этой веч­
ной области ботаники. Даже в лучших ботанических учеб­
никах Н. А. Максимова, С. П. Костычева глава о мине­
ральном питании «невыгодно выделяется своей мозаич­
ностью и отсутствием объединяющих моментов» и в зна­
чительной мере посвящена изложению агрохимических 
вопросов. Стремясь восполнить этот пробел, Сабинин 
четко сформулировал задачи монографии. Она представ­
лялась ему «как попытка связать друг с другом действие 
удобрений на различные стороны жизнедеятельности ра­
стений на основе наших современных представлений 
о взаимосвязи жизненных процессов растений, как по­
пытка биологизировать изучение действия удобрений» 43.

Естественно, что изложить даже в кратких чертах все 
положения книги объемом свыше 300 страниц — дело не­
возможное, поэтому мы ограничимся лишь ее общей ха­
рактеристикой и анализом основных принципиальных ре­
зультатов, которые из нее вытекают. Необходимо отметить, 
что в 1941 г. монография была удостоена премии 
им. К. А. Тимирязева, присуждаемой Президиумом АН 
СССР раз в три года за выдающиеся исследования в об­
ласти физиологии растений.

Согласно плану, намеченному Сабининым, первая 
часть монографии затрагивает общебиологический вопрос

42 Тимирязевские чтения по предложению Президиума АН СССР 
проводятся с начала 40-х годов ежегодно 3 июня в день 
рождения К. А. Тимирязева. Д. А. Сабинин участвовал в Девя­
том Тимирязевском чтении. В 1949 г. его лекция была издана 
в Изд-ве АН СССР.

43 Сабинин Д. А. Избранные труды по минеральному питанию 
растений. М.: Наука, 1971, с. 18.
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организации содержимого клетки. Она состоит из несколь­
ких глав и является как бы прологом и теоретическим 
обоснованием к остальным ее частям. Вторая часть книги 
посвящена круговороту элементов минерального питания, 
а третья — минеральному питанию как фактору обмена 
веществ, роста и развития. Как видим, автор широко и 
теоретически обоснованно подошел к избранной проблеме.

Сабинин придавал огромное значение роли живого 
протопласта в поглощении веществ. Этим объясняется и 
то огромное внимание, которое он уделяет в монографии 
вопросу организации протопласта и его структуре. В ре­
зультате анализа экспериментальных данных, имеющихся 
в литературе, он приходит к выводу, что мезоплазма об­
ладает эластичностью. Больше того, по мнению Сабинина, 
она должна иметь определенную структуру. В настоящее 
время это твердо установлено: в частности, Фрей-Висслинг 
в одной из своих работ подтверждает представления 
о субмикроскопической структуре цитоплазмы44.

Сабинин развивает представления о паракристалличе- 
ском состоянии вещества. Он отмечает нематическую струк­
туру, которая характеризуется параллельным расположе­
нием элементов, отстоящих друг от друга на разных рас­
стояниях, и смектическую — где элементы располагаются 
не только параллельно друг другу, но и на одинаковом 
расстоянии. По мнению Сабинина, ряд биологических 
жидкостей, например липоиды, находятся в паракристал- 
лическом состоянии и имеют нематическую или смекти­
ческую структуру. Отсюда и высокая чувствительность 
растительных организмов к ряду экстремальных воздей­
ствий, например к механическим повреждениям цито­
плазмы. Сабинин большое внимание уделяет организации 
поверхностных слоев протоплазмы, что опять-таки полу­
чило в дальнейшем полное подтверждение, когда даже 
считается, что существует особый раздел науки — мемб- 
ранология. С этих же позиций трактуется и структурная 
организация важнейших органелл растительной клетки — 
хлоропластов, митохондрий.

Вторая глава этого раздела посвящена вопросу посту­
пления веществ в клетку (впоследствии Сабинин говорил

44 Фрей-Висслинг А. Сравнительная органеллография протоплазмы/ 
Пер. с англ. Н. Д. Клячко; Под ред. и с предисл. П. А. Генке ля. 
М.: Мир, 1976.
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точнее — о поглощений веществ клеткой). На оснований 
опытов Штруггера (1936 г.) о накоплении основных кра­
сителей оболочками клетки в зависимости от аэрации Са­
бинин трактовал эту зависимость как электрофизиологи- 
ческий процесс, связанный с реакцией среды и зависимый 
от возраста и аэрации. Затем он рассматривал проникно­
вение веществ в мезоплазму и вакуоль.

Важное место в первой части работы занимает глава 
о механизме поступления веществ в клетку. Здесь Саби­
нин приходит к выводу о роли обменной адсорбции и 
дыхания в этом процессе. Критикуя ультрафильтрацион- 
ную гипотезу Руланда, он отдает предпочтение более ран­
ним исследованиям Овертона, а также Траубе. По мысли 
Сабинина, в учебниках взгляды Овертона излагались как 
гипотеза проникновения ряда веществ, растворимых в ли­
поидах, в плазму сквозь сплошной слой липоидов на ее 
поверхности. Это, подчеркивал Сабинин, ошибочно. По 
данным Овертона ясно, что липоиды лишь импрегнируют 
белки и таким образом плазма проницаема для солей и 
воды. Сабинин подчеркивал значение жизнедеятельности 
протоплазмы для проникновения веществ, тем самым на­
правляя изучение этого вопроса в нужное русло.

Из работ Овертона и Траубе, по мнению Сабинина, 
вытекают следующие закономерности поступления ве­
ществ в клетку: значение адсорбции веществ на поверх­
ности протопласта для их поступления, взаимодействие 
проникающих веществ с компонентами протоплазмы, роль 
липидов в построении поверхностных слоев протоплазмы, 
в избирательной растворимости в них как фактора накоп­
ления веществ, значение жизнедеятельности протоплазмы 
как фактора накопления веществ. Все эти положения и в 
настоящее время являются основными закономерностями 
в этом важном биологическом процессе.

«Конечно, — отмечал далее Сабинин, — возврат к Овер­
тону и Траубе произошел на новой основе тех представ­
лений об организации протопласта и тех завоеваний в об­
ласти изучения свойств пограничных слоев клеток, о ко­
торых мы говорили выше. Этот возврат осуществляется 
после довольно длительного, более чем двадцати летнего, 
периода отказа от представлений Овертона и Траубе. 
То был период господства упрощенной мембранной кон­
цепции поступления веществ, нашедший особенно пря­
мое выражение в так называемой ультрафильтрационной
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теории»45. Как видим, Сабинин здесь уже сильно био- 
логизировал проблему поступления веществ в прото­
плазму (в отличие от положений, высказанных им 
в 1925 г.). Он отказался от чисто физико-химической 
трактовки проблемы, поставив на первое место биологи­
ческую — обмен веществ, в частности процесс дыхания 
как основу для понимания поступления веществ в клетку.

Вторая часть монографии посвящена деятельности кор­
невой системы. При этом Сабинин широко опирается на 
данные литературных источников, а также на резуль­
таты, полученные им и его учениками в работах по 
поглощению, выделению и передвижению элементов ми­
нерального питания по растению. Он рассматривает и 
разработанные совместно с И. И. Колосовым методы по 
расчету поглощаемых веществ на единицу объема и по­
верхности, получившие в дальнейшем очень большое при­
менение во многих лабораториях. Значительное внима­
ние автор уделяет химическому и пространственному 
круговоротам элементов минерального питания в связи 
с вопросом о их реутилизации. Сабинин подверг критике 
теорию передвижения веществ Мюнха. По существу, после 
его обстоятельного разбора обе теории ультрафильтрации, 
а также теорию Мюнха можно было сдавать в архив.

Вместе с тем, опираясь на работы Мэзона, Маскелла, 
Филиса, Шумахера, он приходит к интересным выводам 
относительно передвижения минеральных веществ по 
флоэме: о пути их передвижения по плазме ситовидных 
трубок; о необходимости и процесса дыхания для этого 
процесса; о возможности одновременного передвижения 
веществ по флоэме в противоположных направлениях. 
В частности, для азота Сабинин намечает следующий 
путь реутилизации. Соединения азота при его реутилиза­
ции движутся от листьев по флоэме по большому 
кругу — от листьев по стеблю к корням, откуда посту­
пают в ксилему, и от корня через стебель в лист. В отли­
чие от азота калий движется по малому кругу: он уже 
в нижних частях стебля переходит из флоэмы в ксилему 
по схеме: лист — стебель — лист.

Все эти положения были подтверждены и развиты 
дальнейшими исследователями, применявшими более со-

45 Сабинин Д. А. Минеральное питание растений. М.—Л.: Изд-в.о> 
АН СССР, 1940, с. 79.
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вершенные методы — методы меченых атомов и электрон­
ной микроскопии. В частности, Курсанов и Запрометов 
установили очень большую интенсивность дыхания сито­
видных трубок, равную дыханию наиболее сильно дыша­
щих организмов-грибов46.

Третья часть монографии посвящена обмену веществ, 
росту и развитию растений. Сабинин останавливается на 
синтезе белков и роли углеводного обмена в этом про­
цессе. При этом он разбирает основополагающие работы 
Д. Н. Прянишникова и его школы, а также труды отече­
ственных и иностранных авторов. Большое внимание Са­
бинин уделяет вопросам зависимости фотосинтеза от ми­
неральных веществ и углеводного и азотного обмена, 
а также от фосфатного питания. Он подчеркивает влия­
ние калия на превращение белков и соединений серы. 
Иными словами, Сабинин затрагивает в этой части наи­
более актуальный и в настоящее время вопрос о роли об­
мена веществ в растении.

Будучи истинным фитофизиологом, Сабинин считает 
необходимым изучать обмен веществ в динамике — с уче­
том внутренних факторов жизни растения, его воз- 
растности и этапов развития. В последнем разделе, 
повествующем о влиянии минерального питания на рост 
и развитие растительных организмов, Сабинин дает ори­
гинальное определение роста растений. При этом он рас­
сматривает закономерности их относительного роста, вы­
двинутые английским ученым Гекели. Как известно, 
последний провел математический анализ ростовых про­
цессов в растениях.

Лебединой песнью Д. А. Сабинина, несомненно, явля­
ется его участие в Тимирязевском чтении 4 июня 1948 г. 
В сообщении, озаглавленном при публикации в 1949 г. 
«О значении корневой системы в жизнедеятельности ра­
стения», ученый подводит итоги своей научной деятель­
ности в области изучения физиологии корневых систем, 
анализирует работы своей школы. Помимо этого, ученый, 
подчеркнув синтетическую роль корневой системы, вы­
двигает новую проблему синтеза корнями физиологиче­
ски активных веществ, необходимых для роста надземных 
органов. В дальнейшем она получила подтверждение и

46 См.: Курсанов А. Л. Транспорт ассимилятов в растении. Ц.\ 
Наука, 1976,
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была развита ö ряде работ советских и зарубежных 
ученых. Материал сабиниыского чтения подразделяется 
на следующие разделы: Введение; О корневой системе 
как органе водного питания растений; О значении кор­
невой системы в процессе минерального питания расте­
ний; О значении корневой системы в ростовых процессах; 
Заключение.

«Многие стороны деятельности корней известны и до­
статочно изучены, — писал Сабинин во Введении, — но 
наиболее важные и интересные явления в жизни корне­
вых систем едва открываются нашему взору за последние 
годы. Лишь теперь становятся ясными коррелятивные 
взаимные отношения в развитии корней и надземных ор­
ганов, только за последнее время сложились представле­
ния о процессе обмена веществ и энергии, связывающих 
поглотительную деятельность корневых систем и фотосин- 
тетическую работу листьев» 47.

В первом разделе обсуждается вопрос о природе плача. 
На основании работы, проведенной Сабининым в 1925 г., 
устанавливается осмотическая природа плача и дается 
метод определения его движущей силы.

Работа Дагиса48 полностью подтвердила установлен­
ные Сабининым закономерности о движущей силе плача. 
Сабинин останавливается на анализе двойственной роли 
живых клеток корня в движении воды по растению. 
При этом он считает неверным термин «проницаемость 
протоплазмы» и обращает внимание на прохождение 
воды через слой протоплазмы, отмечая большое сопротив­
ление, которое преодолевает водный ток. Установив, что 
оно может достигать значительных величин, Сабинин 
вслед за Максимовым (1917 г.) отмечает значение этого 
сопротивления в регулировке интенсивности транспира­
ции. Основываясь на развитых представлениях, Сабинин 
дает новое теоретическое обоснование току плача в ра­
стении. Односторонний ток он объясняет различиями в об­
мене веществ на разных сторонах клетки. Если в одной 
части клетки растения благодаря накоплению тургороге-

47 Сабинин Д. А. О значении корневой системы в жизнедеятель­
ности растения. Девятое Тимирязевское чтение. М.: Изд-во 
АН СССР, 1949, с. 430.

43 Dagys I. Untersuchungen über die osmotische Saugkraft der 
Wurzeln nach Sabinins Methode. — Kosmos, Kaunas, 1933, Bd. 14, 
S. 35.
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йов образуется большое осмотическое давление (Р ), 
а в другой — вследствие их траты осмотическое давление 
упадет, то вода осмотическим путем выдавливается из 
первой клетки во вторую: при этом осмотическое давле­
ние будет ниже тургорного и величина Р—Т станет от­
рицательной 49.

К интересным выводам пришел Сабинин, анализируя 
результаты опытов О. М. Трубецковой по влиянию темпе­
ратуры, окружающей корневые системы, на скорость по­
глощения воды транспирирующим растением и растением 
без надземных частей. В первом случае, по его мнению, 
существенной разницы не наблюдается. Во втором слу­
чае, связанном с обменом веществ, она значительна, при­
чем чем больше возрастает температура, тем сильнее ра­
стение поглощает воду. В заключение раздела Сабинин 
писал: « ...плач растений — это передвижение тока воды 
и растворенных веществ через корневые системы за счет 
локализованных различий в интенсивности и характере 
процессов обмена веществ в живых клетках поглощаю­
щей зоны корня. Данный вывод приводит к естествен­
ному заключению, что выделяемые в пасоке вещества мо­
гут отличаться от поглощенных из наружной среды»50.

Во втором разделе Сабинин раскрывает значение кор­
невой системы в минеральном питании растений. Вна­
чале он анализирует представления о связывании посту­
пающих в растение ионов, отвечая на вопрос, почему в па­
соке часто не наблюдается тех форм азота, которые были 
поглощены из наружного раствора. Сабинин ссылается 
при этом на исследование своих учеников, в частности 
И. Е. Быкова (1929 г.), который выяснил, что в пасоке 
находится от 1 до 25% азота в органической форме; по 
данным Н. Г. Потапова (1936 г.), количество азота дохо­
дило до 70%; Л. С. Литвинов (1927 г.) показал наличие 
ряда органических веществ в летней пасоке тыквы. Дан­
ные о связывании элементов минерального питания в па­
соке полностью подтвердил финский ученый Л айне51.

49 См.: Тюрина М. М. Значение отрицательного тургорного дав­
ления и водоудерживающей способности листьев. — Бот. жур­
нал, 1957, т. 11, вып. 2, № 7, с. 1035.

60 Сабинин Д. А. О значении корневой системы в жизнедеятель­
ности растения, с. 444.

51 Laine Т. On the absorption of electrolytes by the cut roots of 
plants and the chemistry plant exuded sap, p. 1.

74



В 1927 г. О. М. Трубецкова установила сходство кри­
вой поглощения ионов с кривой уравнения адсорбции 
Фрейндлиха. Она же определила зависимость поглощения 
ионов от температуры окружающей среды, а Н. В. Вой- 
тенко (1937 г.) — от аэрации. Таким образом, была пока­
зана синтетическая роль корневой системы. Все это по­
зволило Сабинину заявить о том, что «в корневой системе 
протекают специфические для данного вида процессы пе­
реработки поглощаемых корнем неорганических соедине­
ний азота в органические соединения, нередко обладаю­
щих высокой физиологической активностью»52.

Этот капитальный вывод в дальнейшем был подтверж­
ден исследованиями А. Л. Курсанова и других естество­
испытателей53, а также работами А. А. Шмука с сотруд­
никами, проведенными в области локализации синтеза 
никотина в корневых системах табака54.

Третий раздел чтения начинается с анализа ли­
тературы, посвященной вопросу наличия физиологически 
активных веществ в пасоке. Результаты этих работ, по 
мнению Сабинина, показали, что из корневых систем 
в надземные части растений с пасокой поступают алка­
лоиды, ферменты и гормоны.

Тимирязевское чтение убедительно показало мастер­
ство Сабинина при работе с литературными источниками. 
Неудивительно, что данные, полученные другими авто­
рами, помогли ученому обобщить результаты ряда своих 
теоретических положений. Так, основываясь на работах 
по остановке роста зародышей семян озимой ржи после 
удаления корней (Де Ропп55), Сабинин сделал суще­
ственные выводы о причинах этого процесса. По его мне­
нию, веществом, останавливающим рост, является не гете­
роауксин, а производные нуклеиновых кислот. В связи 
с этим он, опираясь на наблюдения других исследовате-
52 Сабинин Д. А. О значении корневой системы в жизнедеятель­

ности растения, с. 451.
53 Курсанов А. Л., Туева О. Ф., Верещагин А. Г. Углеводно­

фосфорный обмен и синтез аминокислот в корнях тыквы. — 
Физиология растений, 1954, т. 1, вып. 1; Курсанов А. Л. Кор­
невая система растений как орган обмена веществ. — Изв. 
АН СССР. Сер. биол. наук, 1957, № 6. -

54 Шмуп А. А., Смирнов А. И., Ильин Г. С. Образование никотина 
в растении, привитом на табаке. — Докл. АН СССР, 1941, т. 32, 
№ 365.

55 De Ropp R. The influence of roots on the growth of leaves and 
stems in rye.— Ann. Bot., 1946, vol. 10, p. 31.
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лей, показывает, что корневые системы ветвятся примерно 
в тысячу раз интенсивнее, чем надземные органы. Таким 
образом, Сабинин первым установил роль нуклеопротеи- 
дов в ростовых процессах растений.

В Заключении Сабинин подчеркнул значимость специ­
фических продуктов метаболизма корней для надземных 
органов. При этом он предложил использовать эти данные 
для раскрытия существующей взаимосвязи между дея­
тельностью корневых систем и надземных органов.

Такова в очень кратких чертах сущность этого заме­
чательного по обобщающей силе мысли произведения, не 
потерявшего своего научного значения и в наши дни.

В 1955 г., уже после смерти Сабинина, вышла в свет 
его монография «Физиологические основы питания расте­
ний». Книга открывалась редакционным предисловием, 
содержащим развернутую характеристику этого замеча­
тельного научного труда. Вот несколько выдержек из 
этого первого отзыва о монографии Сабинина.

«... В книге дается глубокое освещение основных про­
цессов корневого и воздушного питания растений. Слож­
ный процесс питания рассматривается в связи с усло­
виями существования растений. Написана книга увлека­
тельно, она будит мысль и, несомненно, принесет большую 
пользу биологам и агрономам, а особенно физиологам ра­
стений. Д. А. Сабинин не ставил себе задачу дать исчер­
пывающую сводку по тому или иному вопросу. Он выбрал 
лишь те факты, которые считал наиболее трудными и 
интересными, и творчески их освещал. Огромная эруди­
ция автора в самых разнообразных вопросах физиологии 
растений и в соприкасающихся с ней областях позволила 
ему дать весьма содержательное, а подчас и блестящее 
изложение рассматриваемых проблем. Подобной моногра­
фии нет ни в русской, ни в зарубежной литературе...

Перейдем теперь к краткой характеристике ее отдель­
ных глав. Значительный интерес, несомненно, представ­
ляет первая глава — об организации протопласта расти­
тельной клетки. Главное достоинство первой главы в том, 
что автор рассматривает структуру протопласта как ди­
намическое явление, как процесс, и отвергает распростра­
ненное механическое представление Фрей-Висслинга56

56 См.: Фрей-Висслинг А. Субмикроскопическое строение прото­
плазмы и ее производных. М.: ИЛ, 1950.
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о постоянной, субмикроскопической скелетной структуре 
протоплазмы (Фрей-Висслинг исходил из аналогии со 
строением клетчатки и крахмальных зерен). Д. А. Саби­
нин приводит факты, доказывающие, что характер струк­
туры протоплазмы изменяется под влиянием изменений 
окружающих условий.

Следует отметить исключительно логичное изложение 
основ учения о коацервации. Автор очень ясно система­
тизирует явления коацервации, выделяя три ее типа соот­
ветственно трем видам взаимодействий между молеку­
лами в коллоидных средах: процессу гидратации молекул 
коллоидов, электростатическому притяжению между заря­
женными коллоидными частицами, или группировками 
атомов—носителями зарядов, и, наконец, притяжению за 
счет сил Ван-дер-Ваальса. Электростатическое притяже­
ние между заряженными коллоидными частицами как 
фактор структурообразования поможет понять исключи­
тельную роль кальция в поддержании структур плазмы, 
объяснить колпачковый плазмолиз, антагонизм ионов и 
другие процессы, рассматриваемые в третьей главе.

Интересным заключением изложения вопроса струк­
турообразования является оригинальное освещение про­
цессов вакуолизации плазмы. Известно, что одним из 
признаков старения растительного организма является 
накопление аминокислот и некоторых органических кис­
лот. Как показывает автор, эти вещества являются струк- 
турообразователями и их накопление может привести 
к сближению макромолекул биоколлоидов. В результате 
должны уменьшиться гидратационные оболочки послед­
них. Часть воды, которая уже не удерживается коллои­
дами, вследствие поляризованности пограничных образо­
ваний выделяется в вакуоль, приводя к увеличению ее 
размеров. С другой стороны, падение гидрофильности 
плазмы приводит к дальнейшему уменьшению ее синте­
тической способности и накоплению аминокислот и дру­
гих продуктов обмена, способных быть структурообразо- 
вателями. Отсюда ясна взаимообусловленность структуры 
плазмы и обмена веществ. Малейшие изменения в жизне­
деятельности растительной клетки приводят к изменению 
строения и свойств структуры протоплазмы. Поэтому 
структура живого протопласта является исключительно 
изменчивой и лабильной. В свою очередь, состояние 
структуры протоплазмы влияет на процессы жизнедея­
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тельности клетки. Отсюда — взаимозависимость и взаимо­
обусловленность структуры протоплазмы растительной 
клетки и ее жизнедеятельности.

Вторая глава (Обмен воды в растениях) посвящена 
трем основным вопросам: поглощению воды растением, 
проведению воды по растению и расходованию им воды. 
Д. А. Сабинин, не работавший специально по водному 
режиму растений57, тем не менее в этой главе дал инте­
ресную трактовку ряда явлений. Нельзя, например, не 
согласиться с ним в том, что в русской литературе были 
сильно переоценены работы Бриггса и Шантца. Много 
внимания уделено поглощению воды корневой системой 
растения, изложению работ по теории сцепления и вопро­
сам набухания коллоидов. Наиболее ценны во второй 
главе развиваемые Д. А. Сабининым представления о по­
ступлении воды в зависимости от жизнедеятельности ор­
ганизма и о роли коллоидов плазмы в поглощении воды. 
Интересна схема полярного передвижения воды по живой 
клетке вследствие неодинакового напряжения физиологи­
ческих процессов на различных сторонах клетки.

Третья глава посвящена минеральному питанию ра­
стений, в основном процессу поглощения минеральных 
веществ, круговороту их в корневых системах и надзем­
ных органах растений и превращению соединений азота 
и серы в этом круговороте. В заключение автор кратко 
касается физиологической роли отдельных микроэлемен­
тов. . .  Глава написана очень интересно, однако не дает 
полного представления о всех проблемах этого раздела 
физиологии растений. Ее особое значение мы видим в дру­
гом: она знакомит с одним из самых существенных во­
просов — с поглощением и усвоением минеральных ве­
ществ, заставляет читателей как бы присутствовать при 
его решении и при рождении новых исследовательских 
задач...

Весьма интересен раздел главы о круговороте элемен­
тов минерального питания в растении...

Корневая система, по мнению автора, является не

57 Роль обмена веществ в водоудерживающей способности тканей 
растений была показана в работе аспирантки Сабинина 
О. А. Семихатовой (1950 г.). Семихатова вскрыла зависимость 
водоудерживающей способности у овса от дыхания: прекра­
щение этого процесса вело к снижению удерживания воды 
молодыми листьями.
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только оргайом Поглощения, но также и органом превра­
щения и синтеза новых органических соединений, играю­
щих важную роль в общем обмене веществ в растении. 
Эти представления автора находят все новые подтверж­
дения в работах других исследователей (О. Ф. Туева, 
И. И. Колосов, А. Л. Курсанов, А. И. Кузин и др.).

Большой заслугой Д. А. Сабинина является правиль­
ная оценка значения меченых атомов для решения ряда 
трудных вопросов минерального питания растений...

Интересно написана четвертая глава — о фотосинтезе 
растений. Знания в этой области развиваются за послед­
нее время особенно быстро, и, если бы автор писал главу 
сейчас, можно было привести более новые сведения по 
таким вопросам, как состояние пигментов в пластидах, 
механизм фотохимической реакции фотосинтеза, первые 
промежуточные и конечные продукты фотосинтеза 
и т. д. . . .  Однако, хотя путь к решению этих вопросов 
только намечался, Д. А. Сабинин хорошо учел перспек­
тивы их развития и дал им правильное истолкование...

Последняя, пятая, глава монографии посвящена дыха­
нию растений. Д. А. Сабинин был не только очевидцем, 
но и участником разработки В. И. Палладиным теории 
дыхания, лежащей в основе современных представлений 
в этой области... Дыхание излагается здесь не как сумма 
ферментативных реакций, за изложением деталей которых 
у других авторов ускользает их связь, а как сложный 
физиологический процесс, отдельные звенья которого 
тесно взаимосвязаны...

Книга Д. А. Сабинина принесет большую пользу раз­
витию нашей советской науки в области физиологии ра­
стений» 58.

Высокую оценку этому труду в свое время дал круп­
ный фитофизиолог профессор Казанского университета 
А. М. Алексеев. Вот что он писал вдове Д. А. Сабинина 
Е. Г. Мининой:

«Глубокоуважаемая
Елена Григорьевна!

Приношу Вам горячую благодарность за присылку 
мне книги Д. А. Сабинина „Физиологические основы пи-

68 Сабинин Д. А. Физиологические основы питания растений. М.: 
Изд-во АН СССР, 1955, с. 3—8.
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танин растений“. Ваше внимание ко мне меня очень 
тронуло! Я высоко ценил Дмитрия Анатольевича как са­
мого крупного нашего физиолога растений и всегда ува­
жал его за его принципиальность и стойкость в научной 
работе. Поэтому получить в память о нем его прекрасную 
книгу, особенно от Вас, его ближайшего друга и сотруд­
ника, было мне очень отрадно! Еще раз выражаю Вам 
свою признательность и желаю Вам успехов в научной 
работе.
г. Казань Уважающий Вас
11.Х-55 г. А . Алексеев»

Е. В. Бобко в статье, посвященной памяти Д. А. Саби­
нина, сказал о его монографии следующее: «Д. А. Саби­
нин пользовался большим уважением и любовью со сто­
роны лиц, близко его знавших, и своих многочисленных 
учеников. Вполне понятно поэтому, что группа друзей, 
учеников и сотрудников Дмитрия Анатольевича взяла на 
себя труд опубликовать уже после смерти автора основ­
ной труд его жизни, носящий название «Физиологические 
основы питания растений». Эта книга является лучшим 
памятником ученому, так много сделавшему для развития 
науки физиологии растений в нашей стране»59.

Итоги работ Д. А. Сабинина в области минерального 
питания растений очень хорошо охарактеризовал его 
ученик И. И. Колосов. «В работах Д. А. Сабинина, — 
констатировал он, — проблема питания встает как круп­
ная биологическая проблема, имеющая большое теорети­
ческое и практическое значение. Поглощение и усвоение 
веществ растениями является, как показали работы 
Д. А. Сабинина и его учеников, активным физиологиче­
ским процессом, зависящим от развития и деятельности 
всех частей и органов растения как целостного организма, 
а именно: от роста и дыхания корней, формирования и 
фотосинтеза надземных органов и от хода всего обмена 
веществ в организме.

Исключительно важное значение имеет развитое 
Д. А. Сабининым положение об активной роли корневой 
системы не только в поглощении, но и в превращении ми­

59 Бобко Е. В. Памяти Д. А. Сабинина. — Удобрение и урожай, 
1956, Я2 4, с. 54.
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неральных веществ в разнообразные жизненно важнЫё 
органические соединения. Деятельность корневой системы 
по Д. А. Сабинину — это одно из звеньев общего кругово­
рота и обмена минеральных и органических веществ 
в растении».

В л и я н и е  м и н ер ал ь н ого  п и т а н и я  
и  в ы сок и х  к о н ц ен т р а ц и й  сол ей  

н а  х о д  ф и зи о л о ги ч еск и х  п р о ц ессо в  в р а ст ен и и

Ряд учеников Д. А. Сабинина посвятили свои исследо­
вания изучению действия минерального питания на неко­
торые физиологические процессы в растениях. При этом 
они стремились определить, как с помощью минерального 
питания можно регулировать ход этих процессов, в той 
или иной степени влиять на образование сельскохозяй­
ственными растениями важных для человека веществ.

Сабинин подходил к управлению обменом веществ и 
формообразовательными процессами у растений с помощью 
варьирования условий питания, регулирования реакции и 
других факторов среды. «Посредством изменения обмена 
он намечал пути к управлению образованием эфирных 
масел и каучука в растениях, формированием зерна и со­
зданием урожая и даже к управлению половыми призна­
ками и изменению природы растений» 60.

В свое время С. С. Андреенко под руководством Са­
бинина подготовил кандидатскую диссертацию, посвящен­
ную изучению поглощающей деятельности корневой сис­
темы от фаз и стадий развития растения. (В 1955 г. ее 
основные положения были опубликованы в виде неболь­
шой статьи.) В работе устанавливаются различия в погло­
тительной способности корневой системы в зависимости 
от изменений скорости развития при яровизации озимой 
пшеницы «московская 02411». Автор изучил следующие 
особенности яровизируемых и контрольных растений: 
объем и длина корней; общая адсорбция и рабочая по­
глощающая поверхность корней; изменения pH среды 
под влиянием корней; поглотительная способность корней

60 Колосов И. И. Собрание, посвященное 65-летию со дня рожде­
ния профессора, доктора биологических наук Д. А. Сабинина. -* 
Физиология растений, 1955, вып. 2, № 1, с. 95.
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(на НрйМёре фосфора). Он констатировал уменьшение 
объема и рабочей поглощающей поверхности корней 
у яровизированных растений при одновременном увели­
чении их удельной поверхности (поверхность корня, от-, 
несенная к единице объема). Большая удельная погло­
щающая поверхность обеспечивала яровизированные 
растения необходимым количеством питательных веще­
ств. После образования узловых корней к ним пере­
ходила функция поглощения.

Большой интерес представляли работы по влиянию 
минерального питания на фотосинтез. К ним относятся, 
например, исследование Т. Ф. Андреевой, проведенное 
в 1948 г. под руководством Сабинина. В результате тща­
тельных экспериментов с недостаточным, нормальным и 
избыточным питанием Андреевой удалось подтвердить 
мнение об отсутствии влияния достаточного корневого 
питания на интенсивность фотосинтеза. В то же время 
она установила косвенную роль в этом процессе фосфат­
ного питания, которое изменяет темп развития растений. 
У растений различного фосфатного питания наблюдалась 
неодинаковая интенсивность фотосинтеза. Андреева кон­
статирует благоприятное влияние фосфатного питания на 

рост, развитие и урожай.
В этом же направлении развивались и работы 

Д. м. Головко61, выполненные в лаборатории физиологии 
растений ВИУАА. Головко изучал действие азотного и 
калийного питания на фотосинтез и ростовые процессы. 
При этом он учитывал возраст листа и проводил свое изу­
чение на вполне сформировавшихся средних и нижних 
листьях. Он отмечал, что минеральные удобрения влияют 
на фотосинтез двояким образом: через увеличение асси­
миляционной поверхности и непосредственно повышая 
интенсивность фотосинтеза. Головко подчеркивал, что дроб­
ное внесение азота по фазам развития растения повышает 
интенсивность фотосинтеза. Варьированием соотношения 
между азотом и калием можно, по его мнению, регулиро­
вать относительный рост отдельных органов. Применение 
удобрений по фазам роста повышает хозяйственно ценную 
часть урожая. Например, при выращивании подсолнеч­

61 Головко Д. М. Влияние азотного и калийного питания на фото­
синтез, рост и формообразование растений: Тезисы совещания 
по физиологии растений. М.—Л.: Изд-во АН СССР, 1940, с. 171.
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ника внесение в почву части азота в фазу бутонизации 
увеличивает интенсивность фотосинтеза и повышает уро­
жай семянок. Интенсивность фотосинтеза и урожай кор­
ней сахарной свеклы возрастают с увеличением в почве 
калия в период сахаронакопления (при умеренном азот­
ном питании).

Сотрудница Сабинина С. С. Баславская62 провела со 
студентами-динломниками МГУ серию опытов по изуче­
нию влияния элементов минерального питания (калия, 
азота и фосфора) на фотосинтез как отдельных видов 
водорослей, так и покрытосеменных водных растений во­
доемов. В результате было обнаружено влияние минераль­
ного питания на интенсивность фотосинтеза и на продук­
тивность водоема. В частности, экспериментаторы уста­
новили значительное повышение интенсивности фотосин­
теза под влиянием солей калия.

Необходимо отметить, что сотрудники лаборатории 
Сабинина уделяли внимание и ионам, вызывающим засо­
ление почвы. Например, Баславская изучала действие 
хлор-иона на углеводный обмен растений. Исследуя по­
вреждения, вызываемые хлор-ионом на картофель, расте­
ние очень чувствительное к хлорсодержащим удобрениям, 
она пришла к важному выводу: высокие дозы хлористых 
солей уменьшают содержание хлорофилла и общее коли­
чество углеводов, а также ослабевает интенсивность фото­
синтеза 63.

В дальнейшем Баславская более глубоко изучила влия­
ние хлористых солей на распад крахмала у некоторых 
культурных гликофитных растений, а также работу не­
которых ферментов амилазы и инвертазы (сахаразы) 64.

62 Баславская С. С., Кобленц-Мишке О. И., Удалова Л. А . Дей­
ствие элементов минерального питания на фотосинтез водо­
рослей. — Тр. Ин-та физиол. раст. им. К. А. Тимирязева АН 
СССР, 1942, т. 9, вып. 1, с. 197; Баславская С. С., Михай­
лова Г. Д., Шведская 3. М. Действие солей калия на фото­
синтез.— Там же, 1943, т. 6, вып. 2, с. 19; Баславская С. С 
Журавлева Н. А . Действие калийных солей на фотосинтез 
Elodea canadensis. — Бот. журнал, 1948, т. 33, вып. 4; Баслав­
ская С. С. Влияние хлористых солей на деятельность амилазы 
в растениях. — Биохимия, 1943, т. 8, вып. 4, с. 213.

63 Баславская С. С. Влияние хлоридов на углеводный обмён 
в растениях: Тезисы докладов совещания по физиологии расте­
ний. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1940, с. 76.

64 Баславская С. С. Влияние хлористых солей на распад крдхмала 
в растениях. — Учен. зап. МГУ. Ботаника, 1940, вып. 36, с. 51.
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Она отметила энергичный распад крахмала под влиянием 
хлористых солей, связанный с действием ионов хлора, 
а не с общим повышением концентрации солей в листьях 
(табак, подсолнечник).

Значительный интерес, представляет исследование 
И. И. Колосова, Ю. А. Самыгина и М. И. Сорокиной65, 
проведенное под руководством Сабинина. Оно посвящено 
влиянию засоления на коллоидно-химические свойства 
тканей у растений. С нашей точки зрения, эта работа 
в большей степени затрагивает солевой обмен в растении, 
чем солеустойчивость. Авторы разработали оригинальную 
методику извлечения воднорастворимых и адсорбирован­
ных солей. Опыты проводились с растениями пшеницы. 
В итоге исследователи пришли к интересным выводам. 
Оказалось, что засоление почвы солями NaCl и КС1 вы­
зывает изменение коллоидно-химических свойств тканей 
растения. В нем уменьшается отношение воднораствори­
мых ионов К и Са к адсорбированным, иначе говоря, уве­
личивается адсорбирующая способность тканей.

Р ег у л и р о в а н и е  к ол и ч ест в а  и  к ач еств а  в ещ еств ,  
си н т ези р у е м ы х  р а ст ен и ем  

п о д  в л и я н и ем  м и н ер ал ь н ого  п и т а н и я  
и  д р у г и х  ф ак тор ов

Вопросы качества и количества веществ, синтезируе­
мых растением, занимали видное место в исследованиях 
Д. А. Сабинина. Было установлено, что эти свойства 
можно сильно изменить путем варьирования минераль­
ного питания. Именно в этом направлении под руковод­
ством Сабинина работал Калинкевич. Его эксперименты 
касались накопления каучука в каучуконосе кок-сагызе. 
Калинкевичу удалось повлиять на этот процесс, снабжая 
растение восстановленными аммонийными солями. В то же 
время более окисленные соединения (нитраты) умень­
шали, со держание каучука в растении.. Другие исследова­
тели (Минина и Ворона) изменяли процесс накопления

65 Колосов И. И., Самыгин Ю. А., Сорокина М. И. Влияние засо­
ления на коллоидно-химические свойства- тканей растений. — 
В кн.: Труды комиссии по ирригации. М.: Изд-во АН СССР, 
1936, вып. 8, с. 127—148.
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каучука в кок-сагызе применением соответствующей тех­
ники внесения удобрений.

В работах Е. Г. Мининой и А. Некрасова, М. И. Попо­
вой и И. А. Куколкина, выполненных в 1936 г., была по­
казана возможность повышения белковости зерна у зла­
ков. Незадолго до этого Попова добилась увеличения 
выхода эфирных масел у различных эфироносов (1935 г.).

В 1940 г. С. Г. Ильин исследовал влияние удобрений 
на выход эфирного масла у мяты перечной (Mentha pipe­
rita L.) и кориандра (Coriandrum sativum). Ему удалось 
выявить значение техники внесения удобрений в накопле­
нии эфирного масла в этих растениях. По данным Ильина, 
изменение сроков внесения азотистых удобрений влечет 
за собой увеличение урожая и выхода эфирного масла. 
При этом Ильин считает, что периодическое азотное пи­
тание создает сдвиг биохимических процессов в сторону 
воднорастворимых углеводов. Последнее и обусловливает 
повышение относительного содержания эфирного масла 
в тканях листа. Искусственное обогащение изолирован­
ных органов растений азотом вело к снижению в них 
содержания эфирного масла, под действием углеводов его 
содержание повышалось.

Дальнейшее продолжение это направление исследова­
ний Сабинина нашло в монографии А. В. Владимирова66. 
Экспериментируя с листьями махорки, он наблюдал боль­
шее накопление в них лимонной кислоты под влиянием 
окисленных форм азота (нитратов) и ее уменьшение — 
в результате действия аммонийных солей. Таким образом, 
в работах Сабинина и его учеников и последователей по 
влиянию удобрений на физиологические процессы реша­
лась большая практическая задача регулирования коли­
чества и качества урожая.

В аналогичном русле протекали исследования ученицы 
Сабинина П. Г. Марсаковой, которые она проводила 
в Средней Азии. Марсакова67, изучая влияние удобрений 
на морозоустойчивость каучуконоса гвайюлы, установила 
тесную связь между морозоустойчивостью и накоплением 
каучука. Каучук как набухающий коллоид увеличивал

66 Владимиров А. В. Физиологические основы применения азоти- 
.стых и калийных удобрений. М.: Сельхозгиз, 1948.

67 Марсакова П. Г. Влияние минеральных удобрений на морозо­
устойчивость гвайюлы. — Тр. Узбекского ун-та, Самарканд, 
1937, т. 10.
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количество связанной воды, в результате чего уменьша­
лось ее содержание в полости клетки и протоплазмы. 
Марсакова пришла к выводу о том, что фосфорное и 
фосфорно-калийное удобрения являются фактором повы­
шения урожая вегетативной массы и процентного содер­
жания каучука в тканях гвайюлы.

Не менее важные выводы были получены Марсаковой 
при изучении влияния удобрений на рост и развитие кау­
чуконоса кок-сагыза68. Оказалось, что его рост и разви­
тие стимулируются органическим удобрением в виде на­
воза и зеленого удобрения. Опилки, содержащие большое 
количество лигнина, влияли на растение депрессивно. 
Вегетационный период кок-сагыза по зеленому и навоз­
ному удобрению длился более продолжительный срок (по 
сравнению с контрольными растениями) : вегетация пре­
кратилась только поздней осенью под влиянием замо­
розков.

Весьма интересны результаты, полученные О. М. Тру- 
бецковой и О. С. Семеновой (Энгель) при выяснении при­
чин высокой белковости зерна в аридных условиях. 
Исследователи показали, что атмосферная засуха вызы­
вает сильный поток ассимилятов и азота вегетативных 
органов к колосьям и приводит к высокому содержанию 
в них белка. Дробное внесение в почву азота при посеве 
и азотные подкормки в фазу кущения и цветения способ­
ствовали повышению в растениях содержания белка 
с 15,9 до 22,8% в условиях оптимальной влажности.

Несомненную ценность представляет исследование 
влияния завядания на содержание азота в зерне ячменя, 
проведенное О. М. Трубецковой и группой сотрудников69. 
Авторы отмечают, что водный дефицит не только приво­
дит к изменению водного режима, но и вызывает ряд пре­
вращений азотистых веществ. Направление потока рас­
творимых азотистых соединений зависит от фазы разви­
тия растений. Увеличение коэффициента кущения связано

68 Марсакова П. Г. Влияние органического удобрения на раз­
витие и Каучуконосность кок-сагыза. Печахаский кок-сагыз. —

„  Тр. Узбекского ун-та, Самарканд, 1939, т. 12, с. 1—13.
69 Трубецкова О. М., Семенова О. С Б рон овицкая  3. С., Зелик- 

сон Б. М. Влияние временного завядания и временного отсут­
ствия света на структуру урожая и содержание азота в зерне 
ячменя: Тезисы совещания по физиологии растений. М.; Л.: 
Изд-во АН СССР, 1940.
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б притоком азотистых соедйненйи в узлы Кущения, 
куда они направляются в репродуктивные органы. В ряде 
опытов было установлено, что под влиянием засухи со­
держание азота в зерне достигает 50%. Вызванное недо­
статком воды завядание ведет к уменьшению урожая 
зерна, однако свою роль играют здесь и продукты распада 
белка. Экспериментаторами показано и значение света 
в этом процессе: в помещенных на трое суток в темноту 
растениях ячменя наблюдалось повышение содержания 
азота.до 50% (в зерне).

Физиологические основы 
применения удобрений 

и научные основы агрономии

В исследованиях, проведенных Д. А. Сабининым и его 
учениками в Смоленской области (на Энгельгардтовской 
станции) и в Средней Азии, были заложены физиологи­
ческие основы применения удобрений и регулирования 
количества и качества урожая. В этой же связи бесспор­
ный научный и практический интерес представляет сбор­
ник статей, выпущенный в 1936 г. под редакцией Саби­
нина. Он включает предисловие Сабинина и две его 
статьи, написанные в соавторстве с сотрудниками и за­
трагивающие вопросы диагностирования минерального 
питания льна, а также значения подпахотного горизонта 
почв для опытных растений, несколько статей С. С. Бас- 
лавской о роли реакции среды в развитии организма ра­
стения и влияния хлор-иона на растения в связи с его 
высоким содержанием в некоторых удобрениях, статьи 
А. П. Щербакова, выясняющие влияние соотношений 
кальция и магния на развитие растений. Некоторые ра­
боты, отраженные в этом сборнике, были выполнены под 
руководством профессора М. К. Домонтовича.

В интересно написанном предисловии к сборнику от­
мечаются значение и все возрастающая роль физиологии 
растений в практике сельского хозяйства. При этом Са­
бинин подвергает критике господствовавшее в научно­
агрономической литературе тех лет представление об уни­
версальности закона, выраженного Митчерлихом в его 
уравнении о факторах, обусловливающих накопление 
урожая: «Применение этого уравнения, — констатировал
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Сабинин, — йросто снимало как прДЦтийескй не âKtyajîb- 
ные все те вопросы, которые должны стать предметом 
обширных и длительных исследований. Попытка подме­
нить все многообразие взаимоотношений между расте­
нием и средой одним уравнением скорости реакций пер­
вого порядка и универсальными константами, пригодными 
для всех растений и почв, является недопустимым схема­
тизмом. Он не может быть оправдан и как первое прибли­
жение, годное для целей практики. Попытка Митчерлиха 
вывести опытное дело из тупика эмпиризма путем навя­
зывания природе универсального упрощенного закона ока­
залась неудачной» 70.

Сабинин опубликовал в сборнике две статьи. Об одной 
из них — по диагностированию минерального питания 
льна — уже говорилось выше. Здесь мы остановимся на 
второй, посвященной важному принципиальному во­
просу — значению подпахотного горизонта для минераль­
ного питания растений. В этой статье дается критика ве­
сового метода определения распространения корневой 
системы, не учитывающего наиболее активную, физиоло­
гически поглощающую часть корней. Авторы отмечают, 
что в свое время Болле ввел понятие о «физиологическом 
центре тяжести корневой системы», т. е. о наибольшей 
массе поглощающих корней. Затем он ж е71, а позднее 
также В. И. Цивинский72 показали, что этот центр у хлоп­
чатника к стадии цветения смещается в более глубокие 
горизонты почвы. Вегетационные опыты с подпахотными 
горизонтами почв всегда показывали значительное сниже­
ние урожайности по сравнению с экспериментами в усло­
виях пахотного горизонта. В этой связи авторы статьи 
указывают на несравнимость вегетационных и полевых 
опытов в виду того, что в поле растение может использо­
вать огромный объем подпахотного горизонта: «Следова­
тельно, — заключают авторы статьи, — весь тот обширный 
материал вегетационных опытов, который мы имеем в ли­
тературе по вопросу о продуктивности горизонтов почвен­

70 Исследования в области минерального питания растений: Сбор­
ник работ/ Под ред. и с предисл. Д. А. Сабинина. М.: Изд-во 
АН СССР, 1936, с. 3.

71 Bolls W. The movement of soil water in Egyptian cotton field. — 
J. Agr. Sei., 1913, vol. 5.

72 Цивинский В. И. К изучению морфологии и физиологии кор­
невой системы хлопчатника. Ташкент, 1933.
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ного профиля, нуждается в критическом пересмотре»73. 
Наблюдения за льном как в деляночном полевом, так и 
вегетационном опыте, проведенном при культуре расте­
ния по генетическим горизонтам почвы, позволили авто­
рам сделать ряд практических выводов. Оказалось, что 
в вегетационном опыте продуктивность подпахотного го­
ризонта А 2 (при условии, что продуктивность пахотного 
равна 100%) составляет всего 11,0%, а в нижележащем 
горизонте В 1—7,2%. В то же время она сильно возрастала 
в условиях полевого опыта, давая соответственно для 
А 2 — 33% и для В 1 — 11,4%. В статье подчеркивалась 
важность значения подпахотных горизонтов и обосновы­
вались приемы более глубокой заделки удобрений.

В дальнейшем, работая в Средней Азии, Сабинин внес 
большой вклад в решение важного вопроса — применения 
удобрений под основную сельскохозяйственную культуру 
данного района — хлопчатник. В 1932 г. он совместно 
с Д. В. Харьковым создал первый справочник по удобре­
нию хлопчатника, сыгравший значительную роль в раз­
витии местной агрономической службы. Такую же роль 
играли эксперименты Сабинина, в частности, по выясне­
нию влияния азотистых и фосфорнокислых удобрений на 
урожай хлопчатника.

В результате вегетационных опытов с почвенными 
культурами хлопчатника, проведенных в 1931 г., Саби­
нин сделал ряд принципиальных выводов, выходящих за 
рамки обычных агрохимических представлений о роли 
удобрений. Ученый показал значение соотношения между 
дозами азотистых и фосфорнокислых удобрений для опре­
деления темпа развития хлопчатника. По его наблюде­
ниям, депрессия высоких доз различных азотистых удоб­
рений снимается действием фосфорных удобрений (супер­
фосфата).

Вновь подвергнув критике модную тогда теорию 
Митчерлиха, Сабинин доказал, что уравнение Митчер- 
лиха-Бауле не отражает всей сложности зависимости 
урожая хлопка-сырца от смесей азота и фосфора.

Выводы Сабинина по теории изменения продуктив­
ности растения под влиянием удобрений были развиты

73 Исследования в области минерального питания растений: Сбор- 
кик работ/ Под ред. и предисл. Д. А. Сабинина, с. 62.
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в работах его учеников и последователей, например 
О. Ф. Туевой74.

Последователи Сабинина значительно расширили и 
его рекомендации по технике внесения удобрений. «Мно­
голетние исследования в Средней Азии (Цивинский, 
Голодковский, Мачигин, Кудрин, Жориков и Белоу­
сов) , — отмечал Шконде, — дали возможность подтвердить 
и развить идеи Д. А. о способах внесения азотных и фос­
форных удобрений, об их соотношении в системе питания 
хлопчатника и о сроках внесения азотных удобрений» 
(Шконде, 1957, с. 1132).

Эти идеи нашли отражение и в статье Сабинина, опуб­
ликованной в одном из номеров «Коммунистического Вос­
тока» (1931 г.). По мнению ученого, внося азотные удоб­
рения под хлопчатник, мы удобряем не столько растения, 
сколько почву и, в частности, способствуем развитию 
в ней микроорганизмов. Хлопчатник в первые фазы роста 
очень чувствителен к высоким дозам удобрений, в то же 
время его зацветание связано с азотистыми удобрениями. 
Поэтому лучше закладывать удобрения в почву в непо­
средственной близости от семян, но на большую глубину. 
Очень жаркий климат вызывает сильное испарение с по­
верхности почвы. Вместе с водой на поверхность могут 
подняться неглубоко заделанные удобрения, став недо­
ступными для более глубоких частей корневой системы. 
По расчету Сабинина примерно 7з удобрений следует вно­
сить перед посевом и 2/3 — в период бутонизации.

Подробно останавливается Сабинин на технической 
стороне вопроса внесения удобрений. «Как осуществлять 
механизированное внесение удобрений во второй срок? — 
спрашивал ученый. — Это можно сделать, приурочив эту 
операцию к культивации, следуемой за первым поливом. 
Для этого нужно только снабдить культиваторы прицеп­
ляющимися к ним спереди туковыми сеялками. Внесен­
ное удобрение будет заделываться идущим сзади культи­
ватором. Удобрение должно высеваться на дно борозды 
на глубину 15 сантиметров» 75.

74 Туева О. Ф. Влияние азотно-фосфорного питания на развитие 
хлопчатника. — Химизация культуры хлопчатника, 1933, вып. 52; 
Она же. Физиологические обоснования применения удобрений 
под хлопчатник. — Советский хлопок, 1937, № 2, с. 29.

75 Архив АН СССР, ф. 1594, on. 1, д. 12. О технике применения 
удобрений. Машинопись, 1938.
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В этой связи Шкондё отмечал большую роль Сабинина 
в разработке агротехнических требований к машинам для 
внесения удобрений: «Наши будущие туковые сеялки, — 
писал он (Сабинин. — П. Г . ) , — должны быть комбиниро­
ванными машинами, т. е. комбинированной сеялкой для 
семян и для удобрений и комбинированным культивато­
ром или окучником с присоединенными к ним туковыми 
сеялками» 76.

О значении техники внесения удобрений Сабинин го­
ворил и в ряде докладов, например на сессии АН Бело- 
русии77. По мнению докладчика, техническая сторона 
внесения удобрения долгое время считалась вне сферы 
серьезного научного обсуждения. Однако жизнь показала 
ее важность.

Сабинин выделил три основных в этой области мо­
мента: сроки внесения удобрений; способы и глубина за­
делки и размещение удобрений по отношению к семенам 
и растениям. Митчерлих и его единомышленники, по сло­
вам Сабинина, ошибочно принимали прямую пропорцио­
нальную зависимость между количеством поглощаемых 
растением веществ и урожаем. В их работах в отличие 
от советских исследований не учитывалось наличие реак­
ции, свидетельствующей о потребности растения резко 
изменяться на разных этапах своего развития. Сабинин 
указывал на важность создания необходимых условий 
питания в начальные фазы роста растений, так как, на­
пример, у зерновых генеративные органы закладываются 
очень рано. Обосновывая тезис о значительном влиянии 
внешних условий на растение в начальные фазы его раз­
вития, Сабинин сослался на данные исследований 
П. А. Генкеля по предпосевному закаливанию и на работы 
И. Тювина с предпосевным прогреванием сухого зерна до 
100° С. Имея в виду восприимчивость семян к условиям 
окружающей среды, Сабинин писал: «Ведь в прорастаю­
щем семени мы имеем дело с организмом, состоящим из 
эмбриональных тканей; зародыш особенно отзывчив на 
все внешние условия. В этот период условия питания 
предопределяют дальнейшее развитие организма» 78.

76 Шконде Э. И. Значение работ Д. А. Сабинина для агрономии. — 
Бот. журнал, 1957, т. 42, вып. 7, с. 1129.

77 Архив АН СССР, ф. 1594, он. 1, д. 6, с. 15-16.
78 Там же, с. 4.
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Сабинин констатировал значительное количество слу­
чаев гибели растений во время вегетационного периода 
в результате нехватки воды. По мнению ученого, соответ­
ствующим внесением удобрений можно влиять на более 
низкую закладку узла кущения и тем самым обеспечи­
вать лучший водный режим и меньший процент гибели 
растений от недостатка воды.

Техника внесения удобрений, по твердому убеждению 
Сабинина, влияет на оплодотворение, число колосков и 
озерненность колоса, а также на налив зерна. Своевре­
менный учет потребности растения в питательных веще­
ствах таит в себе громадные резервы повышения урожай­
ности.

В середине 30-х годов В. И. Цивинский под руковод­
ством Д. А. Сабинина поставил ряд экспериментов, 
в которых затронул два важных вопроса, связанных 
с развитием растения: распределение корневой системы 
хлопчатника по профилю почвы и влияние плодоношения 
на транспирацию. Цивинский установил довольно глубо­
кое проникание корневой системы по почвенному про­
филю. Кроме того, он показал, что плодоношение хлоп­
чатника уменьшает интенсивность его транспирации, 
указав, таким образом, на новый фактор в водном режиме 
растений. С установлением Цивинским критического пе­
риода в отношении водного режима удалось в какой-то 
мере начать разработку рекомендаций для агротехники 
хлопчатника: данные этого исследования послужили
основанием для распределения поливов под хлоп­
чатник.

Тесно связывая свои исследования с практикой сель­
ского хозяйства, Сабинин поставил вопрос о критерии 
физиологической оценки урожая различных культур. По 
его мнению, было совершенно недостаточным судить 
о действии удобрений и других агротехнических приемов 
только по конечному урожаю. Главную роль при этом 
должна играть оценка структуры урожая — выяснение, 
за счет каких признаков растения (высокий абсолютный 
вес зерна, увеличение числа зерен в колосе и числа ко­
лосьев и т. д.) сложился его урожай. Этим путем, считал 
Сабинин, как бы восстанавливается история формирова­
ния урожая. Таким образом, понятие структуры урожая, 
перенесенное из области селекции, «пришлось ко двору» 
и в области физиологии растений. Оно помогало точнее
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-представить механизм регулирования урожая путем изме­
нения формы и техники внесения удобрений и т. и.

В конце 30-х годов ученик Сабинина Н. 3. Станков 
установил влияние на структуру урожая яровой пшеницы 
и ячменя минерального питания. Оказалось, что число 
цветков в колосе пшеницы зависит от обеспеченности азо­
том в период закладки цветков. На число цветков, закла­
дываемых в колосе пшеницы, в этот период развития 
влияла и относительная влажность воздуха 79.

Интересное исследование структуры урожая семенни­
ков сахарной свеклы провела в 1950 г. К. А. Еремич. Эта 
работа, проведенная под руководством Сабинина в Бота­
ническом саду Воронежского университета, дала важ­
ные результаты. На основании полевых опытов Еремич 
пришла к выводу, что основным элементом структуры 
урожая является рост числа стеблей, которого можно до­
стичь, обеспечивая азотом высадки в первые фазы их раз­
вития. Азотная подкормка, внесенная под высадки во 
время их стеблевания, увеличивала число стеблей, но 
уменьшала продуктивность цветения. Последнее влекло 
за собой уменьшение плотности в размещении клубочков 
на стеблях и как следствие этого — падение продуктив­
ности высадков.

О. Ф. Туева80 провела исследование структуры урожая 
хлопчатника с засоленной почвы. В результате она кон­
статировала, что на сильно засоленной почве растения 
приобретали облик очень позднеспелого сорта. Эти расте­
ния имели более высокую закладку первого симподия 
(плодовой ветви). Если фаза бутонизации у них запа­
здывала, то другие фазы ускорялись и созревание насту­
пало обычно раньше срока. Снижение веса коробочки 
хлопчатника с засоленной почвы происходит за счет сни­
жения веса летучки и увеличения процента щуплых лету­
чек. Условия засоленности почвы отрицательно влияли на 
продуктивность единицы листовой поверхности.

79 Станков Н. 3. Изменения в структуре урожая злаков в зави­
симости от условий минерального питания. — Докл. Акад. с.-х. 
наук им. Ленина, 1938, вып. 13.

80 Туева О. Ф. Темпы развития и структура урожая хлопчатника 
засоленных местообитаний. — В кн.: Тезисы докладов по физио­
логии растений. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1940, с. 108; Она же. 
Влияние азотно-фосфорного питания на темп цветения и струк­
туру урожая хлопчатника. — Тр. Ин-та физиол. раст. 
им. К. А. Тимирязева АН СССР, 1946, т. 3, вып. 2.
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Ёолее подробно о влиянии удобрений на структуру 
урожая хлопчатника на засоленной почве О. Ф. Туева 
рассказала в другой работе81. В частности, она устано­
вила, что урожай сырца хлопчатника при различных ус­
ловиях минерального питания формируется или за счет 
плодовых мест, или путем снижения процента опадающих 
завязей и увеличения веса коробочки, или в результате 
одновременного изменения всех этих признаков. Позднее 
П. А. Генкель, проводя исследование в полевых условиях 
Троицкого лесостепного заповедника (Челябинская обл.) 82, 
констатировал значительные изменения в структуре уро­
жая у предпосевнозакаленных против засухи яровых пше­
ницы по сравнению с контрольными образцами.

К исследованиям Сабинина, тесно связанным с нуж­
дами сельского хозяйства, следует отнести и целый ряд 
его работ по симбиозу мотыльковых растений с клубень­
ковыми растениями, выполненных в ВИУАА, а также 
труды по диагностике минерального питания.

Большую ценность представляют материалы наблюде­
ний Сабинина по культуре тунга: китайского Aleuritis 
fordii и японского Aleuritis cordata. Как известно, тунг 
является ценнейшим техническим растением; из его пло­
дов, в частности, изготовляется масло для самолетов. 
В 40-х годах XX в. началось массовое усыхание тунга. 
Созданные по этому поводу комиссии (председателем од­
ной из них в 1940 г. был Д. А. Сабинин) пришли к вы­
воду о том, что причиной бедствия являются не вирусные, 
грибные и бактериальные заболевания или зимние по­
вреждения и засуха, как считалось раньше, а какие-то 
другие явления.

Сабинин приступил к решению этого вопроса с изу­
чения ростовых процессов. Оказалось, что оба вида тунга, 
особенно китайский, отличаются очень сильным ростом. 
В процессе исследования Сабинин установил, что на 
маломощных, в отношении гумуса, почвах, когда корне­
вая система достигает нижних горизонтов почвы, начи­
нается нехватка питательных веществ, усугубляемая пло­

81 Туева О. Ф.} Марсакова П. Г. Развитие хлопчатника в условиях 
различного засоления почвы. — В кн.: Проблемы советского 
почвоведения, 1941, № 13.

82 Генкель П. А. Устойчивость растений к засухе и пути ее повы­
шения. — Тр. Ин-та физиол. раст. им. К. А. Тимирязева АН 
СССР, 1946, т. 5, вып. 1, с. 1—238.
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доношением. Все это приводило к началу процесса усыха­
ния растений83. Ученый составил подробный план много­
летней работы по изучению причин усыхания тунга84.

Важное место в исследованиях Сабинина и его учени­
ков занимала проблема полегания зерновых культур. 
Именно этой теме посвятил свою работу И. А. Волков* 
выполненную в 1939—1940 гг. под руководством Саби­
нина. В ней были четко намечены три типа полегания:: 
в связи со слабым развитием механических тканей стебля;: 
в результате завядания при резком переходе от влажной 
весны к засушливому лету; обусловленное слабым сцеп­
лением корневой системы с почвой. Случаи полегания 
наблюдались в условиях разжижения почвы от поливов. 
При борьбе с полеганием, по мнению Волкова, должны 
учитываться все вышеуказанные типы. В своих экспери­
ментах он показал, что повышенное отношение фосфор­
но-калийного питания к азотистому питанию ускоряет 
образование механической ткани и препятствует полега­
нию. Опасность возникновения этого явления уменьша­
лась и в случае дробного внесения в почву азота на фоне 
достаточных доз фосфорно-калийных удобрений. В каче­
стве наиболее эффективных приемов борьбы с полеганием, 
помимо селекционных мероприятий, Волков рекомендует 
использовать минеральные удобрения, а также регулиро­
вание полива и агротехнические мероприятия (обработка 
почвы) 85.

Сабинин был горячим пропагандистом тесной связи 
науки с практикой. Об этом свидетельствовали не только 
его печатные труды, но и многие выступления на различ­
ных научных конференциях86. Так, в докладе, прочитан­
ном в ВИУАА в 1935 г., он проводит мысль об идейном 
вооружении экспериментальных работ. Ученый призывает 
к необходимости в первую очередь определить цели, ко-

83 Архив АН СССР, ф. 1594, on. 1, д. 18.
84 Там же, д. 17.
85 В настоящее время, кроме селекционных мероприятий, реко^ 

мендуется применять ретарданты, т. е. вещества, замедляющие« 
рост стебля и сильно снижающие полегание, и в первую оче­
редь ретардант ССС.

86 Архив АН СССР, ф. 1594, он. 1, д. 8. Вступительное слово« 
к докладу на Всесоюзной конференции по физиологии расте­
ний. Стенограмма 1935 г. (23 января); Там же, д. 9. К вопросу 
о соотношении между вегетационным и полевым методом; 
Там же, д. 7Р
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торые исследователь ставит перед собой. При этом он 
тут же подчеркивает, что, например, выбор размеров де­
лянок является лишь средством, а не целью исследова­
ния. Он вновь и вновь обращает внимание на важность 
определения структуры урожая. Иными словами, Саби­
нин выступал против принятых в опытном деле шабло­
нов. В отчете по оросительным работам в Заволжье он 
рекомендует с целью усиления эффекта действия вносить 
удобрения .под орошаемую пшеницу по частям: — при
посеве, lU — в кущение и V2 — в цветение, при этом, по 
мнению ученого, вынос азота увеличивается в два раза.

Разрабатывая фундаментальные вопросы физиологии 
минерального питания, Сабинин сумел на их основе дать 
целый ряд практических рекомендаций сельскому хозяй­
ству. В этой связи интересно высказывание Шконде отно­
сительно работ Сабинина по выяснению влияния удобре­
ний на урожай хлопчатника, выполненных в Средней 
Азии. Отмечая их значение для развития сельского хозяй­
ства этого района нашей страны, Шконде пишет: «Уди­
вительно, что, хотя предложения Д. А., касающиеся си­
стемы питания хлопчатника для повышения доморозных 
сборов сырца, прочно вошли в практику хлопководства, 
его имя незаслуженно забыто...» 87.

И с сл ед о в а н и я  п о  р о ст у  
и  р а зв и ти ю  р а ст ен и й

Помимо основного направления своих работ по изуче­
нию функций корневой системы, Д. А. Сабинин интере­
совался исследованиями по росту и развитию растений. 
По свидетельству его ученицы Ю. Л. Цельникер, особенно 
сильно эти вопросы волновали ученого в период с 1943 
по 1948 г. Однако отметим, что еще в 1935 г. Сабинин 
прочел соответствующий курс студентам-физиологам ра­
стений в Пермском университете.

Большое влияние на взгляды Сабинина в этом вопросе 
оказала книга Д. Гекели88 по законам относительного 
роста, а также возникшее в 30-х годах учение о роли 
гормонов в ростовых процессах.
87 Шконде Э. И. Значение работ Д. А. Сабинина для агрономии. — 

Бот. журнал, 1957, т. 42, вып. 7, с. 1132.
88 Xuxley J. Problems of Relative Growth. London, 1932.
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Как известно, учение Гекели об относительном росте 
позволило изучить закономерности изменения соотноше­
ния органов растения при росте. Уравнение относитель­
ного роста по Гекели выражается следующим образом: 
у = вхк, где у — вес, размер, характеризующий целое; 
х — вес, размер, характеризующий часть; Ъ — константа, 
представляющая значение при х = 1; к — константа, пока­
затель относительного роста.

Гекели признавал линейную зависимость между лога­
рифмами веса корня и подземных органов. На основании 
этого прологарифмируем вышеприведенное уравнение и 
получим: log y = log Ъ + к log х.

Изучая соотношение ядра и клетки в целом в про­
цессе митотического деления, следует констатировать, что 
к у Bryophyllum равна 0,12, у подсолнечника — 0,82. Та­
ким образом, налицо отставание роста ядра от прото­
пласта, т. е. во время роста уменьшается содержание 
нуклеопротеидов.

В одной из работ (1940 г.) Д. А. Сабинин использовал 
данные А. Филипповского, исследовавшего рост сахарной 
свеклы по удобренному и неудобренному фону. Расчет 
относительного роста, проведенный Сабининым, показал 
разные значения этой константы: большая величина по­
лучилась для удобренной свеклы. Иначе говоря, удобре­
ние вызвало относительно более быстрый рост корня. 
Сабинин сожалел, что не имел достаточного количества 
измерений и не смог в полной мере использовать уравне­
ние относительного роста.

Еще в 1937 г. Сабинин опубликовал статью по влия­
нию минерального питания на формообразование. В ней, 
в частности, отмечалось, что в 1918—1920 гг. появились 
три работы, определившие дальнейшее направление изу­
чения ростовых процессов растений: Крауса и Крей- 
билла89 о биохимизме как факторе репродуктивной фазы, 
Гасснера90 — о значении температуры проращивания се­
мян для дальнейшего развития растений, Гарнера и Ал­

89 Kraus Е. L, КгауЪШ Н. К. Vegetation and reproduction with 
special reference to the tomato. — Oregon Agr. Exp. Stat. Bui., 
1918, vol. 9, p. 149.

90 Gassner G. Beitrage zur physiologischen Charakteristik von Som­
mer und Winterannuéllen Gewächse insbesondere der Getreide­
pflanzen. — Z. Bot., 1918, N 10, S. 417.
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ларда91 (открывших явление фотопериодизма). Отметив 
большую роль этих работ в возникновении интереса фи­
тофизиологов к изучению роста растений, Сабинин под­
черкивал их неглубокий характер. По его мнению, эти 
работы, широко освещая исследуемый вопрос, не настраи­
вали на глубокие познания физиологии развития расти­
тельного организма. Именно так подошли к изучению 
развития растений Краус и Крейбилл: установленные 
ими соотношения между углеводами и азотистыми веще­
ствами, по мнению Сабинина, носят довольно общий ха­
рактер. Сабинин считал, что переход к цветению связан 
с накоплением в растении низкомолекулярных веществ 
типа этилена. В этой связи он говорил о возможности ре­
гулирования внутренней среды растения путем изменения 
минерального, в частности азотного, питания.

Как уже отмечалось, Сабинин в течение многих лет 
читал студентам курс физиологии растений. Ученый тща­
тельно продумывал план и изложение каждой лекции, 
критически разбирая даже те разделы физиологии расте­
ний, в которых сам экспериментально не работал. Он об­
ладал удивительной способностью делать блестящие за­
ключения на основании экспериментальных работ других 
авторов. Прекрасным примером этого творческого мастер­
ства Сабинина служит его книга «Физиология развития 
растений». К сожалению, она была издана, как уже отме­
чалось, после кончины ученого. Однако основные ее идеи 
были заложены уже в середине 30-х годов и вся моногра­
фия оказалась окончательно составленной к 1948 г. 
«Книга Д. А. Сабинина, — отмечалось в редакционном 
предисловии к ней, — представляет собою не сводку, си­
стематически и последовательно излагающую все разделы 
учения о росте и развитии растений, а оригинальное кри­
тическое исследование некоторых принципиальных проб­
лем этой главы физиологии растений. В соответствии 
с этим в основных главах рукописи рассматриваются за­
кономерности роста, основные понятия развития, некото­
рые черты физиологии развития организмов и физиология 
развития семенных растений» 92.

91 Garner W. W., Allard Н. A. Effect of relative length of day and 
night and other factors of the environment on growth and repro­
duction of plants. — J. Agr. Res., 1920, N 18, p. 553.

92 Сабинин Д. А. Физиология развития растений. M.: Изд-bq 
ДН СССР, 1963, с. 4.



В книге приводится оригинальное определение pocfä. 
По словам Сабинина, «рост есть новообразование элемен­
тов структуры Организма», где под структурой подразу­
меваются субклеточные и клеточные структуры в цито­
плазме и оболочке клеток. Ученый останавливается и на 
характеристике процесса развития, определяя его как 
«изменение в новообразовании элементов структуры орга­
низма». Это определение обращало внимание на физиоло­
гическую сторону развития растений в отличие от тех, где 
подчеркивалась лишь биологическая сторона. С нашей 
точки зрения, правомерны оба подхода к пониманию ро­
стовых процессов. Можно изменить формулировку Саби­
нина, придав ей еще и биологический смысл: «развитие 
есть качественное изменение новообразования эле­
ментов структуры организма, связанное с прохождением 
жизненного цикла и с переходом от роста вегетативного 
к формообразовательным процессам воспроизведения». 
Новое определение содержит основополагающую идею Са­
бинина и в то же время охватывает не только покрытосе­
менные растения, но и весь растительный мир, а также 
переход к воспроизведению при бесполом, половом и ве­
гетативном размножении.

Обобщения, сделанные Сабининым в книге, не яв­
ляются догмой — их можно дополнять и развивать. Неко­
торые из них, например положения о тесной взаимосвязи 
роста и развития растения, сейчас стали азбучной исти­
ной. Однако в то время, когда он работал над книгой, про­
тив них выступил ряд исследователей, и в частности те, 
кто проводил резкую грань между ростом и развитием.

В книге имеется интересное положение о том, что 
ритм роста растений определяется не столько внешними 
условиями, сколько внутренними факторами. Доказатель­
ством этого, по мнению Сабинина, служит периодическое 
сбрасывание листвы растениями в равномерном климате 
тропиков. В этой связи в голову невольно приходит 
мысль о том, что смена времен года сыграла определен­
ную роль в ритме роста и развития у растений умерен­
ного климата в процессе естественного отбора. Однако 
Сабинин на основании вышеназванного положения и ис­
ходя из закономерностей роста приходит к выводу о роли 
нуклеопротеидов в его ритме. Рост растения прекращается 
тогда, когда истощаются резервы нуклеопротеидов или 
их производных.
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Эту концепцию Сабинина проводила Ю. Л. Цельникер 
й в основном подтвердила ее. И все же мы считаем, что 
синтез РНК и ДНК происходит не во время глубокого 
покоя, а при прохождении растением покоя органиче­
ского 93. Но, безусловно, нельзя отрицать правоту положе­
ния Сабинина о том, что внутренний ритм роста имеет 
место в мире растительных организмов, в то время когда 

'значение нуклеиновых кислот еще не было ясно осознано 
учеными. Здесь Сабинин определил на несколько десяти­
летий свое, время: «Д. А. Сабинин, — подчеркивалось
в редакционном предисловии к „Физиологии развития 
растений“, — принадлежал к числу тех талантливых уче­
ных, чья творческая мысль опережает уровень современ­
ных им знаний. Поэтому, несмотря на значительный срок, 
прошедший со времени написания им рукописи (1947 г.), 
его книга представляет большой интерес не только для 
фитофизиологов, но и для всех работающих в области 
агрономии и общей биологии» 94.

Сабинин предложил и единицу измерения развития 
растений — так называемый пластохрон, т. е. промежуток 
времени, необходимый для образования одного листа, 
узла и междоузлия на метамерном побеге растения. Нам 
кажется, что пластохрон характеризует скорее рост, чем 
развитие. Однако, поскольку эти понятия тесно взаимо­
связаны и границу между ними провести нелегко, пласто­
хрон как биологическая единица измерения развития ор­
ганизма в широком понимании (процесс онтогенеза) за­
служивает самого серьезного и пристального внимания. 
К сожалению, это предложение Сабинина не получило 
достаточного отражения в последующей литературе.

Взгляды Сабинина по вопросу связи между ростом и 
развитием получили экспериментальное подтверждение 
в работе Ю. Л. Цельникер и О. А. Семихатовой. Она была 
выполнена в 1943—1948 гг. под руководством Сабинина, 
но результаты опубликованы лишь в 1971 г. Авторы изу­
чали рост и развитие побегов двух видов тунга (Aleurites 
fordii и Aleurites cordata) у лимона, апельсина и яблони. 
Исходя из представлений о развитии как изменении эле­

93 Понятие о трех фазах покоя: органическом, глубоком и вы­
нужденном — дается в книге: Генкелъ П. А., Окнина Е. 3. 
Состояние покоя и морозоустойчивость плодовых растений. 
М.: Наука, 1964.

94 Сабинин Д. А. Физиология развития растений, с. 5.
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ментов структуры, они показали, что конкретные формы 
связи между вегетативными и генеративными его этапами 
различны у ряда древесных растений. Так, у тунга, не 
имеющего специализации побегов, связь очевидна в силу 
самой структуры побега, несущего терминальное соцве­
тие, замедление вегетативного роста приводит к задержке 
цветения. У цитрусовых, имеющих вегетативные и гене­
ративные побеги, связь между последними осуществляется 
в их системе. У яблони — дерева «со значительной спе­
циализацией побегов»— наблюдается зависимость плодо­
ношения укороченных побегов (плодушек) от интенсив­
ности роста побегов вегетативных. В то же время плод 
препятствует цветению соседних побегов. Последнее ука­
зывает на координационные связи, уменьшающие само­
стоятельность побега. В результате связь между вегета­
тивным ростом и генеративным развитием осложняется: 
она охватывает ветвь или даже крону дерева в целом.

Свое заключение о роли нуклеопротеидов в росте и 
развитии растения Сабинин сделал на основании работ 
итальянского ученого Тромбетта95 об уменьшении раз­
мера ядра по мере роста клетки, исследований Белозер­
ского 96, показавшего снижение содержания нуклеопротеи­
дов с возрастом у кедра и у бактерий, а также данных 
Роскина97 об обогащении раковых опухолей у животных 
нуклеопротеидами. Впоследствии это положение было под­
вергнуто экспериментальному исследованию в работе 
Д. А. Сабинина и Л. Я. Полозовой, напечатанной в 1957 г.

В «Физиологии развития растений» Сабинин подверг 
глубокой критике циклическую теорию процесса старения 
и омоложения, разработанную Н. П. Кренке98. Отдавая 
дань сообщениям, сделанным Кренке, он указал на слабые 
места этой теории, выделив целый ряд неправильных за­

95 Trombetta V. The cytonuclear ratio in developing plant cells. — 
Amer. J. Bot., 1939, vol. 26, N 7, p. 511—529.

96 Белозерский A. H. О ядерном веществе у бактерий. — Микро­
биология, 1939, т. 8, вып. 5, с. 504—513; Белозерский А . Н., 
Успенский М. С. О нуклеиновом комплексе зародышей и бел­
ках эндосперма семян кедрового ореха (Pinus sibirica Rupr.). — 
Биохимия, 1942, т. 7, вып. 4, с. 155—162.

97 Роскин Т., Харлова Т. Зимонуклеиновая кислота в клетках 
нормального регенеранта и злокачественных опухолей. — Докл. 
АН СССР, 1944, т. 44, № 9, с. 418—420.

98 Кренке Н. П. Теория циклического старения и омоложения 
растений и практическое ее применение. М.: Сельхозгиз, 1940.
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ключений Кренке. По мнению Сабинина, КренЦё устано­
вил параболический характер кривых листьев на побеге 
(кривая выражает ход изменения свойств ряда листьев 
на побеге). Этот факт, выражающий изменение свойств 
ряда последовательно появляющихся листьев на побеге, 
Кренке положил в основу диагноза скороспелости сортов. 
В этом Сабинин видит большую заслугу Кренке. В то же 
время он считает неприемлемой попытку Кренке объяс­
нить свое открытие старением организма растения. Саби­
нин справедливо отмечает, что процесс старения сам нуж­
дается в объяснении, которого Кренке не дает.

Сабинин показал несостоятельность представлений 
Кренке о восходящей и нисходящей ветви параболической 
кривой. Он отметил, что в ряде случаев имеются много­
вершинные кривые, которые не объяснимы по теории 
Кренке о старении и омоложении. По мысли Сабинина, 
теории Кренке противоречит наличие инверсии и анизо- 
филлии листьев на плагиотропных побегах. По Кренке, 
явление инверсии заключается в том, что побег, образовав 
ряд листьев, закономерно изменяющихся по параболиче­
ской кривой, дает на своем прямом продолжении новый 
ряд, сходный с первым. Сабинин отмечает, что инверсии 
часто наблюдаются у чайного куста, причем происходят 
они на разных побегах одного и того же куста неодно­
временно. Последнее исключает трактовку этого явления 
как результата изменения внешних условий; также 
нельзя объяснить инверсии старением и омоложением.

«Приходится признать, — констатировал Сабинин, — 
что параболические кривые приложимы лишь к ортотроп- 
ным побегам, имеющим один цикл роста. Допустимо 
также распространение закономерности, выражаемой этой 
кривой, на побеги с несколькими циклами роста, если пе­
рерывы роста вызваны внешними условиями. Но по всему 
обширному кругу процессов развития побегов за преде­
лами указанных ограничений концепция старения как 
основа развития оказывается неприложимой» " .

Сабинин коснулся еще одного непонятного, с точки 
зрения Кренке, явления — изменений, вызываемых поло­
жением листьев в пространстве. Разнокачественность 
листьев па разных сторонах побега, по мнению Сабинина, 
образуется за счет действия силы тяжести (это былопо- 99

99 Сабинин Д. А. Физиология развития растений, с. 127.
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казано в лаборатории Сабинина в опытах с тунгом Aleu­
rites).

Большой интерес представляет изложение Сабининым 
важных для физиологии развития растения работ по яро­
визации и фотопериодизму. Их описанию в книге пред­
шествует раздел о метаморфозе побега. Сабинин начинает 
его с учения Гете о метаморфозе побега в цветок и далее 
ссылается на работы англичанки Арбер 10°, отстаивавшей 
мнение, что цветок есть результат видоизменения дея­
тельности точек роста побега. Подтверждение этим взгля­
дам Сабинин находит в работе Сатиной и Блэксли100 101, ко­
торые показали, что гистогенез зачатков частей около­
цветника протекает совершенно аналогично гистогенезу 
листовых зачатков. Затем Сабинин анализирует работы 
Клебса о возможности экспериментального воздействия 
на растения с целью выдерживания их в вегетативном со­
стоянии в течение ряда лет. Именно здесь он и предла­
гает использовать как единицу развития пластохрон 
(время, необходимое для образования узла, листа и ме­
ждоузлия) .

Анализируя далее работы по яровизации, Сабинин 
уделяет большое внимание вопросам внутренних измене­
ний в растении при этом процессе. Ученый считает, что 
факторы, вызывающие яровизацию, заменимы, а сам про­
цесс, до тех пор пока структурно не оформлен, обратим. 
Сущность процесса яровизации Сабинин видит в образо­
вании физиологически активных веществ, участвующих 
в детерминационных процессах, приводящих растение 
к цветению.

Нельзя не отметить заключение Сабинина в отноше­
нии описанных в литературе факторов цветения растений 
под влиянием ростовых веществ (Ван-Овербек). Он счи­
тает, что в этом случае ростовое вещество действовало не 
прямо, а косвенно, вызывая ряд цепных реакций превра­
щения веществ, одна из которых в итоге и образовала 
гормон цветения. Как видим, Сабинин очень вдумчиво 
подходил к решению вопроса. Он допускал, что ростовое 
вещество может не прямо влиять на точку роста и что

100 Arber A. The interpretation of the flower: a stady of some 
aspects of morphology. — Biol. Rev., 1931, vol. 49, N 3, p. 157.

101 Satina S., Blakslee R. Periclinal chimers in Datura stramonium 
in relation to development of leaf and flower. — Ащег. J. Bqt„ 
1941, vol. 28, N 10, p. 823.
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путь, приводящий растение к цветению, весьма сложен. 
Может быть, в этом лишний раз проявилось твердое 
убеждение Сабинина в глубокой связи процессов роста и 
развития.

Книга Сабинина по физиологии развития растений не 
потеряла своего научного интереса и до настоящего вре­
мени. Являясь работой с ярко выраженным критическим 
направлением изложения и анализа основных концепций 
физиологии развития, она подводит итоги многим теориям 
в этой области, подчеркивает неразрывную связь роста и 
развития, вскрывает ведущую роль нуклеопротеидов в де­
терминации ростовых процессов.

В незаконченной рукописи «Факты и воображения 
в работах акад. Лысенко» Сабинин дает объективную 
оценку первой работы этого ученого о термическом фа­
кторе развития растений. При этом он отмечает, что ей 
предшествовали исследования многих ученых, в част­
ности Мак-Кинни, Муринова (его работа выполнена 
в 1912 г. в лаборатории Д. Н. Прянишникова), Гасснера, 
Максимова и Поярковой, затронувших проблемы, связан­
ные с холодным проращиванием озимых злаков. Заслуга 
Лысенко в том, что он поднял вопрос о расчлененности 
развития растений и попытался объяснить явление фо­
топериодизма. В то же время Сабинин отмечает нечеткий 
характер формулировок Лысенко и считает недоказан­
ным установленный последним факт прибавок урожая 
от применения предпосевной яровизации зерна102. К со­
жалению, на этом рукопись Сабинина обрывается.

К работам Сабинина в области роста и развития ра­
стений примыкает серия аналогичных исследований, про­
веденных под его руководством. Речь идет о работах по 
регулированию пола у растений, начатых сотрудниками 
Сабинина в 1933 г. В основу этих наблюдений, по идее 
Сабинина, была положена эмпирическая концепция фран­
цузского ученого Жуайе-Лаверня103, выраженная им 
в следующих законах (их скорее надо считать прави­
лами) :

«Высота внутриклеточного окислительно-восстанови­
тельного потенциала (гН) есть признак полового свойства

102 Архив АН СССР, ф. 1594, on. 1, д. 24.
103 Joyget-Lavergne Ph. La physico-chemie de la sexualité. Proto­

plasma-Monographien. Paris, 1931. Vol. 5.
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цитоплазмы. Клетки, поляризованные в жейском направ­
лении, имеют меньшую величину гН, чем клетки, поляри­
зованные в мужском направлении. Разница природы и со­
держания липоидов и жиров составляет одно из проявле­
ний сексуализации цитоплазмы. Так как образование жи­
ров легче протекает в среде более восстановленной, то 
накопление их происходит в женских клетках...».

Анализируя причины, обусловливающие сексуализа- 
цию растений, Сабинин пошел в этом вопросе значительно 
дальше многих исследователей. Он считал накопление са­
харов и сдвиг окислительно-восстановительных процессов 
в сторону восстановления косвенной, а не непосредствен­
ной причиной; по его мнению, эти условия лишь ведут 
к образованию физиологически активных веществ, кото­
рые вызывают сдвиг формообразовательных процессов 
у растений. Таким образом, ученый говорил о весьма 
важных для теории и практики фактах, рисующих даль­
нейшие перспективы овладения процессом формообразо­
вания.

В выполненных под руководством Сабинина работах 
И. А. Куколкина и М. И. Поповой (1936 г.) дробное вне­
сение азотистых удобрений приводило к значительному 
накоплению сахаров, а последние, снижая окислительно­
восстановительный потенциал, создавали возможность ре­
гулирования пола у растений.

Взяв на вооружение эмпирическую концепцию Жуайе- 
Лаверня, Сабинин обратил внимание своих учеников на 
однодомные культурные растения: кукурузу, огурцы, 
дыни. В результате Е. Г. Мининой и В. А. Гусевой, ра­
ботавшим с кукурузой104, Ф. 3. Бородулиной — с огур­
цами и Н. А. Сатаровой — с дынями, удалось регулиро­
ванием минерального питания изменять окислительно­
восстановительный режим используемых образцов и вы­
звать у одноименных растений сдвиг в соотношении жен­
ских и мужских цветков в сторону образования женских. 
Минина, Игрицкая и Мацкевич105 установили, что тем­

104 Минина Е. Г.} Гусева В. А. Влияние минерального питания на 
половые признаки кукурузы. — Химизация соц. земледелия,

_ 1947, т. 3, № 47.
105 Минина Е. Г., Игрицкая Е. Б., Мацкевич П. П. Влияние влаж­

ности почвы и воздуха и температуры воздуха на образование 
колосков в колосе пшеницы. — Докл. АН СССР, 1940, т. 26, 
№ 3, с. 277; Они же. Развитие генеративных органов яровой
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пература воздуха, а также влажность его и почвы оказы­
вают большое влияние на формирование колоса пшеницы.

В этой связи интересные результаты дали экспери­
менты на огурцах. Так, Минина и Мацкевич106 наблю­
дали увеличение числа женских цветков при повышении 
влажности воздуха и почвы. В опытах Мининой и Кушни- 
ренко 107 листья огурцов подвергались действию 2% окиси 
углерода, увеличивающей число женских цветков на ра­
стении. Результаты этой работы научно обосновывали 
опыт клинских огородников, применявших дымовое оку­
ривание для повышения числа женских цветков у огур­
цов.

В 1952 г. Е. Г. Минина опубликовала монографию об 
определении и изменении пола растений, в которой обоб­
щила и развила это направление исследований своего учи­
теля. Характеризуя его роль в зарождении и развитии 
этих исследований, Минина писала: «Если эта книга, яв­
ляющаяся скромным отражением идей Д. А. Сабинина 
в области физиологии растений, окажется полезной для 
практики и для дальнейшей разработки проблемы пола 
у растений, мы будем считать поставленную перед собой 
задачу достигнутой» 108.

Исследования Д. А. Сабинина, его учеников и после­
дователей подробно анализируются и в монографии 
Л. И. Джапаридзе 109. Он так же высоко оценил их прак­
тическое значение.

В заключение нельзя не упомянуть об экспериментах 
H. С. Турковой110, начатых под руководством Д. А. Са­
бинина. Они в основном были посвящены изучению вли­
яния растворов восстановителей и окислителей на возра-

пшеницы в зависимости от влажности и температуры воз­
духа. — Докл. АН СССР, 1941, т. 30, N° 1, с. 69.

106 Минина Е. Г., Мацкевич П. П. Изменение сексуальности ра­
стений в разных условиях влажности среды. — Докл. АН 
СССР, 1944, т. 12, № 7, с. 323.

107 Минина Е. Г., Кушниренко С. В. Роль листьев в сексуали- 
зации растений. — Докл. АН СССР, 1942, т. 64, № 2.

108 Минина Е. Г. Смещение пола у растений воздействием фак­
торов внешней среды. М.: Изд-во АН СССР, 1952, с. 4.

109 Джапаридзе Л. И. Пол у растений. Тбилиси, 1963. Ч. 1; 1965. 
Ч. 2.

110 Туркова Н. С. Действие растворов восстановителей и окисли­
телей на возрастное состояние растительных тканей: Тезисы 
совещания по физиологии растений. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 
1940.
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стное состояние тканей растений. Оказалось, что водные 
растворы восстановителя этилена вызывают местное раз­
растание тканей, эпинастию листьев и образование при­
даточных корней. Опрыскивание этиленом повышало 
энергию кущения злаков и положительно влияло на раз­
витие колоса, ускоряло созревание томатов. Туркова 
также установила, что этилен ускоряет старение расте­
ний. Противоположное этилену действие оказывала пе­
рекись водорода: она вызывала омоложение тканей, по­
вышала их редуцирующую способность (в то время как 
этилен ее снижал). Таким образом, под влиянием выше­
названных растворов в биохимизме растения отмечались 
большие сдвиги. Следовательно, эти растворы могут стать 
одним из средств регулирования процессов роста и формо­
образования растительного организма, методом борьбы 
с полеганием растений.

Р а б о т ы  п о  ф и зи о л о ги и  к л етк и  
в св я зи  с п р о ц ессо м  р ост а

Выше уже неоднократно отмечался значительный ин­
терес Сабинина к физиологии клетки. Помимо редактиро­
вания перевода на русский язык практикума 3. Штруг- 
гера, посвященного вопросам клеточной физиологии, он 
уделил этой проблеме много места в двух своих моно­
графиях. В последние годы жизни Сабинин, а также ряд 
его учеников проводили работы, связанные с изучением 
деятельности клетки, в частности с ее ростом.

Одну из таких работ выполнил В. Н. Жолкевич под 
руководством Д. А. Сабинина и О. М. Трубецковой. Ис­
следователь поставил и частично решил очень важную 
задачу о роли свойств протоплазмы во время усиленного 
роста растения в фазе растяжения. Эксперименты прово­
дились на проростках подсолнечника, выращенных 
в светлом термостате. Отрезки верхней части гипокоти- 
лей погружались в растворы стимуляторов различной 
концентрации: гетероауксин, 2—4-дихлорфенолуксусная 
и а-нафтилуксусная кислоты.

В результате проведенных опытов исследователь при­
шел к интересным выводам. Выяснилось, что обработка 
стимуляторами в течение 1—24 часов заметно ускоряла* 
рост растения в фазе растяжения. Одновременно с этим
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падала вязкость протоплазмы, понижалось осмотическое 
давление и увеличивалось количество тургорогенов. 
В отсутствие стимуляторов роста растения снижения 
вязкости протоплазмы не наблюдалось. Полученные дан­
ные натолкнули Жолкевича на мысль, что рост растения 
в фазе растяжения невозможен без активного участия 
протоплазмы. Это положение подвергло сомнению пра­
воту теории Вента—Гейна, отводящего главную роль 
в этом процессе влиянию стимуляторов на оболочку 
клеток.

Свои общебиологические взгляды на проблему связи 
между клеткой и всем организмом растения Сабинин вы­
сказал в докладе, прочитанном в 1946 г. в МГУ на воз­
главляемой им кафедре физиологии растений. Свое вы­
ступление Сабинин условно назвал «Структура жизни». 
О глубокой научной сущности доклада можно судить по 
приведенным ниже тезисам:

«Структура жизни. Отправные факты и положения.
1. В живых образованиях имеется налицо структура, 

образованная макромолекулами гидрофильных коллоидов. 
Эта структура является паракристаллической.

2. Паракристаллические структуры жизни поддержи­
ваются наличием реактивных групп (боковых цепей) ма­
кромолекул, с одной стороны, и наличием стабилизаторов 
структур — передатчиков сил притяжения между реак­
тивными группами и боковыми цепями макромолекул — 
с другой.

3. Структуры жизни можно уподобить известным в кол­
лоидной химии трехмерным макромолекулам, но в отли­
чие от валентных сравнительно устойчивых связей, сши­
вающих молекулы с макромолекулами, в живых структу­
рах имеется лишь взаимодействие стабилизаторов и 
макромолекул на основе сил Ван-дер-Ваальса — Лондона.

4. Синтез макромолекул, сложные и многократные 
полимеризационные процессы — невероятные события, 
если не допустить предварительно ориентировки молекул- 
звеньев соответственно уже имеющимся частям и груп­
пам макромолекул. Макромолекулы некоторых веществ — 
нуклеины — только и обладают нужными свойствами, 
чтобы явиться очагами этих синтезов. Синтез (новообра­
зование размножающихся молекул) отстает от синтеза 
резервных белков, обволакивающих молекулы. Отсюда — 
остановка роста.

108



5. Силы Ван-дер-Ваальса—Лондона, как известно, 
пропорциональны г~6 степени расстояния между части­
цами. Поэтому существуют критические расстояния ме­
жду сферами действия нуклеиновых веществ как очагов 
синтеза. Если гидратация макромолекул — очагов синтеза 
и накопления веществ, не деятельных как очаги синтеза, 
удалить от молекул нуклеиновой кислоты, материалы для 
новых синтезов, то они приостановятся. Существует кри­
тический уровень пространственной концентрации нукле­
иновых кислот в живой среде, достижение которого оста­
навливает рост.

6. Общность основных черт процесса роста у всех орга­
низмов, выражающаяся в: а) идентичности биохимиче­
ских изменений (Needham); б) изменении соотношения 
ядра к протоплазме в процессе онтогенеза; в) кратных 
отношениях размеров клеток и ядер; г) общности кривых 
роста, определяется указанной выше зависимостью ново­
образования макромолекул биоколлоидов от изменения 
сферы действия молекул нуклеиновых кислот при росте».

Эти тезисы послужили своего рода программой для 
целого ряда исследований, проведенных в основном уче­
никами Сабинина. В частности, А. К. Белоусова в своей* 
диссертации (1946 г.) определила основу структуры про­
топлазмы. По ее наблюдениям, сюда входят макромоле­
кулы нуклеопротеидов и белков, сшитые лабильными мо­
стиками низкомолекулярных веществ — продуктов обмена 
(органических кислот и их производных). Интересные 
данные получила М. Г. Зайцева. Оказалось, что в фазе 
растяжения происходят новообразования основных эле^ 
ментов структуры протоплазмы макромолекул белков. 
В своих исследованиях Зайцева применила оригинальный 
метод расчета на одну клетку, в дальнейшем с успехом 
использованный Н. В. Обручевой111.

Тезисы доклада Сабинина объясняли наличие лога­
рифмической ветви кривой роста и его остановку при 
благоприятных условиях. В этой связи Сабинин изучил 
ритмичность роста у древесных и кустарниковых растений 
(чайный куст и тунг) в наших субтропических рай­
онах. Несколько циклов роста этих растений в течение ве­
гетационного периода хорошо согласовались с представле­

111 Обручева Н. В. Физиология растущих клеток корня. М.: Наука, 
1965.
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ниями Сабинина о внутреннем ритме изменения нуклео- 
протеидов и их производных в меристематических тканях 
побегов. Эти вопросы он затронул и в докладе о ритмах 
роста, прочитанном в Московском Доме ученых в 1945 г. 
и опубликованном лишь в 1971 г.

Значение нуклеопротеидов для роста растений было 
показано и в уже упомянутой выше работе Сабинина и 
Полозовой с колеоптилями овса. Исследователям удалось 
проследить положительное влияние пуриновых и пири­
мидиновых оснований на рост колеоптилий, изучить дей­
ствие аденина, урацила и тиамина на фазу растяжения. 
Эта работа принадлежит к числу первых исследований 
воздействий компонентов нуклеиновых кислот на росто­
вые процессы у растений.

Как известно, в «Тимирязевском чтении» (1949 г.) Са­
бинин высказал «представление о корневой системе как 
органе, где происходит образование фитогормонов роста, 
определяющих поддержание меристем растения в дея­
тельном состоянии. Этими специфическими соединени­
ями. .. являются производные нуклеиновых кислот, воз­
никающие в корневых системах при происходящих там 
превращениях соединений азота, а вероятно, и фосфорной 
кислоты». Действительно, впоследствии были открыты 
цитокинины и отмечено, что в механизме коррелятивных 
связей между меристемами и листьями и различными 
(верхушечными и пазушными) почками важную роль иг­
рает замедляющее действие ИУК и стимулирующее — ци- 
токининов. В пасоке, кроме цитокининов, были найдены 
гиббереллины и абсцизовая кислота.

Современное состояние вопроса о цитокининах осве­
щается в монографии О. Н. Кулаевой «Цитокинины, их 
структура и функции», опубликованной в 1973 г. В свою 
очередь, В. П. Мальчевский указал на наличие эндоген­
ных ритмов в отношении роста растений 112. В константных 
условиях световой камеры он в течение года получил 
у сосны три годичных кольца.

Выше уже упоминалась книга П. А. Генкеля и 
Е. 3. Окниной «Состояние покоя и морозоустойчивость 
плодовых растений». В ней, в частности, отмечалась роль

112 Мальчевский В. П. Применение искусственного света для 
ускорения роста и развития сеянцев древесных. — Тр. Ин-та 
физиол. раст. им. К. А. Тимирязева АН СССР, 1946, т. 3, вып, 2,
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физиологически активных веществ на развитии растений. 
Авторы путем гистохимического изучения содержания 
РНК и ДНК в плодовых растениях, находящихся в со­
стоянии зимнего покоя, обнаружили в них наличие ану- 
клеальных ядер и почти .полное отсутствие РНК. В это 
время в НК происходят глубокие изменения, подготавли­
вающие растение к весеннему росту, и оно не выходит из 
состояния, названного авторами органическим покоем. 
Аналогичная картина наблюдалась и в процессе страти­
фикации семян. В течение зимы у морозоустойчивых форм 
содержание НК не претерпевало значительных из­
менений, но зато сильно возрастало весной, когда, со­
гласно мнению Сабинина, накопление НК было необхо­
димо для начала роста растения. По данным Д. А. Незго- 
воровой и Н. Борисовой, пусковой механизм при прора­
стании семян связан с образованием НК.

Работы Сабинина, касающиеся роли нуклеопротеидов 
в росте и развитии растений, внесли много нового в по­
нимание этого важного вопроса физиологии растительного 
организма. «На основании анализа ряда известных фак­
тов, — констатирует Ю. Л. Цельникер, — Д. А. Сабинин 
пришел к заключению, что местом синтеза ростовых гор­
монов нуклеиновой природы является корень... Можно 
без преувеличения сказать, что Д. А. Сабинин предсказал 
открытие цитокининов и указал место их синтеза».

О в н у тр и в и д о в о й  бо р ь б е

В 1947 г. в МГУ состоялась дискуссия о внутривидо­
вой борьбе в мире животных и растений. 4 ноября с до­
кладами на эту тему выступили академик И. И. Шмаль- 
гаузен и профессора А. Н. Формозов и Д. А. Сабинин. 
Выступления этих видных ученых университета явились 
их решительным отрицанием утверждения об отсутствии 
внутривидовой борьбы.

В 1948 г. доклад Сабинина был издан в виде статьи. 
В ней он предстает перед читателем не только как блестя­
щий ученый-биолог, но и как строгий эволюционист-дар­
винист, большой знаток экспериментального дела — не­
отъемлемой научной основы сельскохозяйственного про­
изводства. В начале статьи Сабинин ставит вопрос о том, 
какие опыты можно использовать для доказательства
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-внутривидовой борьбы за существование среди растений. 
По его мнению, об этой борьбе можно судить только 
в случае, если исключены другие влияния, изменяющие 
условия жизни: например, нехватка воды или питатель­
ных веществ, изменение световых условий. Таким обра­
зом, в подобных экспериментах должна соблюдаться 
«одинаковость условий за исключением численности ин­
дивидов (опыт по влиянию густоты стояния растений 
в посевах)».

Прежде чем рассматривать конкретные данные 
Д. А. Сабинин обращается к математическим результа­
там опытов по густоте стояния растений в искусственных 
насаждениях. Он считает, что теоретически можно ожи­
дать «три вида результатов, в основе каждого из которых 
лежат следующие предположения.

Первое предположение допускает отсутствие взаимо­
действия индивидов в насаждении. Если нет растений, ес­
тественно, он равен нулю.

Второе — математическое предположение, основанное 
на взаимной помощи растений. Из него следует экспо­
ненциальная кривая, выражающая зависимость уро­
жая с единицы площади от числа индивидов на эту еди­
ницу».

Третье предположение строится на взаимном угнете­
нии индивидов. Оно ведет к заключению «об уменьшаю­
щемся приросте сухого вещества растений с единицы 
площади по мере увеличения на ней числа индивидов». 
Соответственная кривая носит характер параболической 
кривой, так как очевидно, что при неограниченно боль­
шом числе индивидов на единицу площади не взойдет ни 

-одного зерна, и урожай окажется равным нулю.
По мнению Сабинина, фактически имеет место третье 

условие. В качестве подтверждающего примера он ссыла­
ется на безупречные опыты Н. Деревицкого и Ю. Старо­
сельского по выяснению влияния густоты стояния хлоп­
чатника на урожай, проведенные на опытной станции 
в Гандже (Кировабад). По данным этих опытов, кривая 
примет параболический вид и наибольший урожай полу­
чится при густоте стояния хлопчатника в 78 тыс. расте­
ний на 1 га. В случае большей или меньшей густоты уро­
жай понижается. Практики считают наиболее выгодной 
такую густоту стояния, когда на 1 га находятся около 
80 тыс. растений хлопчатника.
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К аналогичным выводам пришел Циганенко в экспе­
риментах с сахарной свеклой, поставленных на Иванов­
ской опытной станции. Оптимальная густота стояния, по 
его данным, равнялась 100 тыс. растений на 1 га. Опыты 
с пшеницей на Полтавской опытной станции показали, 
что при увеличении в 2 раза густоты стояния в рядке по­
гибало 46% урожая. Если же при созревании на 1 м2 
оказывалось до 130 растений, то 38% из них погибали, 
при 75 растениях — соответственно 28%. По данным Са­
бинина, в этом случае погибало от 30 до 40% яровой пше­
ницы.

Анализируя данные по гнездовым посевам кок-сагыза, 
Сабинин отмечает их недобросовестность. Он считает, что 
при такой, мягко говоря, произвольной обработке резуль­
татов можно «доказать» абсурдное утверждение, подоб­
ное тому, что внесенные под рис удобрения снижают, 
а не повышают урожай. В то же время объективные дан­
ные свидетельствуют о том, что гнездовой посев может 
дать положительный эффект, на котором не сказывается 
и отсутствие внутривидовой борьбы. Так, гнездовой посев 
растений, имеющих мелкие семена и дающих слабые 
всходы, эффективен благодаря изменению соотношения 
между сорняками и гнездовыми посадками. При этом Са­
бинин ссылается на данные С. Закарьяна о внутривидо­
вой борьбе между солянками и результаты опытов Г. Эй- 
тингена по лесным породам113.

«Иными словами, можно сказать, — заканчивал статью 
Сабинин, — что внутривидовая борьба между растени­
ями — основа высоко продуктивного использования зе­
мельной площади в растениеводстве» 114.

Р а б о т ы  в о ен н ы х  лет

Великая Отечественная война явилась хорошей про­
веркой не только мужества и патриотизма советских лю­
дей, но и их умения быстро и четко перестроить свою ра­
боту на нужды фронта и тыла. Советские ученые, в том

113 О внутривидовой борьбе см.: Галл Я. М. Борьба за существо­
вание как фактор эволюции. М.: Наука, 1976.

114 Сабинин Д. А. О внутривидовой борьбе в искусственных и 
естественных насаждениях растений. — В кн.: Внутривидовая 
борьба у животных и растений. М.: Изд-во МГУ, 1948, с. 117.
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числе и Сабинин, с честью выдержали это Испытание. 
Уже в самом начале войны большинство исследований 
в различных областях науки и техники было направлено 
на выполнение оборонных заказов. В частности, Сабинин 
в сотрудничестве со своими учениками Ф. 3. Бородули- 
ной и Г. Д. Шоклендер поставили эксперименты по выяв­
лению способа сушки картофеля. Их результаты Сабинин 
изложил в докладной записке «О необходимости органи­
зации производства порошкообразного сушеного карто­
феля для нужд РККА и гражданского населения». В ней 
он писал:

«Вопрос о введении в пищевой рацион войск суше­
ного картофеля и сушеных овощей встал еще в первую 
империалистическую войну 1914—1918 гг. Тогда и в цар­
ской России, и во Франции, и в других воюющих странах 
были сделаны известные усилия для внедрения сушеного 
картофеля и овощей в довольствие армий. До мировой 
войны 1914—1918 гг. главное интендантство армии цар­
ской России заготовляло в год лишь около 200 000 пудов 
сушеных овощей (Беритов. Наставление по заготовке су­
шеных овощей для продовольствия армий. Петроград, 
1915 г.). Однако сушеные картофель и овощи не нашли 
широкого применения в деле снабжения армий и играли 
лишь роль приправы к основному питанию. Это обуслов­
ливалось весьма несовершенным способом сушки карто­
феля, практиковавшимся в то время. Картофель, нарезан­
ный на небольшие кусочки и затем высушенный, разва­
ривался довольно медленно и мог использоваться лишь 
как приправа при изготовлении супов.

В период после мировой войны 1914—1918 гг., когда 
стали быстро развиваться представления о витаминах и 
их роли в питании, значительно возрос интерес к расти­
тельным продуктам питания. Прежде чем описывать наш 
метод сушки картофеля, остановимся на различных ста­
рых и современных способах его сушки.

О технике сушки картофеля, применявшейся в цар­
ской России в период первой мировой империалистичес­
кой войны, можно составить себе представление по ука­
занному выше «Наставлению по заготовке сушеных ово­
щей для продовольствия армий» (Беритов, 1915 г.). 
Согласно этому наставлению, картофель перед сушкой об­
мывался, с него снималась кожура, а. затем клубни 
измельчались на корнерезке. Очищенный картофель реко­

114



мендовалось (с. 38) выдерживать в холодной воде, а из­
мельченный промывать в проточной воде до полного уда­
ления мучнистых крупинок (с. 38). После этого карто­
фель помещался на некоторое время в кипящую воду и, 
наконец, высушивался в токе воздуха при 50—70° Р.

Основываясь на современных знаниях об условиях вы­
мывания из тканей и разрушения витамина С, можно 
сформулировать требования, которым должен удовлетво­
рять процесс сушки, чтобы в готовом продукте сохраня­
лось возможно большее количество витамина С, имевше­
гося в сырье.

1. Сырье, подвергающееся обработке, не должно при­
ходить в соприкосновение с водой без защищающей его 
кожицы. Поэтому обмывание картофеля должно вестись 
без снятия с него кожицы. Так как витамин С легко рас­
творим в воде, то из клубней картофеля со снятой ко­
жицей легко вымывается. Конечно, разрезание клубня на 
кусочки с последующим их обмыванием является абсо­
лютно недопустимым.

2. В целях предупреждения ферментативного окисле­
ния витамина С в тканях клубня необходимо в начальной 
стадии процесса подготовки сырья к сушке возможно 
быстро инактивировать ферменты нагреванием. В связи 
с опасностью вымывания витамина С клубни нельзя 
убивать, помещая их хотя бы и на короткое время в ки­
пящую воду, надо действовать на них паром.

3. Снятие кожицы и измельчение клубня может про­
водиться только после его. убивания.

4. Режим сушки должен обеспечивать возможно более 
быструю сушку, заканчивающуюся на протяжении не­
скольких часов.

Можно, конечно, дать различные варианты технологии 
сушки, при которых будут соблюдаться эти требования. 
По способу Пьетра, проверенному нами в лабораторных 
условиях на кафедре физиологии растений Моек, универ­
ситета, картофелины с неснятой кожицей после обмыва­
ния помещаются на 30 мин. в перегретый пар темпера­
туры 108° С. Затем, после снятия кожицы с еще горячих 
клубней и измельчения их массы, она наносится на сита. 
Сушка ведется в токе воздуха при температуре 30—40° С. 
Ток воздуха должен быть достаточно сильным, чтобы 
обеспечить окончание сушки в 5—6 час. Сушка считается 
законченной, когда в продукте останется 12—14% воды.
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Высушенный картофель размалывается и превращается 
в желтовато-белый порошок, очень быстро (3 мин.) разва­
ривающийся в кипящей воде в пюре.

По данным французского ученого Жавелье (Javillier. 
Comptes rendus de l’Académie d’agriculture de France, 
t. 25, 1939, p. 1093), картофель, высушенный по способу 
Пьетра, содержит 20 мг витамина С на 100 г веса суше­
ного картофеля. Совершенно справедливо французские 
ученые указывали на громадное практическое значение 
возможности получения такого продукта из картофеля. 
Потребление 200 г высушенного по способу Пьетра карто­
феля дает 40 мг витамина С, что может удовлетворить су­
точную потребность в этом веществе.

При проверке нами способа Пьетра и использовании 
в качестве сырья картофеля сорта «лорх» с участка Мо­
сковского ботанического сада АН СССР мы получили по­
рошкообразное вещество, очень легко разваривавшееся и 
содержавшее 16 мг витамина С на 100 г сушеного карто­
феля (по определению лаборатории акад. Шмука).

Французские ученые, давшие описанный выше спо­
соб, проверенный во Франции в заводской обстановке, 
считают возможным рекомендовать его для широкого ис­
пользования в целях заготовки сушеного картофеля для 
нужд армии. После проведенной нами проверки способа 
Пьетра и на основании учета имеющихся литературных 
данных по изготовлению сушеного картофеля мы считаем 
нужным рекомендовать этот способ для переработки кар­
тофеля урожая 1941 г. Специальное совещание специали­
стов нашей промышленности по сушке овощей и плодов 
может решить, какие организационные мероприятия дол­
жны быть проведены в жизнь для широкого практичес­
кого использования способа Пьетра.

С своей стороны, мы считаем нужным указать на не­
обходимость проведения научных работ, посвященных 
дальнейшему улучшению этого способа, с целью добиться 
еще большего содержания витамина С в готовом про­
дукте.

Французские ученые, давшие хороший способ приго­
товления сушеного картофеля, странным образом не по­
пытались учесть, какой % витамина С от имевшегося 
в сырье оказывается сохраненным в готовом продукте. 
Исходя из допущения о том, что в исходном материале 
они имели некоторое среднее содержание, Жавелье рас­
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считывает на потерю витамина С при всем процессе 
сушки 60%. Проверяя способ Пьетра, мы учли непосред­
ственно содержание витамина С в клубнях картофеля 
сорта «лорх», свежеубранных с поля, и получили 
22 мгр. %. Так как клубни содержали 80,5% воды и вы­
сушенный картофель — 14% воды, то, следовательно, 
в сушеном картофеле сохранилось 17% количества ви­
тамина С, имевшегося в сырье. Более значительные по­
тери витамина С, чем это имело место по расчетам фран­
цузских ученых, мы склонны отнести за счет не совсем 
удовлетворительно проведенной нами сушки. Из-за сла­
бости тока воздуха в нашей лабораторной сушилке сушка 
вместо 6—7 час. растянулась на 19 час. Но несомненно, что 
при дальнейшем улучшении способа Пьетра рассчитан­
ная французскими учеными величина потери витамина 
С — 60 % может быть сокращена. Для этого надо про­
делать ряд опытов по установлению оптимальных усло­
вий прохождения отдельных элементов технологического 
процесса сушки картофеля. Так, необходимо:

1. Установить оптимальную продолжительность и t° 
убивания паром картофельных клубней.

2. Установить действие сушки в вакууме на сохра­
нение витамина С.

3. Установить оптимальный температурный режим 
сушки в токе воздуха.

4. Изучить условия хранения сушеного порошкооб­
разного картофеля, обеспечивающие наиболее полное со­
хранение витамина С в готовом продукте.

Этот последний вопрос об условиях хранения готового 
продукта совершенно не освещен французскими иссле­
дованиями, а практическое значение вопроса очевидно.

Подводя итоги, мы предлагаем:
1. Созвать совещание представителей промышлен­

ности по сушке овощей и плодов для разработки всех не­
обходимых организационных мероприятий с целью пере­
работать по способу Пьетра достаточное, количество кар­
тофеля урожая 1941 г.

2. Немедленно организовать проведение в научно-ис­
следовательских учреждениях работ по дальнейшему 
улучшению способа приготовления сушеного порошко­
образного картофеля.

Проф. Д. Сабинин».
6/IX—41 г.
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Биологический факультет МГУ был эвакуирован 
в Ашхабад. Находясь в Туркмении, Сабинин вместе с со- 
трудниками провел серию важных экспериментов с со­
лянками. Эту работу отличал глубокий теоретический 
подход Сабинина к химизму солянок и роли органиче­
ских кислот в солеустойчивости растений. В результате 
он поставил вопрос о хозяйственной пользе солянок и 
даже наметил два направления их использования: пер­
вое — как источника лимонной кислоты. Для этой цели 
он предлагал Salsola gemmascens, в которой содержится 
3,4% лимонной кислоты. В Туркмении этот вид солянки 
занимает свыше 1 млн. га (при среднем запасе массы — 
в 3—6 ц/га). Второе — как источник нитрата, а также 
небелковых, очень богатых нитратами,-а также небелко­
вых соединений азота, представляющих ценный материал 
для компостирования. При этом Сабинин указывал на 
многолетние растения Halocnemum strobilaceum (0,75%) 
и Anabasis aphylla (0,3%).

Сабинин и его помощники обнаружили лимонную кис­
лоту, причем в значительных количествах, у большин­
ства исследованных солянок и саксаулов. В этом отноше­
нии особенно выделялись солянка Salsola subaphylla и 
саксаул Haloxylon aphyllum. Общее количество органи­
ческих кислот в солянках и саксаулах возрастает по мере 
вегетационного периода, а содержание лимонной кис­
лоты достигает максимума в летние месяцы. Исследова­
тели наблюдали и суточный ритм содержания лимонной 
кислоты: ее максимум приходится на утренние часы, 
к полудню происходит его понижение. Органические кис­
лоты в саксаулах и солянках находятся в форме легко­
растворимых солей и почти полностью вымываются 
водой.

К этим исследованиям Сабинина примыкает и работа 
его сотрудницы С. С. Баславской115, которая изучала 
влияние засоления на содержание углеводов и деятель­
ность амилазы и инвертазы у солеросов. Необходимо от­
метить, что Баславская в дальнейшем продолжила иссле­
дование Сабинина по накоплению органических кислот 
в растениях Средней Азии. В этой связи интересна ра­

115 Баславская С. С. Действие засоления на .содержание угле­
водов и деятельность амилазы и инвертазы у Salicornia her- 
bacea.— Бот. журнал АН СССР, 1943, т. 28, вып. 5, с. 205—207,
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бота, сделанная Ёаславской совместно с Н. К. Тильгси 
ром116. Они установили, что лимонной кислотой богаты: 
кандымы (5% от сухого веса плодов), шелковица Moruö 
alba, вернее, ее темноцветная разновидность (1,4—4% 
в плодах на сырой вес), оба вида саксаулов (чогон й 
тетыр) и другие солянки. Исследователи дали ценные 
указания по заготовке таких растений и извлечению из 
них лимонной кислоты.

В еще одной работе117, выполненной под руковод­
ством Сабинина, Баславская более подробно и научно 
изложила закономерности накопления кислот солянками 
Средней Азии. В некоторых из них отмечалось очень вы­
сокое содержание щавелевой кислоты — до 90%. Баслав­
ская констатировала, что у солероса содержание углево­
дов и направленность ферментов (амилаза, инвертаза) 
изменяются так же, как и у гликофитных растений та­
бака, картофеля и подсолнечника. Однако в отличие от 
гликофитов никакого угнетения в росте у солероса при 
этом не наблюдалось. По справедливому утверждению 
Баславской, объяснение высокой солеустойчивости со­
лероса нужно, очевидно, искать не в углеводном обмене, 
а в других обменных явлениях этого растительного ор­
ганизма.

Ф и зи о л о ги ч еск и е  осн ов ы  
п р о д у к т и в н о ст и  в о д о р о сл ей

Интерес к проблеме продуктивности водоемов возник 
у Сабинина еще до ухода из МГУ. Так, в 1944 г. он по 
договору с ВНИРО руководил работами по изучению фо­
тосинтеза и продуктивности зарослей водных растений 
(элодея, кладофора, рдест) в Белом озере, а затем — 
в Черном море (у морских водорослей).

Работы на Белом озере (Московская обл.) вели 
Ф. 3. Бородулина и М. С. Киреева118. По совету Саби­

116 Баславская С. С.} Тилъгор Н. К. Растения, содержащие лимон­
ную кислоту. — В кн.: Сырьевые ресурсы Туркмении и их 
промышленное значение. Ашхабад, 1943, с. 32—34.

117 Баславская С. С. Исследования над содержанием органических 
кислот у некоторых солянковых в Туркмении. — Бюл. Моек, 
о-ва испыт. природы. Отд-ние биол., 1946, т. 51, вып. 2, с. 21—32.

ns Отчет о работе «Фотосинтез водных растений», проведенной 
по договору с ВНИРО. Работа выполнена Ф. 3. Бородулиной 
и М. С. Киреевой при участии студентов МГУ Г. Михайловой,
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нина они использовали при изучении фотосинтеза озер­
ной флоры метод Винклера, позволяющий определять 
кислород, выделяемый водорослями. Экспериментаторы 
тщательно проработали этот метод и наметили оптималь­
ные возможности его применения. По их мнению, при 
характеристике фотосинтеза водорослей непосредственно 
в водоемах необходимо сделать поправку на фотосинтез 
фитопланктона.

В ходе исследований был определен суточный ход фо­
тосинтеза для элодеи и рдеста (Potamogeton perfoliatus), 
представляющий собой «одновершинную кривую с мак­
симумом между 10 и И  час. утра. Водоросль Cladophora 
fracta имеет двувершинную кривую с максимумом от 9 
до 10 час. утра и вторым, меньшим, — в 16 час. дня. Се­
зонный ход фотосинтеза достигает максимума в августе, 
но остается еще значительным и в сентябре. Зная интен­
сивность фотосинтеза водных растений и имея данные 
о количестве растений в водоеме (определенного дночер- 
пателем), можно подсчитать накопление органического 
вещества в водоеме». В своих расчетах исследователи, 
учитывая интенсивность дыхания водорослей, измеряли 
действительное накопление органического вещества.

В своем отчете о проведенных экспериментах они при­
водят величины прироста сухого веса элодеи за сутки по 
месяцам: в июне — 6,5 г глюкозы на 1 кг сухих растений, 
в июле соответственно — 22 г, в августе — 52,5, в сентя­
бре — 47 г. Их результаты по общей продуктивности фо­
тосинтеза этого вида водорослей оказались близкими 
к данным Е. В. Боруцкого. (Последний при изучении фо­
тосинтеза водных растений использовал дночерпатель.) 
Авторы отчета считают, что продуктивность фотосинтеза 
в водоемах, в частности у элодеи, можно приблизительно 
оценивать и по данным, полученным в опытах по фото­
синтезу в лабораторных условиях.

Как уже отмечалось, Сабинин руководил работами по 
изучению фотосинтеза некоторых водорослей Черного 
моря119. Исследования велись в районе Сухуми (в то

М. Чугуновой; научные консультанты — проф. Д. А. Сабинин 
и доцент С. С. Баславская. 1944 г. Личный архив Ф. 3. Боро­
дулиной.

119 Киреева М. С., Бородулина Ф. 3. Отчет о работе «Фотосинтез 
растений Черного моря», проведенной по договору с ВНИРО. 
В работе участвовали студенты МГУ Кочеткова и Галиева;
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время там действовала Сухумская экспедиция ВНИРО, 
в состав которой и был включен московский отряд физи­
ологов растений). Эксперименты ставились с зелеными 
водорослями Enteromorpha, Cladophora и красной водо­
рослью Gerammm. Количество растворенного в воде кис­
лорода определялось методом Винклера.

В результате тщательных наблюдений было установ­
лено, что водоросли литоральной зоны и зоны прибоя 
имеют одновершинную суточную кривую фотосинтеза 
с максимумом между 11—16 час. Интенсивность их ды­
хания возрастает с увеличением фотосинтеза и сильно 
снижается ночью, когда, очевидно, процессы жизнедея­
тельности ослабевают. Фотосинтез зеленых водорослей 
находится в тесной зависимости от солнечной радиации 
и протекает много интенсивнее в солнечные дни, чем 
в облачные. В то же время фотосинтез красной водоросли 
Ceramium от интенсивности освещения почти не зависит. 
Был определен и месячный прирост органического веще­
ства (в пересчете на глюкозу у Enteromorpha в июле — 
1441 г на 1 г сухой массы растений, в августе — соответ­
ственно 1772 г, в сентябре — 914 г и в октябре — 
853 г).

Как видим, перед началом исследований по проблеме 
продуктивности водорослей Черного моря, которые Саби­
нин проводил уже в качестве сотрудника Института оке­
анологии АН СССР, он имел опыт работы с водной рас­
тительностью. Об этом свидетельствует и его докладная 
записка, поданная директору института и раскрываю­
щая обширную программу намечаемых исследований. Са­
бинин предлагал обратить внимание на два важных воп­
роса: азотно-фосфатное питание донных водорослей и 
продуктивность использования лучистой энергии дон­
ными водорослями. Ученый кратко обосновывал эти ис­
следования и указывал на основные задачи, разрешить 
которые, по его мнению, можно было в ходе работ:

«Азотно-фосфатное питание донных водорослей.
Изучение запасов донных водорослей, производивше­

еся весьма интенсивно в период организации добычи 
иода из водорослей, а также в связи с организацией 
агар-агарового промысла, позволяет заключить о необы-

консультировали проф. Д. А. Сабинин и доцент С. С. Баслав- 
ская. 1945 г. Личный архив Ф. 3. Бородулиной.
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чайно большой величине биомассы ряда донных водорос­
лей и об исключительно быстрых темпах их роста. Осо­
бенно ярким являются соответствующие данные для се­
верных морей. Обследование побережий Белого моря и 
Кольского залива, проводившееся проф. К. И. Мейером 
с сотрудниками, М. С. Киреевой и Т. Ф. Щаповой 
(Труды Океаногр. ин-та, т. III, № 3, 1933 г.), дали ин­
тересные материалы, позволяющие сделать ряд расчетов 
темпов роста бурых водорослей...

В районах с богатой вегетацией водорослей (напр., 
в зарослях ламинарий в Лумбовском заливе) на 1 м2 дна 
сырая масса водорослей составляет 15 кг. При пересчете 
на гектар это составляет 15 кгХЮ 000 =  150 т/га. При­
нимая, по данным ряда авторов, содержание воды в La­
minaria saccharina L. digitata — 85 %, мы получаем, что 
на 1 га сухое вещество составляет 22,5 т. Правда, в ла­
минариях содержание зольных веществ очень велико: 
оно достигает до 40%. Но если мы даже примем это во 
внимание, то все же количество органического вещества 
на 1 га дна в зарослях ламинарий составит около 14 т. 
Ламинарии — многолетние водоросли, но, как известно, 
у них ежегодно нарастает вновь листовидная часть слое­
вища. По данным Киреевой и Щаповой, у ламинарий, до­
стигших размера около 2 м, эта часть организма состав­
ляет 0,9 всего веса. Следовательно, ежегодно происходит 
новообразование 12,6 т/га органического вещества. Как 
видно из материалов другой работы Киреевой и Щапо­
вой (Труды ВНИРО, т. VII, 1938 г.), нарастание листо­
видной части слоевища идет в основном на протяжении 
очень короткого периода: июнь и июль. За это время 
образуется около 0,8 всего новообразуемого за год орга­
нического вещества, т. е. 10 т/га.

Химический состав живого вещества ламинарий, как 
и других донных морских водорослей, изучен несрав­
ненно хуже, чем ряда наземных растений, но все же из­
вестно, что в составе слоевища ламинарий видную роль 
играет азот и довольно значительной величины дости­
гает содержание фосфора. Так, по материалам Виногра­
дова, содержание азота в % на сухое вещество водоросли 
(включая, и золу) составляет 1,80%; следовательно, 
в 10 т/га органического вещества водоросли содержат 
306 кг/га азота. Принимая по этим же материалам со­
держание фосфора в золе равным 2,7%, при содержании
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Золы 40%, мы получаем количество фосфора на га в BÔ- 
дорослях, равным 184 кг.

Приходится принять, что в зарослях ламинарий в пе­
риод новообразования листовидной части слоевища про­
исходит накопление за два месяца (июнь и июль) зна­
чительных количеств азота и фосфора. О том, как велики 
эти количества, лучше всего можно судить, сопоставляя 
их с величинами так называемого выноса азота и фос­
фора наземными растениями, т. е. количества этих эле­
ментов, содержащихся в урожае их вегетативных и ре­
продуктивных органов. Как об этом пишет акад. Пря­
нишников, при урожае 30 ц/га зерна вынос азота состав­
ляет 100 кг/га. Выносу 300 кг/га азота соответствуют 
в сущности небывалые урожаи зерновых, около 90 ц/га, 
получавшиеся стахановцами только на небольших пло­
щадях. Вынос фосфора с урожаем сельскохозяйственных 
растений при. обычных урожаях, по словам Прянишни­
кова, составляет 25—60 кг/га. Иными словами, в годич­
ном приросте ламинарий накапливается количество 
фосфора, в несколько раз превышающее соответствую­
щую величину для сельскохозяйственных растений при 
хороших урожаях.

У этих растений величины выноса азота и фосфора, 
достигающие значений, рассчитанных нами выше для 
ламинарий, встречаются лишь в условиях очень обиль­
ного внесения удобрений на плодородных почвах. Что 
же является источником быстрого и громадного накопле­
ния азота и фосфора ламинариями?

Прежде всего для ответа на этот вопрос надо рас­
смотреть, в какой мере соединения азота и фосфора, на­
ходящиеся в морской воде в растворенном состоянии, 
могут быть этими источниками. Мы ограничимся анали­
зом цифровых данных, освещающих лишь фосфатное пи­
тание ламинарий, указав на одинаковый характер вы­
водов, получаемых в этом отношении для фосфора и для 
азота.

В период накопления указанных больших количеств 
фосфора ламинариями, т. е. июнь и июль, в северных 
морях на небольших глубинах содержание фосфатов 
в морской воде ничтожно. Так, по данным Бруевича и 
Гайкиыой, для Кольского залива на глубине, соответст­
вующей глубинам ламинариевых зарослей, у дна вода 
содержит около 2 мг/м3 фосфора, а у поверхности — эта

123



величина равна нулю. Очевидно, это падение содержа­
ния фосфатов от дна к поверхности обусловлено биоло­
гическим поглощением этих веществ, и в том числе ла­
минариями и другими донными водорослями. Примем, 
что падение содержания фосфатов от дна к поверхности 
идет равномерно; в таком случае содержание фосфатов 
в толще воды в зарослях ламинарий при средней глубине 
5 м можно принять равным 0,5 мгр/м3.

В толще воды на зарослях ламинарий при указанных 
выше допущениях, если считать глубину равной 5 м, на 1 га 
дна содержится 2,5 • 10“2 кг фосфатов (0,5 • 10_6 * 104 * 5).

На основании приведенных выше расчетов темпов ро­
ста ламинарий в июне и июле и данных о содержании 
в них фосфора, при допущении линейной зависимости 
накопления фосфора от времени за указанный период 
ежедневно на 1 га зарослей в ламинариях накаплива­
ется следующее количество фосфора: - L-gg— кг.

Если мы разделим величину суточного накопления 
фосфора ламинариями на запас фосфатов в толще воды 
на 1 га зарослей, то получим

Следовательно, ежедневное накопление фосфора ла­
минариями в 100 раз превышает весь запас фосфатов 
в толще воды над единицей площади дна зарослей. Каж­
дый час (четыре раза) должен полностью обновляться 
запас фосфатов в толще воды, чтобы ламинарии могли, 
полностью поглощая их, накапливать фосфор такими 
темпами, какими этот процесс идет в природе. Очевидно, 
что нельзя представить себе ни процессов столь стреми­
тельного обновления воды в зарослях, ни столь необы­
чайно быстрого и полного исчерпания этих запасов, ко­
торое приходится допустить, если считать фосфаты, рас­
творенные в морской воде, единственным источником их 
фосфорнокислого питания.

Приходится поэтому сделать допущение о наличии 
в распоряжении донных водорослей совершенно иного 
источника фосфатного питания. Таким источником явля­
ется, по нашему мнению, запас фосфора в виде адсорби­
рованных фосфатов на коллоидных частицах, взвешен­
ных в морской воде, на частицах ила, поднимаемых вол­

1,84-102
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нением со дна, на частицах детрита. Эти коллоидные 
носители фосфатов, попадая на поверхность ослизняю- 
щихся клеточных оболочек 'ламинарий и других донных 
водорослей, адсорбируются ими. Из адсорбированных 
коллоидных частиц фосфаты в результате процессов об­
менной адсорбции переходят в клетки водорослей, минуя 
этап перехода в растворенное состояние. Следовательно, 
фосфатное питание донных водорослей, являющееся 
моментом, лимитирующим развитие этих организмов, 
так же как и ряда планктонных форм, проходит б основ­
ном за счет источника, до сих пор не привлекавшего 
к себе должным образом внимания океанологов и гидро­
биологов и не подвергавшегося количественному учету.

Необходимо указать, что в последнее время в объяс­
нении механизма минерального питания, в частности 
фосфатного питания надземных растений, главную роль 
играет представление о коллоидных частицах почвы как 
носителей почвенного плодородия, а не о так называе­
мом почвенном растворе. Таким образом, развитые выше 
представления о фосфатном питании донных водорослей 
являются попыткой повернуть трактовку этой проблемы 
в том направлении, в каком уже произошел сдвиг в воз­
зрениях на минеральное питание наземных растений. 
Изучение минерального питания донных водорослей поз­
волит привлечь к характеристике условий обитания этих 
организмов, а может быть и фитопланктона в прибреж­
ных водах, совершенно новые показатели. Это позволит 
выявить- факторы, делающие некоторые местообитания 
столь благоприятными для быстрого накопления орга­
нического вещества донными водорослями при низкой 
температуре воды, малом числе солнечных дней и низкой 
прозрачности воды.

Надо указать, что отдельные исследователи при по­
пытке объяснить накопление некоторых элементов ми­
нерального питания морскими организмами приходили 
к заключению о необходимости допустить использование 
ими частиц ила как источника питания. Так, Виногра­
дов, рассматривая вопрос о накоплениях ванадия асци- 
диями, приходит к заключению о невозможности понять 
этот процесс, исходя из допущения о поглощении только 
растворенных в морской воде соединениях ванадия. Про­
веряя предположение об использовании в этом процессе 
частиц ила, Виноградов показывает, что действительно
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они являются носителями значительных количеств ва­
надия.

Широкое распространение ослизняющихся оболочек 
и слизей у морских растений и животных находится 
в полном соответствии и с представлением о большой 
роли коллоидных частиц морской воды в минеральном 
питании этих организмов. При бедности морской воды 
главными элементами минерального питания — азотом и 
фосфором — физиологическое значение процесса адсорб­
ции коллоидных частиц (носителей различных элементов 
минерального питания) должно быть очень большим. Ре­
шение вопроса о значении в минеральном питании дон­
ных водорослей процессов адсорбции коллоидных частиц 
откроет путь к разработке проблемы физиологического 
значения слизи в жизни морских организмов.

В программу работ по всей теме должно на ближай­
шее время войти решение следующих трех эксперимен­
тальных задач: 1) установление хода роста и накопление 
азота и фосфора донными водорослями с учетом форм 
соединений этих элементов в водорослях.

Это задача может быть решена путем проведения со­
ответствующих наблюдений, измерений и анализов над 
донными водорослями в местах, где происходит быстрое 
нарастание органической массы и накопление соедине­
ний азота и фосфора.

2) Установление содержания адсорбционно-связан­
ных соединений азота и фосфора в коллоидных частицах, 
взвешенных в морской воде и в тонких фракциях ила и 
детрита.

Данная задача должна решаться путем опытов по 
обменной адсорбции с различными коллоидными фрак­
циями как взвешенных частиц, так и частиц поверхност­
ных слоев донных отложений.

3) Установление способностей водорослей использо­
вать адсорбированные коллоидными частицами элементы 
минерального питания.

Это может быть выполнено путем проведения экспе­
риментов по выращиванию водорослей в обычной мор­
ской воде, в морской воде, искусственно лишенной кол­
лоидных частиц, и при добавлении в воду, лишенную 
коллоидных частиц, разных количеств и фракций этих 
частиц.
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Внимание многих исследователей привлекали сообра­
жения по поводу использования лучистой энергии расти­
тельными организмами моря. Как известно, надземные 
организмы характеризуются малой величиной продуктив­
ности использования лучистой энергии в процессе фото­
синтеза. Эту величину мы будем понимать как отноше­
ние количества энергии, аккумулированной растениями, 
занимающими единицу поверхности, к притоку солнеч­
ной энергии за определенный период на единицу гори­
зонтальной поверхности и выражать отношение в %. 
В таком случае, как это в свое время рассчитал еще 
К. Тимирязев, она выразится для надземной раститель­
ности значением около 0,5% и, как правило, меньшим 
этой величины. Насколько мне известно, в научной ли­
тературе не только не отмечалось, что морские растения 
характеризуются значительно большей продуктивностью 
использования лучистой энергии, чем наземные, но 
даже делались заключения о близости соответствующих 
величин. Несомненно, такие представления являются 
ошибочными, и нетрудно указать источник этих ошибок 
в оценке продуктивности использования лучистой энер­
гии при фотосинтезе морских организмов.

Обычно основой соответствующих расчетов делают 
фотосинтез планктонных организмов, но, насколько мне 
известно, до сих пор для установления рассматриваемой 
величины не привлекались данные по накоплению орга­
нического вещества донными водорослями. Использова­
ние определений этого последнего рода разительным об­
разом меняет сложившиеся представления о величине 
использования лучистой энергии при фотосинтезе водо­
рослей.

Если использовать приведенные в обосновании пер­
вого направления работ данные, то отправной точкой для 
расчета интересующей нас величины можно взять обра­
зование в зарослях ламинарий за два месяца 10 т/га ор­
ганического вещества. Это значит, что на 1 м2 дна обра­
зуется в день органических веществ:

10. 10».10* 

60- 10*
г — 0,166-102 г.
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Следовательно, за счет лучистой энергии, падающей на 
1 см2 поверхности моря, в зарослях ламинарий в период 
интенсивного роста образуется за день 16,6 г органиче­
ского вещества.

Если обратиться к данным, используемым как основа 
для расчета продуктивности моря в книге «Океаны» 
Свердрупа, Джонсона и Флеминга (изд. 1946 г.), то 
в таблице, на стр. 938, среди десятков значений высшие 
составляют (при пересчете с углерода на органическое 
вещество) с 40% углерода — всего 5—8 г. Таким обра­
зом, продукция органического вещества донными водо­
рослями в наших северных морях превышает в 10— 
20 раз наибольшие известные в литературе величины 
продукции на 1 м2 поверхности моря. В мелководных 
морях, где площади, занятые донными водорослями, со­
ставляют заметную часть от всей площади морского дна, 
мы, несомненно, допустим грубые ошибки в оценке про­
дуктивности, если не примем во внимание совершенно 
выдающиеся способности к высоко продуктивному 
использованию лучистой энергии морскими водорос­
лями.

Можно сказать, что эти организмы характеризуются 
значительно большей продуктивностью использования 
солнечной радиации, чем наземные растения. Рассчитаем 
соответствующую величину для ламинарий Белого моря 
в период июнь—июль, пользуясь приведенными выше 
данными о накоплении органического вещества. Примем 
для пересчетов, основываясь на данных анализа содер­
жания углерода в ламинариях, что в них имеется 40% 
углерода. В таком случае на 1 га зарослей за 2 месяца 
связывается в форме органического вещества 4 т/га уг­
лерода. Как ни трудно рассчитать из балансового урав­
нения фотосинтеза усвоение 1 г углерода отвечает нако­
плению 10 тыс. кал. (малых калорий). Следовательно, 
при накоплении 4 т/га органического углерода аккуму­
лируется следующее количество энергии: 4»103«103«
• 104 =  4 • 1010 кал.

Непосредственных данных о притоке солнечной энер­
гии на 1 га поверхности моря за июнь—июль для места 
произрастания ламинарий в Белом море, насколько мне 
известно, в литературе нет. Но можно принять, что со­
ответствующая величина примерно равна найденным 
значениям притока лучистой энергии для Павловска под
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Ленинградом. Некоторое превышение продолжительности 
дня около полярного круга над длиной дня в Слуцке 
компенсируется меньшей высотой стояния Солнца, по­
этому подмена отсутствующих значений солнечной ра­
диации на Белом море за июнь—июль данными, полу­
ченными в Слуцке, по крайней мере для ориентировоч­
ных расчетов вполне возможна. В Слуцке на 1 см2 
горизонтальной поверхности за июнь—июль приток лу­
чистой энергии составляет 7560 +  8293 =  16 000 кал. При 
указанных допущениях мы примем, что на 1 га поверх­
ности моря в зарослях ламинарий приток солнечной 
энергии составляет за июнь—июль:

1,6 • 104. 104. 104=  1 ,6 .1012 кал.

Продуктивность использования солнечной радиации ла­
минариями составляет, следовательно,

^ ^ . 1 0 0 о / 0 =  2,5о/0.

Эту величину нельзя не признать очень большой, если 
иметь в виду, что для наземных растений в среднем она 
составляет всего около 0,5%. Но особенно существенным 
является то обстоятельство, что, усваивая углекислоту, 
слоевища ламинарий находятся хотя и на небольшой 
глубине (мы принимали ее выше 5 м), но все же интен­
сивность радиации для них сильно снижена за счет по­
глощения ее водной толщей. Пользуясь данными, при­
веденными в книжке Гарвея «Биохимия и физика 
моря», можно заключить, что на глубине 5 м в прибреж­
ных водах, интенсивность света составляет лишь 20% 
от величины для поверхности морской воды. Основыва­
ясь на этом, следует величину 2,5% умножить на 5. .. 
Величина 12,5% выходит за пределы всех соответствую­
щих цифр, установленных когда бы то ни было для на­
земных растений. Выдающееся высокое использование 
лучистой энергии донными водорослями заставляет ста­
вить вопрос о причинах, обусловливающих эту особен­
ность процесса фотосинтеза у водных растительных ор­
ганизмов.

Можно указать четыре причины, приводящие к ука­
занной черте фотосинтеза донных водорослей:
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1) Отсутствие у этих растений той основной в энер­
гетическом балансе статьи расхода энергии, какой явля­
ется трата ее на испарение. Известно, что на транспира­
цию наземные растения тратят в десятки раз больше 
поглощаемой ими лучистой энергии, чем на фотосинтез. 
У погруженных в воду растительных организмов этот 
процесс не имеет места, что создает условия для более 
продуктивного использования лучистой энергии.

2) Сниженная интенсивность света в условиях оби­
тания донных водорослей. Известно, что при низких ин­
тенсивностях света и при прочих равных условиях про­
исходит более продуктивное использование падающей на 
растение лучистой энергии. Так, в классических опытах 
Варбурга и Нэгелейна были достигнуты небывало вы­
сокие величины продуктивности света, когда они прово­
дили опыты по фотосинтезу при очень низкой интенсив­
ности света. Водные растения, даже обитающие на не­
большой глубине, находятся в условиях более продуктив­
ного использования света, чем наземные.

3) Более благоприятный спектральный состав света, 
проникающий сквозь толщу воды, чем у поверхности 
воды. Классическими опытами К. А. Тимирязева в свое 
время было установлено, что в солнечном спектре наи­
более важное значение для фотосинтеза имеют красные 
лучи, как наиболее сильно поглощаемые и наиболее бо­
гатые энергией излучения. Это положение было впослед­
ствии подтверждено целым рядом исследований, и оно 
определяет значение лучей разной части спектра при 
кратковременных опытах по фотосинтезу. Но если учи­
тывать прирост сухого вещества растений за длительные 
промежутки времени, измеряемые неделями и месяцами, 
то здесь уже выступает определяющее значение других 
частей спектра. Так, опытами В. Н. Любименко было до­
казано, что лучи сине-фиолетовой части спектра имеют 
первостепенное значение для процессов накопления ор­
ганического вещества растениями за длительные проме­
жутки времени. Сейчас после ряда исследований по изу­
чению фотохимического и физиологического действия 
света мы можем с определенностью утверждать, что лучи 
коротковолновой сине-фиолетовой части спектра имеют 
очень большое значение для синтеза белков, нуклеопро- 
теидов и ряда других жизненно важных соединений. Со­
единения этого рода являются основой процессов роста,.
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и, следовательно, открывается возможность понять вы­
дающееся физиологическое значение лучей коротковол­
новой части спектра для роста растений.

Подводя итоги сказанному о причинах более высокой 
продуктивности использования солнечной энергии дон­
ными водорослями и другими водными растениями, можно 
было бы сказать: наиболее выгодны условия ослабленного 
солнечного света, но относительно обогащенного сине­
фиолетовыми лучами. Именно таковы световые условия 
в зарослях ламинарий и .других донных водорослей.

4) Более выгодные черты анатомо-морфологической ор­
ганизации водорослёй, чем наземных растений. У этих по­
следних в силу необходимости обеспечивать развитие 
большого количества проводящих и механических эле­
ментов очень значительная часть образуемого растением 
органического вещества идет на формирование этих тка­
ней. Очевидно, эти части растения не принимают участия 
ни в дальнейшем фотосинтезе, ни в росте. Таким образом, 
у наземного растения лишь малая часть новообразуемого 
органического вещества тратится на расширение самого 
работающего аппарата фотосинтеза. Гораздо более выгод­
ные условия складываются у водорослей, где большая 
часть массы живого организма принимает участие в фо­
тосинтезе в новом образовании живого вещества. При фо­
тосинтезе водоросли осуществляют как бы расширенное 
воспроизводство ассимиляционного аппарата и это обес­
печивает невиданные для наземных растений темпы на­
копления органического вещества при росте. Величина 
темпа этого накопления определяется не только ско­
ростью первичного синтеза органического вещества, учи­
тываемого при обычных определениях фотосинтеза, но со­
отношением новообразования веществ, принимающих 
дальнейшее активное участие в росте, к общему количе­
ству новообразованного органического вещества.

Обозначим общее количество органического вещества, 
образуемого в единицу времени единицей массы орга­
низма, через AW, количество веществ, принимающих 
дальнейшее активное участие в росте и фотосинтезе, об­
разуемых за то же время той же массой организма, че-

ААрез АА. В таком случае величина отношения ^  явится
существеннейшим показателем жизнедеятельности расте­
ния. Очевидно, донные водоросли моря, быстро накапли-

131 9*



вающие органические вещества, характеризуются высо- 
АЛкои величиной .

До последнего времени при решении проблемы про­
дуктивности моря развитые выше соображения, насколько 
я знаю, не принимались в расчет и поэтому имеющиеся 
цифровые материалы не дают возможности подойти к по­
ниманию наблюдаемых больших различий продуктивности 
морей.

Для того чтобы правильно решать проблему продук­
тивности, я считал бы целесообразным по рассматривае­
мому направлению работ в ближайшее время решить сле­
дующие три задачи:

1) Установить путем взятия соответствующих проб и 
наблюдений ход нарастания органического вещества у дон­
ных водорослей в районах, богатых биомассой водорослей. 
Эта задача может быть решена заодно с решением пер­
вой из намеченных задач по первой теме.

2) Установление режима солнечной радиации в зарос­
лях водорослей. Для решения этой задачи в местах на­
блюдений над ростом водорослей надо провести хотя бы 
простые фото- и актинометрические измерения на про­
тяжении периода вегетации водорослей.

3) Установление величины отношения для дон­
ных водорослей. Данная задача должна решаться как пу­
тем аналитических определений, устанавливающих коли­
чество накопленных за определенное время белков, ну- 
клеопротеидов, полисахаридов и пр., так и путем анатомо­
морфологического изучения, характеризующего новообра- 
зующиеся части организма. Анатомические определения 
могут быть сделаны заодно с соответствующими работами 
по первой теме 120.
21 ноября 1948 г. Проф. Д. А. Сабинин».

Работая на морской биологической станции в Геленд­
жике, Сабинин уделял большое внимание изучению роста 
и продуктивности бурой морской водоросли цистозиры 
(Cystoseira barbata). Это исследование он проводил сов­
местно с известным гидробиологом Т. Ф. Щаповой. Ре-

120 Архив АН СССР, ф. 1594, on. 1, д. 78.
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Д. А . Сабинин в последние годы жизни

зультаты их работы, опубликованные в 1954 г. уже после 
кончины Сабинина, отличались тщательностью обработки 
и научной значимостью.

Прежде всего Сабинин и Щапова установили, что го­
довой прирост осевой части цитозиры слагается из одной 
зоны укороченных междоузлий, соответствующей зим­
нему периоду, и одной зоны удлиненных междоузлий, ха­
рактерной для летнего периода. Основываясь на этом 
факте, исследователи установили максимальный возраст 
цитозиры — 20 лет.

До работы Сабинина и Щаповой считалось, что цисто- 
зира является многолетней формой, однако количество 
возможных лет ее вегетации было неизвестно, об этом, 
в частности, писала Н. Морозова-Водяницкая 121. Сабинин

121 Морозова-Водяницкая Н. Донная растительность Черного моря 
и ее промысловое значение. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1936.
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и Щапова нашли изящный и достоверный способ опреде­
ления возраста цистозиры. Они подтвердили принадлеж­
ность исследуемой бурой водоросли к светолюбивым фор­
мам и показали, что с увеличением глубины произраста­
ния от 0,5 до 20 м ее многолетний прирост уменьшается 
в 2,4, а густота ветвей — в 6—7 раз, причем интенсив­
ность фотосинтеза падает почти в 50 раз (в процессе экс­
периментов использовался метод Винклера). Получен­
ные в процессе изучения величины продуктивности ци­
стозиры исследователи сравнили с продуктивностью за­
рослей ламинарии на Мурманском побережье. Оказалось, 
что в этом аспекте северные водоросли превышают своих 
южных коллег примерно в 2,4 раза. Как видим, занимаясь 
продуктивностью водорослей макрофитов, Сабинин и в но­
вой для себя области — океанологии — сумел связать ра­
боту с запросами народного хозяйства.

В период деятельности в Геленджике Сабинин также 
руководил исследованиями Г. М. Чихачевой 122 по биоло­
гии эпифитиой водоросли Rhabdonema adriaticum Ktz. Чи- 
хачева закончила эту работу в 1955 г., в частности уста­
новив, что образование ауксаноспор, восстанавливающих 
размеры клеток у диатомей, происходит раз в три года 
одновременно у всей популяции.

В последние дни своей жизни Сабинин думал и рабо­
тал над созданием монографии по питанию и продуктив­
ности донных водорослей моря и фитопланктона. Об этом 
свидетельствуют оставшиеся в его архиве наброски и раз­
работанный план книги. Судя по этим документам, уче­
ный отмечал высокую продуктивность водорослей север­
ных морей (ламинарий), а также роль взвешенных в воде 
коллоидных и других органических веществ моря в пита­
нии водорослей. Обдумывал он и монографию по электро­
физиологии растений. Все эти прекрасно задуманные 
планы, к сожалению, остались неосуществленными.

В этой связи хотелось бы привести несколько строк из 
воспоминаний И. И. Колосова и О. М. Трубецковой 
о своем учителе: «Делая попытку охарактеризовать на­
учную деятельность Дмитрия Анатольевича, — писали 
они, — необходимо отметить, что список опубликованных

122 Чихачева Г , М. К биологии диатомовой водоросли Rhabdonema 
adriaticum Ktz. — Тр. Ин-та океанологии АН СССР, 1955, т. 13, 

■ с. 83-88.
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им работ не дает полного представления о размахе его 
исследования. Многое из написанного им осталось неопу­
бликованным. Кроме того, Дмитрий Анатольевич давал 
тему своим ученикам, неустанно следил за ходом экспе­
риментальной работы, многократно обсуждая результаты, 
приучая своих сотрудников к всесторонней обработке по­
лученных материалов и помогая очень много в процессе 
подготовки статьи к печати, весьма редко соглашался 
ставить свою фамилию при опубликовании работы. Она, 
как правило, выходила только под фамилией ученика 
Дмитрия Анатольевича» 123.

30 марта 1960 г. состоялось заседание, посвященное 
памяти Д. А. Сабинина. Собравшиеся с исключительной 
теплотой и любовью говорили о Дмитрии Анатольевиче. 
По словам В. Н. Жолкевича, они «охарактеризовали 
Д. А. Сабинина как смелого ученого-новатора, оригиналь­
ного мыслителя и исследователя, талантливого педагога, 
как обаятельного душевного человека, каким он навсегда 
останется в памяти тех, кому выпало счастье учиться 
у него или работать вместе с ним, и каким по праву гор­
дится наша отечественная наука» 124.

123 Колосов И. И., Трубецкова О. М. Научная деятельность про­
фессора Дмитрия Анатольевича Сабинина. — В кн.: Саби­
нин Д. А. Физиологические основы питания растений. M.I 
Изд-во АН СССР, 1955, с. 478.

*24 Жолкевич В. Н. Заседание, посвященное 70-летию со дня рож­
дения профессора Д. А. Сабинина. — Физиология растений. 
1960, т. 7, выл. 3, с. 381.



Заключение

Подводя итоги о жизни и творчестве Д. А. Сабинина, 
попытаемся кратко охарактеризовать результаты его неу­
томимой научной, педагогической и научно-организаторс­
кой деятельности.

Сабинин прошел школу В. И. Палладина на кафедре 
физиологии растений Петербургского университета. Боль­
шое влияние на него оказал на той же кафедре А. А. Рих­
тер. Сабинин участвовал под руководством В. И. Палла­
дина в экспериментальной разработке его теории дыха­
ния, показав, что сбраживание молочной кислоты дрож­
жами происходит лишь при наличии акцептора водоро­
да — метиленового синего.

В дальнейшем исследования Сабинина были посвя­
щены преимущественно роли корневой системы в жизне­
деятельности растений. При этом он установил ряд прин­
ципиально новых положений.

Сабинин выяснил роль корневой системы не только 
в поглощении воды и минеральных веществ, но и 
в синтезе многих веществ. Особенно существенна необхо­
димость этих синтетических процессов, в том числе фи­
зиологически активных веществ в корнях, для всего ра­
стения.

Сабинин показал неприменимость плазмолитического 
метода в исследовании проницаемости протоплазмы и вы­
яснил возможность изучения проницаемости плазмы и по­
ступления веществ в корневую систему путем анализа 
сока плача. Таким образом, он дал новый метод изучения 
поступления минеральных веществ из гипотонических 
растворов. Сабинин выяснил роль pH в поглощении ио­
нов: в кислой среде поступают преимущественно катио­
ны, а в щелочной — анионы. Этим было установлено
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неэквивалентное поглощение и одно из косвенных влия­
ний pH на растение.

Он провел интересную работу по регулированию ак­
туальной кислотности наружного раствора корневой си­
стемой растений. Совместно со своими учениками Сабинин 
обнаружил зависимость выделения минеральных веществ 
корневыми системами от pH и уравновешенности раство­
ров.

Он обосновал представление об осмотической природе 
движущей силы плача растений (теория Пристли—Саби­
нина) и предложил способ расчета этой силы.

В дальнейшем Сабинин доказал роль изменений об­
мена веществ и поляризации клетки в отношении осмоти­
ческого давления в связи с изменением количества и ха­
рактера тургорогенов и установил возможность наличия 
отрицательного тургора и превышения сосущей силы над 
осмотическим давлением. Он проследил за поступлением 
солей в сосуды ксилемы и отметил их концентрирование 
в соке плача по сравнению с окружающим раствором; по­
казал, что первым этапом поглощения веществ клеткой 
является обменная адсорбция.

Сабинин предложил учитывать поглощение минераль­
ных веществ на единицу объема поверхности корневой 
системы, что способствовало получению сравнимых ре­
зультатов для исследований по минеральному питанию. 
Подчеркнув, что существенным этапом поглощения мине­
ральных веществ является их накопление и связывание 
компонентами плазмы, он наметил тесную взаимосвязь 
надземных органов как источника образования ассимиля- 
тов с корневой системой, поставляющих в надземные ор­
ганы ряд специфических продуктов метаболизма, синте­
зированных в самом корне. Ученый предложил использо­
вать содержание минеральных веществ, подаваемых 
с пасокой, в качестве метода количественной диагностики 
минерального питания.

Сабинин сделал важный вывод о возможности регули­
ровать образование важнейших веществ изменением 
минерального питания. Например, аммонийное питание 
позволяет увеличить образование каучука, а нитратное — 
способствует накоплению эфирного масла в растении; 
можно сильно увеличить содержание белка в зерне, при­
урочивая внесение азота к определенным периодам раз­
вития растений.
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Ценен вклад Сабинина и в агрономию. Его теоретиче­
ские представления по физиологическим основам приме­
нения удобрений сыграли большую роль в развитии зем­
леделия в нашей стране. Разработке этих представлений 
в большей мере помогло использование предложенного 
ученым метода изучения структуры урожая. В частности, 
Сабинин внес ряд важных предложений по агротехнике 
хлопчатника. В соавторстве с Д. В. Харьковым он соста­
вил первый справочник по удобрению хлопчатника. Очень 
многие его предложения вошли в практику сельского хо­
зяйства Средней Азии. Им разработан способ улучшения 
бедных гумусом сероземов путем запахивания гуза-паи 
(высохшие после сбора урожая растения хлопчатника) 
под люцерну, в результате чего урожай последней возра­
стает до 75% (на сухой вес), в свою очередь влияя на по­
вышение продуктивности хлопчатника в севообороте.

Сабинин предложил ряд усовершенствований в сеялке 
для внесения удобрений. Рекомендуя дробное внесение 
удобрений под хлопчатник, он подчеркнул роль фосфор­
ных удобрений, как средства по обезвреживанию высоких 
доз азота. Своими статьями, книгами и лекциями он спо­
собствовал углублению знаний и расширению кругозора 
агрономических кадров в нашей стране.

Велики его заслуги и в области микробиологии. Саби­
нин и его ученики выполнили ряд работ по почвенной ми­
кробиологии, при этом он установил необходимость изу­
чения микрофлоры по генетическим горизонтам и по всему 
профилю почвенного разреза. Ученый отметил роль кор­
невых выделений для развития микрофлоры ризосферы и 
внес ценное предложение, способствующее увеличению 
числа клубеньков и интенсивности азотофиксации клу­
беньковых бактерий подкормкой растения органическим 
веществом.

В последние годы жизни Сабинин особенно увлекался 
процессами роста и развития растения. Он внимательно 
изучал работы по физиологии клетки. В результате ис­
следований он дал оригинальные определения роста и 
развития. Ученый отметил роль нуклеопротеидов и их про­
изводных в ростовых процессах растений и указал, что 
их синтез происходит в корневой системе. С последним 
процессом он и связал более интенсивный рост корневых 
систем по сравнению с меристемой конусов роста у над­
земных частей.
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Лабораторный корпус в Геленджике

Сабинин предсказал образование гормональных ве­
ществ — открытых позднее цитокининов, которые, обра­
зуясь в корнях, влияют на ростовые процессы всего ра­
стения. Изменениями содержания нуклеиновых кислот и 
их производных он объяснил эндогенный ритм ростовых 
процессов у растений.

Через всю научную жизнь пронес Сабинин огромный 
интерес к изучению внутренней организации клетки. Он 
создал прекрасные главы по физиологии клетки— «Ми­
неральное питание растений» (1940 г.) и «Физиологиче­
ские основы питания растений» (1955 г.), редактировал 
русский перевод практикума, составленного немецким 
ученым 3. Штруггером (1939 г.). Со своими сотрудниками 
он выполнил ряд экспериментальных работ по структур­
ной вязкости протоплазмы и другим разделам физиологии 
клетки.

Большое значение имело развитое Сабининым пред­
ставление о лабильности протоплазматических структур 
клетки и о тесной функциональной связи между органи­
зацией клетки и физиологическими процессами растения.
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В своих книгах и статьях Сабинин дал критический 
анализ и ряда общепризнанных в то время теорий: Мит- 
черлиха—Бауля, Н. П. Кренке, Мюнха, ультрафильтра- 
ционной концепции проницаемости протоплазмы, теории 
стадийного развития. В частности, разбирая последнюю, 
Сабинин отрицал незаменимость факторов яровизации и 
не признавал необратимости этого процесса до его завер­
шения образованием морфологических структур. Ученый 
считал необходимым дать более глубокий физиологичес­
кий анализ процессам, вызывающим цветение растений. 
Подобное критическое рассмотрение многих теоретичес­
ких построений в физиологии растений способствовало 
успехам советской науки.

Сабинин был не только весьма эрудированным фито­
физиологом, но и прекрасным биологом. Это сказалось 
прежде всего на формировании его представлений о роли 
жизнедеятельности корней и о значении организации и 
структуры протопласта, а также на его огромном инте­
ресе к регулированию наиболее интегральными физиоло­
гическими процессами роста и развития растений и вопро­
сам внутривидовой борьбы у растений (1948 г.).

Будучи замечательным педагогом, Сабинин создал 
большую школу учеников, многие из которых стали 
в дальнейшем видными учеными, профессорами, докто­
рами и кандидатами биологических наук. Среди них: 
М. А. Али-Заде, С. С. Андреенко, Т. Ф. Андреева, 
С. С. Баславская, А. К. Белоусова, И. А. Волков, 
А. Г. Гебгардт, П. А. Генкель, В. И. Жолкевич, 
М. Г. Зайцева, И. И. Колосов, Л. С. Литвинов, Е. Г. Ми­
нина, Н. Г. Потапов, Ю. А. Самыгин, О. А. Семихатова, 
Н. 3. Станков, О. М. Трубецкова, А. Ф. Клешнин, 
О. Ф. Туева, Ю. Л. Цельникер, В. В. Церлинг и др.

Научно-организационная деятельность Сабинина не 
знала границ. Он активно участвовал в создании и работе 
Камской биологической станции при Биологическом на­
учно-исследовательском институте Пермского универси­
тета, был одним из организаторов Троицкого лесостеп­
ного заповедника. Ученый играл большую роль в орга­
низационной деятельности Пермского государственного 
университета. Он последовательно занимал в нем долж­
ность старшего ассистента, доцента, профессора, заведую­
щего кафедрой и был даже проректором.- Некоторое время 
Сабинин заведовал лабораторией физиологии растений
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Д. А. Сабинин с ламинарией

Всесоюзного института хлопководства в Ташкенте, а за­
тем аналогичной лабораторией в научном институте удоб­
рений в Москве. Он организовал и в течение многих лет 
возглавлял лабораторию физиологии растений ВИУАА 
в Москве, руководил кафедрой физиологии растений МГУ. 
Уже в последние годы своей жизни Сабинин налаживал 
работу гидробиологической станции Института океаноло­
гии АН СССР в Геленджике.

«Д. А. Сабинин, — говорил В. Н. Жолкевич, — принад­
лежал к числу тех замечательных ученых, чья поистине
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колоссальная эрудиция с редкой наблюдательностью и по­
разительным умением анализировать факты позволяют им 
видеть значительно дальше большинства своих современ­
ников. Иногда приходится просто удивляться точности 
сделанных Д. А. Сабининым выводов, которые еще лет 15 
тому назад представлялись многим недостаточно обосно­
ванными, а часто даже фантастическими. Жизнь пока­
зала, что Д. А. Сабинин в сущности предсказал основные 
пути развития фитофизиологии и разрешения целого 
ряда ее кардинальных проблем на много лет вперед».

К этой замечательной характеристике Сабинина хо­
чется лишь добавить глубокую преданность ученого делу 
развития науки, его несгибаемую принципиальность, 
правдивость, подлинный патриотизм и непримиримую 
борьбу за материалистическое научное мировоззрение.



Основные даты жизни и деятельности 
Д. А. Сабинина

1889 г. 28 ноября — Родился в Петербурге.
1909 г. — Закончил с отличием гимназию Столбцова в Петербурге. 

Поступил на естественное отделение физико-математиче­
ского факультета Петербургского университета.

1913 г. — Вышла из печати первая научная работа Д. А. Сабинина 
«О карбоксилазе у дрожжей». Закончил университет.

1914 г. — По предложению профессора В. И. Палладина оставлен
при университете для подготовки к профессорскому званию. 

1914—1917 гг. — Работал ассистентом в Психоневрологическом ин­
ституте у А. А. Рихтера.

1916 г. — Работал лаборантом Степной биологической станции 
Петроградского общества естествоиспытателей в Каменной 
степи (Воронежская губ.).

1917 г. — Работал ассистентом кафедры физиологии растений Пе­
троградского университета.

1918 г. — Перешел в качестве старшего ассистента на кафедру 
физиологии растений Пермского государственного универ­
ситета.

1919 г. — Сдал магистерские экзамены в Пермском государствен­
ном университете.

1920—1923 гг. — Доцент Пермского университета.
1920—1922 гг. — Работал лаборантом Камской биологической стан­

ции университета в Нижней Курье.
1921 г. — Выступил с докладом на Всероссийском съезде ботани­

ков в Ленинграде.
1922 г. — Руководил Камской биологической станцией. Утвержден

научным сотрудником Биологического научно-исследова­
тельского института при Пермском университете.

1923 г. — Избран членом немецкого Общества ботаников. Утверж­
ден в ученом звании профессора.
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1924—1929 гг. — Заведовал кафедрой физиологии растений Перм­
ского университета.

1925 г. — Утвержден действительным членом Биологического на­
учно-исследовательского института при Пермском универси­
тете. Участвовал в комплексной Троицкой экспедиции. Вы­
езжал в Троицкую Степь (Челябинская обл.) для сбора 
образцов по почвенной микробиологии. Вышла в свет мо­
нография «О корневой системе как осмотическом аппа­
рате», получившая премию ЦЕКУБу.

1926 г .— Начало формирования научной школы Д. А. Сабинина. 
Избрание членом французского научного общества биоло­
гической химии.

1927 г. — В течение трех месяцев находился в научной команди­
ровке во Франции (Париж).

1928 г. — Откомандирован в Государственный институт опытной 
агрономии (Ленинград), где руководил работой своих со­
трудников О. М. Трубецковой, Е. Г. Мининой и О. Ф. Туе­
вой.

1929—1931 гг. — Переехал в Ташкент, где заведовал отделом фи­
зиологии и микробиологии Среднеазиатской станции удо­
брений, а затем аналогичным отделом в НИХИ. Читал 
лекции в Ташкентском университете. Переехал в Москву. 
Заведовал лабораторией физиологии растений в Научном 
институте по удобрениям ВСНХ (Москва).

1932—1941 гг. — Заведовал лабораторией физиологии растений 
ВИУАА.

1932—1948 гг. — Возглавлял кафедру физиологии растений МГУ.

1935 г. — ВАК присудил Сабинину без защиты диссертации ученую 
степень доктора биологических наук.

1938—1940 гг. — Заведовал лабораторией минерального питания 
в Институте физиологии растений им. К. А. Тимирязева 
АН СССР.

1940 г. — Вышла в свет монография «Минеральное питание ра­
стений».

1941 г .— Президиум АН СССР присудил Сабинину премию им. 
К. А. Тимирязева за монографию «Минеральное питание 
растений».

1946 г. — Поездка на Памир.
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1948 г. — Выступил на Девятом Тимирязевском чтении на тему 
«О значении корневой системы в жизнедеятельности расте­
ний».

1949 г. — Вышли из печати материалы Девятого Тимирязевского-
чтения с сообщением Д. А. Сабинина.

1949—1951 гг. — Работал научным сотрудником и исполнял обя­
занности директора Черноморской экспериментальной науч­
но-исследовательской станции (Геленджик).

1951 г. — Смерть Д. А. Сабинина.
1955 г. — Вышла в свет монография Д. А. Сабинина «Физиологи­

ческие основы питания растений».
1956 г. — Президиум АН СССР присудил Д. А. Сабинину (по­

смертно) премию за монографию «Физиологические основы 
питания растений».

1963 г. — Вышла в свет книга Д. А. Сабинина «Физиология раз­
вития растений».

1971 г. — Вышла в свет книга Д. А. Сабинина «Избранные труды 
по минеральному питанию растений».
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Приложения

О тчет Д . А . С аби н и н а
о к о м а н д и р о в к е н а  П а м и р ск у ю  б и о л о г и ч еск у ю  станцию ,, 

в П ам и р ск и й  б о т а н и ч еск и й  са д  
и  Т а д ж и к ск и й  ф и л и ал  А Н  СС СР 1

Мое пребывание в командировке и работа в указанных точ­
ках протекала в следующее время: вылетев 2 июля 1946 г. ив 
Москвы, я 5 июля прибыл на Памирскую биостанцию, где нахо­
дился до 21 июля. С 22 июля до 28 июля я находился в Хороге,, 
в Памирском ботаническом саду и с 28 июля по 3 августа — 
в Таджикском филиале Академии наук СССР.

Мои впечатления, заключения о работе и предложения по- 
ее дальнейшему направлению я излагаю ниже по каждому ив 
названных трех пунктов моей командировки.

По Памирской биостанции

За время своего существования Памирская биостанция нако­
пила обширный, ценный и интересный материал по вопросу 
о возможности возделывания на Восточном Памире различных 
сельскохозяйственных культур. Это направление работ, давшео 
ряд практических ценных результатов и упрочившее положение 
станции в первые, наиболее трудные, годы ее существования, 
в значительной мере можно считать приведшим уже к закон­
ченным результатам. Сами условия Восточного Памира, к сожа­
лению, делают весьма ограниченным выбор культур и вариантов 
агротехники сельскохозяйственных растений и мало способствуют 
тому, чтобы вопросы высокогорного земледелия стали в дальней­
шем ведущей проблемой Памирской биостанции.

Но ознакомление с данными Памирской биостанции по вы­
ращиванию растений заставляет признать, что до сих пор оста­
лись еще незаконченными изучения особенностей роста и раз­

1 Поездка Д. А. Сабинина на Памир в 1946 г., несомненно, оказала 
влияние на дальнейшее развитие исследований но физиологии 
растений в научных учреждениях этого района. Текст отчета 
автору любезно представил директор Памирского ботанического 
сада Ю. Юсуфбеков.
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вития сельскохозяйственных растений на Восточном Памире. 
Помимо установления факта возможности получения урожая, 
перед биологами встает другая, более трудная и интересная 
задача — изучение особенностей растения как создателя урожая 
в высокогорных условиях. Структура урожая сельскохозяйствен­
ных растений Восточного Памира, т. е. морфологические основы 
урожайности, здесь, несомненно, иные, чем это имеет место 
в типичных условиях ее возделывания. Тщательное и углублен­
ное изучение структуры урожая сельскохозяйственных растений 
Восточного Памира составит интересный вклад в решение проб­
лемы формообразующего действия высокогорных условий, кото­
рые, по моему мнению, должны стоять в центре работы обоих 
биологических опытных учреждений Памира.

Совместно с директором Памирской биостанции О. В. Зален­
ским и сотрудниками Е. Г. Кирилловой и А. Стешенко мною раз­
работана программа наблюдений для изучения особенностей 
структуры урожая сельскохозяйственных растений Восточного 
Памира.

Математическая обработка данных по росту сельскохозяй­
ственных растений Восточного Памира позволила мне сделать 
заключение о его чрезвычайно сильно выраженных интересных 
особенностях... коротко эти особенности можно характеризовать 
как длительное сохранение растениями на Восточном Памире 
черт раннего эмбрионального состояния, быстро утрачиваемого 
при росте растений на низменностях. Это состояние приводит 
к очень энергичной деятельности образовательных тканей, обиль­
ному и раннему ветвлению, возникновению на побегах громад­
ного числа вегетативных и репродуктивных образований.

Изучение физиологических основ этих отличий в росте и 
формообразовании растений на Восточном Памире представляет 
выдающийся интерес для решения одной из фундаментальных 
проблем биологии — проблемы роста...

Вдумчивый анализ данных по росту и формообразованию 
сельскохозяйственных растений на Восточном Памире приведет 
к необходимости обстоятельного и полного учета внешних усло­
вий, в которых протекает жизнедеятельность этих растений. Эти 
условия столь своеобразны и они так резко изменяются в зави­
симости от расстояния, от поверхности почвы, что данные обыч­
ных метеорологических наблюдений оказываются совершенно 
недостаточными. Так, приходится отметить, что в высокогорных 
районах вообще и в частности на Восточном Памире первосте­
пенное значение как фактора внешней среды приобретает высо­
кое направление и своеобразный состав солнечной радиации.
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В программу работ даже метеорологических станций второго 
разряда не входят наблюдения, характеризующие спектральный 
состав и напряженность видимых и ультрафиолетовых лучей. 
Соответствующие наблюдения должны быть включены в про­
грамму работ Памирской биостанции, а их проведение обеспе­
чено необходимым оборудованием.

Памирская биостанция является местом, представляющим 
исключительно благоприятные возможности для изучения важ­
нейшего, но все еще мало изучаемого вопроса о зависимости 
течения процессов синтеза основных компонентов живой клетки 
от солнечной радиации, как видимой, так и ультрафиолетовой. 
Постановка опытов в этом направлении предусмотрена в плане 
ближайших работ Памирской биостанции. Совместно с О. В. За­
ленским и сотрудницей P. М. Рейнус мы обсудили схему и 
методику их проведения. Но развертывание этих опытов в даль­
нейшем потребует того систематического изучения режима сол­
нечной радиации на Восточном Памире, о котором говорилось 
выше.

Очень большую ценность представляют работы Памирской 
биостанции по водному режиму растений Восточного Памира. 
Эти работы, в значительной части уже законченные и вполне 
готовые для публикации в печати, должны быть подкреплены 
данными, характеризующими течение процессов отдачи и погло­
щения воды у растений Восточного Памира. В данном направле­
нии понадобится проявление научной инициативы и изобрета­
тельности, ибо существующих методов оценки влажности воздуха 
и почвы недостаточно для указанных целей.

Вместе с задачей изучения радиационного режима на Вос­
точном Памире установлена и выработка методов учета внешних 
условий, определяющих ход процессов водообмена в растениях 
и отражающих различные стороны проблемы изучения экологи­
ческих условий высокогорных пустынь Центральной Азии и 
Бадахшана. В порядке разведочных опытов мной совместно 
с О. В. Заленским был сконструирован и сделан приборчик, 
позволяющий подойти к учету фактора испаряемости. Если этот 
прибор окажется при дальнейшем испытании неудовлетворитель­
ным, то работникам Памирской биостанции придется или при­
бегнуть к атмометрическим измерениям, или разработать лучший 
метод.

Чрезвычайно большой интерес представляют наблюдения 
Памирской биостанции над ростом и возобновлением дикорасту­
щих растений. Исследования в этом направлении важны и для 
решения чисто практических вопросов о поддержании и возоб­
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новлении естественных пастбищных угодий, и для освещения 
вопроса о размножении растений в суровых условиях высоко­
горной пустыни. Проведение более точных наблюдений за этими 
процессами в настоящее время затруднено из-за отсутствия 
строго заповедных территорий. Организация заповедника в районе 
работ станции стала первоочередной задачей, в особенности при 
росте населения и размахе работ станции, а также при органи­
зации центра физических исследований на Памире.

Несмотря на большую техническую изобретательность и уме­
ние директора и сотрудников использовать скудные технические 
ресурсы Памирской биостанции, положение с проведением здесь 
химико-аналитических работ продолжает оставаться очень тяже­
лым. Оно незначительно улучшится после завершения постройки 
нового здания биостанции и физической станции. Однако в усло­
виях оторванности от технически вооруженных центров хими­
ческих и физиологических исследований Памирская биостанция 
постоянно будет сталкиваться с непреодолимыми трудностями, 
если только в ее работе не будут использованы методы микро­
химии и экспрессных анализов. Поэтому вооружение Памирской 
биостанции соответствующими реактивами и аппаратурой яв­
ляется первоочередной задачей.

Географически Памирская биостанция достаточно удалена 
от других очагов научной работы филиала. Естественно, что 
в ее деятельности видное место займут вопросы, связанные 
с изучением своеобразной растительности и физико-географиче­
ских условий Восточного Памира. Но биостанция должна быть 
непосредственно связана с работой других точек Таджикского 
филиала путем включения всех этих учреждений в разработку 
одной общей темы по единой схеме и методике. Такой темой 
естественнее всего сделать изучение формообразующего дейст­
вия высокогорных условий.

По Памирскому ботаническому саду

Памирский ботанический сад, несмотря на краткость своего 
существования, имеет уже насаждения, представляющие ценный 
объект для наблюдений, позволяющих сделать ряд интересных 
выводов общего значения. Эти выводы частью уже опубликованы 
в статьях директора Ботанического сада А. В. Гурского, но наи­
более интересные из них остаются еще неопубликованными. 
Исследования, проводившиеся А. В. Гурским в Памирском бота­
ническом саду, касаются особенностей роста, ветвления, цветения 
и плодоношения растений сада. Кратко итоги этих исследований
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могут быть сформулированы так: древесные растения Памирского 
ботанического сада характеризуются очень интенсивной деятель­
ностью меристематических тканей, что выражается в усиленном 
и раннем ветвлении, в образовании на побегах громадного числа 
производных, в раннем вступлении в цветение и плодоношение.

Таким образом, у растений Памирского ботанического сада 
сказываются те же самые черты ростовых процессов, которые 
отмечались нами выше у растений Восточного Памира. Правда, 
эти черты выражены в Хороге слабее, чем на Восточном Памире, 
но представляют большой интерес, так как проявляются здесь 
на растениях, встречающихся и в низменных районах Средней 
Азии, например, на деревьях абрикоса. С другой стороны, на 
территории, примыкающей к Памирскому ботаническому саду, 
мы находим и терескен, и виды растений, дающих типичные 
альпийские подушки, но эти растения района Хорога могут быть 
связывающим звеном при проведении исследований, в которых 
будет сопоставляться рост и формообразование растений высоко­
горных районов и растений низменности. Надо отметить, что, 
несмотря на все значения проблемы формообразующего действия 
высокогорных условий, в науке существуют исследования, осве­
щающие этот вопрос в данной обстановке.

Ни известные и в методическом отношении более слабые 
работы Боннье, ни даже новейшая объемистая книга, опублико­
ванная работниками Стенфордского университета США в 1940 г., 
не дают возможности объяснить действие высокогорных условий 
на формообразование у растений. В работе американских авторов 
проведено изучение реакции большого числа растений на общий 
комплекс условий различных высот над уровнем моря — в пре­
делах от 15 до 3100 м, но само установление реакции растений 
на эти условия велось по внешним весьма случайным и неудачно 
выбранным показателям. Только в разделе о кариологических 
изменениях растений при культуре их на разных высотах аме­
риканские ботаники дают материал наблюдений, представляющий 
более глубокий интерес. В работе по изучению формообразую­
щего действия высокогорных условий на растения, которая, по 
моему мнению, должна быть начата Памирской биостанцией, 
Памирским ботаническим садом, Таджикским филиалом АН 
СССР... по единой программе должны проводиться систематиче­
ские наблюдения над морфологическими, физиологическими и 
биохимическими особенностями растений. Если бы удалось осу­
ществить подобную работу хотя бы с 10 видами, то это было бы 
единственное в мире исследование, ценность которого неуклонно 
возрастала бы по мере того, как продолжались бы наблюдения...
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И внешние условия в указанных точках, и растительные объекты, 
и состав коллективов учреждений Таджикского филиала АН 
СССР, и сами системы организации научно-исследовательских 
учреждений в филиале — все это представляет исключительно 
благоприятные возможности для проведения исследования, гро­
мадное значение которого трудно переоценить. Так как резуль­
таты этого труда приобретут ценность только по истечении не­
скольких лет работы и по неизбежности известное время уй­
дет на пуск этой грандиозной работы, то надо спешить с ее на­
чалом.

Нельзя не признать, сопоставляя впечатления от ознакомле­
ния с ботанико-физиологической научной работой учреждений 
Таджикского филиала АН СССР, что при очень большой ценности 
работ Памирской биостанции, Памирского ботанического сада и 
сталинабадских точек эти работы мало связаны друг с другом. 
Несомненно, участие всех ботанических коллективов в общей 
большой научной работе значительно поднимает уровень иссле­
дований. Вместе с тем разработка большой научной проблемы, 
имеющей первостепенное теоретическое значение, позволит из­
жить тот не совсем здоровый дух мелкого практицизма, который 
в недавнем прошлом мешал должному развертыванию и углуб­
лению крупных научных тем в работе некоторых учреждений 
Таджикского филиала АН СССР.

Благодаря исключительной энергии и ценной научной ини­
циативе директора Памирского ботанического сада А. В. Турского 
это учреждение решило ряд важных крупных практических задач: 
культивирование винограда в районе Хорога, создание плодового 
питомника и т. д. Внедрение в практику сельского хозяйства 
Западного Памира достижений Памирского ботанического сада 
сейчас проводится в основном руками его персонала. Такое поло­
жение нельзя признать нормальным, и оно должно быть устра­
нено путем введения в штат соответствующих Райзо особых лиц 
для инструктажа колхозников при освоении ими достижений 
Памирского ботанического сада.

Особенно острой нуждой Ботанического сада является край­
няя сжатость штата. При обилии растительных объектов, необхо­
димости затрачивать большой труд на присмотр за растениями 
и организацию ухода за ними проведение научных наблюдений 
становится чрезвычайно трудным. Между тем при очень интерес­
ных результатах, уже определенно наметившихся в работе 
А. В. Турского, является чрезвычайно желательным не только 
продолжать, но и расширять наблюдения над растениями этого 
учреждения.
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Привлечение новых сотрудников к работе Памирского ботани­
ческого сада тормозится трудностями жилищно-бытового харак­
тера. Поэтому для Ботанического сада задачи постройки жилого 
дома, получение автомашины и проведение дорог приобретают 
первоочередное значение.

По лаборатории физиологии Ботанического института 
Таджикского филиала АН СССР 

и Варзобской горной Ботанической станции

Проблемный план лаборатории физиологии на пятилетку 
является весьма обширным. Он охватывает ряд весьма удаленных 
друг от друга проблем. Мне представляется, что в интересах 
придания физиологическим работам большой глубины и целе­
устремленности, в интересах повышения методического уровня 
проводимых исследований надо пойти по одному пз двух путей: 
уменьшить число проблем, разрабатываемых лабораторией физио­
логии или придать подлинно физиологический характер прора­
ботке всех проблем, отнесенных к плану лаборатории физио­
логии.

Нельзя, например, не признать, что в работах по древо- 
водству, проводимых на Варзобской станции филиала, интерес­
ными как физиологические исследования являются лишь наблю­
дения М. И. Матвеева. Я ни в коем случае не хочу умалять 
значения опытов по горному плодоводству, проводимых В. И. За- 
прягаевой. Практическая ценность и интерес этих опытов пред­
ставляется мне несомненными, но ни при их закладке, ни в их 
настоящем состоянии не было проведено ряда учетов, которые 
могли бы служить для придания физиологического характера 
этой работе. Поэтому мне представлялось бы целесообразным 
уменьшить проблемно-тематический план лаборатории физиоло­
гии филиала за счет проблемы древоводства.

Главным образом мне кажется нецелесообразным включение 
в проблемно-тематический план лаборатории физиологии проб­
лемы повышения урожайности зерновых культур.

Лаборатория физиологии филиала, по моему мнению, на про­
тяжении ближайших пяти лет должна сосредоточить свои силы 
на разработке физиологии египетского хлопчатника как куль­
туры мало изученной и у нас и за границей, но имеющей перво­
степенное народнохозяйственное значение.

Выбор именно этого культурного растения как основного 
объекта опыта и наблюдений этой лаборатории диктуется также
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й тем, что по солеустойчивости египетского хлопчатника уже 
проведены очень интересные работы В. С. Шардаковым. Для раз­
вертывания физиологических исследований в связи с проблемой 
урожайности египетского хлопчатника чрезвычайно благоприят­
ные возможности представляет Вахшская почвенно-мелиоративная 
станция филиала. К постановке интересно задуманных опытов 
по минеральному питанию египетского хлопчатника значительная 
подготовительная работа уже проведена Г. Э. Шульцем. Таким 
образом, важное крупное направление работ лаборатории физио­
логии обеспечено, чего отнюдь нельзя сказать о исследовании 
проблемы урожайности зерновых культур...

Проблема обмена веществ у культурных и дикорастущих 
растений Таджикистана должна занять видное место в работах 
лаборатории физиологии филиала. Мне кажется, что, в частности, 
проводимая Л. Г. Брегетовой в Ботаническом саду работа по 
изучению суточного хода накопления аскорбиновой кислоты при 
различных метеорологических условиях представляет значитель­
ный интерес. Было бы очень важно сделать в дальнейшем эти 
исследования частью крупного коллективного труда, каким мне 
представляется для филиала изучение формообразующего действия 
высокогорных условий.

Одним из важнейших средств раскрытия физиологических 
основ этого действия является изучение обмена веществ, и прежде 
всего процессов накопления и траты аскорбиновой кислоты.

Помимо этого, было бы чрезвычайно важно включить изуче­
ние изменений содержания аскорбиновой кислоты в проблему, 
значение которой в плане работ лаборатории физиологии я считаю 
очень важным. Это — проблема сравнительной физиологии дико­
растущих растений в связи с их эволюцией. Данная проблема 
в плане носит не совсем удачный заголовок — «Инвентаризация 
дикорастущих форм», но по существу работа, проводимая 
Ю. С. Григорьевым и его сотрудниками, является именно иссле­
дованием по сравнительной физиологии. Большую и, может быть, 
исключительную ценность этим исследованиям придает проду­
манный и обоснованный данными систематики выбор форм, слу­
жащих объектом изучения. К сожалению, при проведении срав­
нительно-физиологических исследований выбор объектов или но­
сил случайный характер, или же изучавшиеся формы выбирались 
из различных довольно далеко отстоящих друг от друга групп
ВИ Д0В.

Поэтому постановка работы Ю. С. Григорьева является чрез­
вычайно интересной и это направление исследований должно 
быть достаточно полно и широко представлено.

157



Так как Ю. С. Григорьев сосредоточивает свое внимание 
прежде всего на водном режиме растений, то работы М. И. Мат­
веева по физиологии водного режима древесных растении 
могли бы с успехом развиваться по линии проблемы сравни­
тельной физиологии, водного режима древесных растений.

Подводя итоги, я бы полагал, что работы лаборатории физио­
логии филиала на несколько ближайших лет целесообразно вести 
лишь по следующим трем направлениям:

1. Изучение формообразующего действия высокогорных усло­
вий на растения (совместно с Памирской биостанцией и Памир­
ским ботаническим садом по общей программе исследования).

2. Изучение физиологии египетского хлопчатника (минераль­
ное питание, солеустойчивость, водный режим, рост и развитие).

3. Сравнительные физиологические исследования над водным 
режимом, обменом веществ (аскорбиновая кислота), ростом и 
развитием дикорастущих растений Таджикистана.
4/VIII—1946 г. Профессор Д. Сабинин.

М етоды  ф и зи к о -а н а т о м и ч еск о й  х а р а к т ер и ст и к и  
и зм е н е н и й  м ер и ст ем а т и ч еск и х  т к ан ей  

п о д  в л и я н и ем  в н еш н и х  у с л о в и й 2

Среди проблем общей биологии видное место занимает во­
прос определения пола у раздельнополых организмов. Число ра­
бот, посвященных разрешению этой проблемы, очень велико.

Большинство ученых искали причину определения пола во 
влиянии внешних условий: в изменениях условий влажности, 
питания, света. С 1900 г. появляются новые течения в этом во­
просе—Страсбургер, Корренс, Гольдшмидт стараются вести опре­
деление пола на явлениях наследственности, подчиняющейся 
законам менделирования признаков.

Развитие признаков пола у растений Корренс представляет 
себе так: самые простые половые отношения среди высших ра­
стений встречаются у смешаннополовых лиственных и печеноч­
ных мхов, как, например, у Funaria hygrometrica, споры которой 
одинаковы, так же как и протонемы, развивавшиеся из них. 
Обычно на протонеме появляется побег, заканчивающийся анте­
ридием, затем появляются боковые побеги, которые несут на

2 Эту работу Сабинин выполнил при участии студентки МГУ 
Н. Крюковой. В дальнейшем кандидат биологических наук 
Нина Николаевна Крюкова (1913—1973) являлась сотрудником 
Института биохимии растений им. А. И. Баха. — Примеч. автора.
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конце так называемые архегонии. Следовательно, главный побег 
дифференцируется как мужской, а боковой — как женский. Раз­
личие между этими побегами — фенотипическое. Антеридии и 
архегонии при своем развитии различно реагируют на условия 
питания, и на создании тех или иных условий основывается 
определение пола побегов. Но последовательность, в которой они 
возникают, заложена наследственно.

Вторую ступень развития половых отношений представляют 
раздельнополые лиственные и печеночные мхи (Bryum caespiti- 
cium), которые имеют в коробочках споры двух родов: из одних 
образуются мужские, из других — женские растения. Разделение 
полов здесь — генотипическое.

Рядом исследователей доказано, что даже у раздельнополых 
каждый пол содержит в себе зачатки другого пола, но они не 
развиваются.

Раздельнополость произошла филогенетически таким путем, 
что в зачатках пола, которые имелись у растений первой степени, 
прибавилось «нечто», что там отсутствовало. Это «нечто» может 
быть представлено в виде двух генов, которые Корренс называет 
реализаторами, а последние действуют так же, как и Другие 
гены, обусловливающие какой-нибудь соматический признак.

На третьей ступени развития половых отношений стоят 
однодомные цветковые растения и гетероспоровые папоротники. 
Диплоидная фаза у них — гермафродитна, а гаплоидная (пыль­
цевые зерна, зародышевый мешок) — раздельнополая. Определе­
ние пола идет здесь в диплоидной фазе, когда закладываются 
пыльники и плодолистики. Когда в гермафродитном цветке про­
исходит определение того, чем станет «меристематический буго­
рок» — пыльником или плодолистиком, то только к этому и сво­
дится в сущности определение пола. Гены обоих полов имеются 
налицо во всех случаях, и проявление мужских и женских 
свойств связано только с фенотипическими условиями. У раз­
дельнополых двудомных растений, по Корренсу, определение 
пола — генотипическое.

Двудомные цветковые растения стоят на высшей ступени 
развития половых отношений. Редукционное деление (переход 
их диплоидного в гаплоидную фазу) решает генотипический 
состав пыльцевых зерен и зародышевых мешков. Только при 
оплодотворении, при встрече гаплоидных зародышевых клеток 
решается вопрос о поле будущего растения.

Корренс считает, что раздельнополые растения появились из 
гермафродитных, об этом говорят филогенетические данные и 
наличие рудиментарных органов другого пола. Такие рудименты
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представляют, по его мнению, остановку в развитии двуполого 
цветка на более или менее поздней стадии развития. Развитие 
одних органов и угнетение других происходит без изменения 
идиоплазмы соответствующей расы; очевидно, какой-то комплекс 
зачатков делается латентным. Для определения пола важно, что 
какой-то комплекс зачатков, мужской или женский, будет вы­
зван к полному развитию.

Корренс экспериментально показал, что не только каждый 
индивид, но и каждая зародышевая клетка содержит признаки 
обоих полов. Он скрестил Melandrium album, имеющие коробочки 
с прямыми зубцами, с Melandrium rubrum, у которых коробочки 
с закрученными зубцами, а у гибридов получились коробочки 
со слегка закрученными зубцами. Следовательно, зародышевые 
клетки Melandrium, образовавшиеся на мужском растении, пере­
носят признаки женского растения на гибридные потомки.

На основании опытов по гибридизации двудомных растений 
с однодомными Корренс пришел к выводу: все половые клетки 
женского растения имеют одинаковую женскую тенденцию; в то 
время как половые клетки мужского растения обладают различ­
ной тенденцией. Одни клетки имеют мужскую тенденцию, другие 
женскую. При соединении зародышевых клеток с разной тенден­
цией образуется гетерогаметный пол, а если происходит соеди­
нение клеток с одинаковой тенденцией, то образуется гомогамет- 
ный пол. У большинства растений мужской пол — гетерогамет­
ный.

Как указывалось выше, Корренс предположил, что разделе­
ние мужских и женских тенденций у двудомных растений про­
исходит при редукционном делении. Эта точка зрения находит 
себе подтверждение в существовании половых хромосом.

Гольдшмидт для определения пола у животных выдвинул 
свою теорию — количественно-физиологическую. Ею пользовались 
главным образом при изучении животных, но в 1929 г. Гольд­
шмидт высказался о ее приложимости к растениям.

Согласно этой теории, половые факторы представляют опре­
деленные количества химических веществ (возможно, что энзи­
мов или гормонов). Эти химические вещества имеются в каждом 
поле, но в различных количественных соотношениях. От этого 
соотношения и зависит выражение пола. Причем это выражение 
пола находится в зависимости от внешних (фенотипических) и 
внутренних (генотипических) условий. Таким образом, в отличие 
от теории Корренса, теория Гольдшмидта одной из основ опре­
деления пола признает физиолого-химические процессы, что, 
с нашей точки зрения, уже шаг вперед.
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В процессе экспериментальной работы над определением пола 
у растений исследователями был установлен целый ряд факторов, 
противоречащих теории Корренса. В ряде случаев удалось найти 
условия, позволявшие сдвигать соотношение полов у раздельно- 
полых двудомных растений. Переходя к обзору этих работ, мы 
остановимся прежде всего на работах Шаффнера.

Шаффнер показал, что условия влажности питания, света 
влияют на соотношение полов у растений. Его опыты установили, 
что обильное питание и влажность почвы благоприятствуют раз­
витию женских индивидов, а на сухой и бедной почве преобла­
дают мужские. Под влиянием укороченного дня у конопли обра­
зуется большой процент женских растений. На основе своих 
наблюдений Шаффнер делает вывод: сексуализация клеток, тка­
ней и органов зависит от химико-электрических явлений, проис­
ходящих в протоплазме под влиянием метаболитических про­
цессов.

По влиянию длины дня на развитие признаков пола мы 
встречаем материал у Мак Фи и Мольяра. Последний на основе 
своих опытов, так же как и Шаффнер, приходит к выводу, что 
уменьшение освещения вызывает сдвиг пола в женскую сторону. 
Его микроскопические исследования показали превращение муж­
ских цветков в женские.

Риде своими опытами по влиянию условий питания на пол 
КУКУРУЗЫ показал, что решающим в определении пола является 
отношение ассимилятов к зольным веществам. Так, если в расте­
ние замедлен приток питательных солей, то в нем происходит 
задержка в использовании ассимилятов, они накопляются и спо­
собствуют усиленному образованию початков. Автор на основа­
нии своих опытов предполагает, что отношение органических 
веществ к неорганическим влияет на соотношение пола у куку­
рузы. Факторы, усиливающие ассимиляцию, способствуют обра­
зованию женских соцветий, а все факторы, способствующие 
усвоению солей, увеличивают образование мужских соцветий.

Вопрос о влиянии минерального питания на признаки пола 
растений подвергался дальнейшему изучению Мининой и Гусевой. 
Их данные показали, что сроковое питание кукурузы азотом 
вызывало массовое образование початков, между тем как расте­
ния, получившие калийное питание по срокам, образовали больше 
метелок.

Такой сдвиг в развитии половых признаков авторы объяс­
няют тем, что при недостаточном азотном питании задержан 
синтез белка, в то время как в процессе фотосинтеза идет на­
копление углеводов. Это обусловило смещение окислительно-вос­
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становительной системы растения в сторону восстановительных 
процессов, что и явилось причиной усиленного образования 
початков.

При недостаточном калийном питании задерживается синтез 
углеводов, происходит усиление окислительных процессов, что 
и обусловило появление большого числа метелок. Данные по­
следних авторов хорошо согласуются с теорией Жуайе-Лаверня, 
о котором мы будем говорить ниже.

Если коротко подвести итог всей цитированной выше лите­
ратуры по вопросу о влиянии внешних условий на определение 
пола, то можем сказать, что физиологическая основа всех при­
меняемых воздействий (свет, питание и т. д.) заключается в из­
менении направленности биохимических процессов, происходящих 
в растениях.

Долгое время в науке не было теоретических представлений, 
связывающих изменение биохимических процессов с определе­
нием пола. Работами французского биолога Жуайе-Лаверня, изло­
женными им в книге «Физико-химия сексуализации», появив­
шейся в 1931 г., была создана стройная теория, позволившая 
заново подойти к ряду установленных ранее фактов.

Жуайе-Лавернь считает, что хромосомная и гормональная 
теории определения пола дают лишь частичное решение проб­
лемы. Признаки ядра, с одной стороны, гормональные признаки — 
с другой, представляют собой лишь вторичное проявление сексуа­
лизации, зависящей от физико-химических свойств клеток.

Поэтому, по мнению автора, проявление того или другого 
пола для данного организма не является чем-то неизбежным, 
роковым следствием предопределенного цикла управляемого вну­
тренними факторами, а зависит от условий среды, влияющих на 
обмен веществ. Разница в обмене веществ мужских и женских 
организмов доказана целым рядом исследований, и, по Жуайе- 
Лаверню, эта разница в обмене веществ является первичным при­
знаком пола, которая предшествует и образованию половых гор­
монов и проявлению половых признаков. Жуайе-Лавернь доказы­
вает, что половые признаки в цитоплазме проявляются раньше, 
чем в ядре, и поэтому считает, что в сущности половая дифферен- 
цировка является цитоплазматической сексуализацией.

Изучение физико-химических признаков клеток мужского и 
женского организма как у животных, так и у растений позволило 
ему установить два закона цитоплазматической сексуализации.

Первый закон: высота окислительно-восстановительного потен­
циала (внутриклеточное гН) есть признак половой дифференци- 
ровки цитоплазмы. Клетки, поляризованные в женском направле­
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нии, имеют гН ниже, чем клетки, поляризованные в мужском 
направлении.

Второй закон: разница качества и количественного содержи­
мого липоидов и жиров, накапливаемых организмом, является 
фактором сексуализации цитоплазмы.

Из этих законов следует, что, изменяя среду, мы можем изме­
нить и физико-химические процессы внутри клетки. Понижением 
внутриклеточного гН, т. е. понижением окислительной способности 
ткани и увеличением содержания жиров в клетке, мы можем 
создать условия для поляризации клеток в женском направлении, 
при этом поляризация клеток в мужском направлении будет 
задержана.

Такое понижение окислительной способности и увеличение 
содержания липидов и жиров может наблюдаться в организме при 
авитаминозе В, когда наблюдается угнетение поляризации клеток 
в мужском направлении.

Выдвинутое Жуайе-Лавернем предложение о том, что женский 
организм обладает более восстановительной способностью, чем 
мужской, находит себе подтверждение в целом ряде исследова­
ний. Здесь мы остановимся на работе Вальтера и Лилиенштерн.

Методика, применявшаяся Вальтером и Лилиенштерн, основана 
на прижизненной окраске клеток конуса нарастания различными 
красителями, представляющими собой обратимо окислительно­
восстановительную систему. В качестве таких красителей были ис­
пользованы метилен блау, тионин, нейтральрот и др., но более 
четкую картину с коноплей дает метилен блау в концентрации 
0,0 J %, которая главным образом и употреблялась авторами. Резуль­
таты опытов привели авторов к выводу, что «эмбриональная ткань 
конуса нарастания конопли биохимически дифференцирована в по­
ловом отношении». Мужские конуса в метилен блау в течение 
2 мин. окрашиваются в интенсивно синий цвет, женские за 
этот же промежуток времени приобретают голубую окраску или 
не окрашиваются вовсе. Метилен блау, проникая в женские конуса, 
восстанавливается там в лейкосоединение и поэтому обесцвечи­
вается. Реакция на пероксидазу также протекает у мужских и 
женских конусов различно: мужские конуса при действии реак­
тивов (реакция на пероксидазу) приобретают синюю окраску, 
женские же не окрашиваются. Срезы через конусы мужских и 
женских растений, фиксированные предварительным пребыванием 
в 96° спирту и затем покрашенные метилен блау, друг от друга 
ничем не отличались: как мужские, так и женские давали оди­
наковую синюю окраску. Следовательно, восстановительная спо­
собность женских конусов утрачивается при фиксации спиртом.
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На основании всех этих опытов Вальтер п Лилиенштерн 
делают вывод, что женским конусам свойственна более высокая 
восстановительная, мужским же более высокая окислительная 
способности.

Явления полового диморфизма или установление вторично­
половых признаков отмечается в литературе очень часто. В не­
которых случаях половой диморфизм очень резок, в других 
весьма слаб.

Манойловым в 1923—1924 гг. было установлено различие 
в реакциях вытяжек хлорофилла из мужских и женских расте­
ний. При действии определенных реактивов, которые будут ука­
заны ниже, мужские вытяжки обесцвечиваются, я^енские же 
оставались окрашенными. Реакция Манойлова подвергалась мно­
гократной и тщательной проверке (Грюнберг).

Пользуясь сводкой всех работ по этому вопросу, сделанной 
Жуайе-Лавернем, можно признать, что в большинстве случаев 
практические результаты в применении реакции Манойлова ока­
зываются удовлетворительными: в ряде случаев эта реакция 
позволяла достигать правильного диагностирования от 80 до 
90% ... Остановимся на сущности этой реакции и ее объяс­
нении.

В реактив № 3, лучший из реактивов Манойлова, входят 
следующие компоненты: папайотин, марганцовокислый калий,
соляная кислота, краситель далия и тиозинамин. При примене­
нии этих реактивов происходит окисление окрашенных органи­
ческих соединений перманганатом в кислой среде. Окисляемые 
органические вещества находятся как среди компонентов реак­
тива (далия, тиозинамин), так и в испытуемой пробе. Что ка­
сается папайотина, участию которого в реакции Манойлов при­
давал решающее значение, то проверка манойловской реакции 
рядом исследователей (Шратц) не дала положительных резуль­
татов. Папайотин может быть устранен из действующей смеси 
без какого-то ни было влияния на результат, реакции. Это обстоя­
тельство подрывает в корне основное представление Манойлова 
о механизме диагностирования половых отличий. По его пред­
ставлениям, папайотин, как протеолитический фермент, отщеп­
ляет тот гормон, который существует только в женском орга­
низме. Этот гормон будто бы препятствует обесцвечиванию кра­
сителей при реакции. Согласно толкованиям Манойлова, все 
остальные реактивы, собственно, являются только средством 
обнаружения появления гормона женских клеток и в связи с этим 
отличного хода окислительных процессов.
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Таким образом, диагностическая реакция, по Манойлову, 
является способом выявления качественного отличия мужских 
и женских половых клеток и способом определения присутствия 
особого полового гормона в женских половых клетках. Поэтому 
установленный различными исследователями факт возможности 
получить манойловскую реакцию без папайотина имеет большое 
принципиальное значение: он заставляет признать неправильным 
основное положение Манойлова.

Согласно результатам изучения механизма манойловской 
реакции приходится прежде всего констатировать, что она яв­
ляется способом установить не качественное отличие мужских 
и женских особей, а способом выявления чисто количественных 
отличий в этих обоих случаях. Это доказывается тем, что при 
изменении доз и концентраций основных реактивов (т. е. всех, 
за исключением папайотина) можно изменить результат реакции. 
В основном при применении манойловской реакции мы встре­
чаемся с различием результатов, обусловленных тем, на какие 
вещества будет направлено окисляющее действие перманганата. 
В зависимости от содержания восстановителей во взятой пробе 
и при известном соотношении количества перманганата и спо­
собных окисляться органических веществ может иметь место одна 
из следующих двух возможностей:

При малом содержании энергичных восстановителей во взя­
той пробе перманганат не израсходуется полностью на окисление 
органических веществ, а будет окислять красители, входящие 
в состав смеси, и она может обесцветиться.

При богатстве взятой пробы восстановителями, такими, как 
сахар, жиры или другие хорошо окисляющие вещества, перман­
ганата может не хватить даже на окисление органических ве­
ществ в пробе или же избыток неизрасходованных на их окисле­
ние перманганата будет так мал, что его не хватит на окисление 
красителей реактива. Поэтому смесь окажется к концу реакции 
окрашенной.

Первый случай мы имеем при пробах, взятых из мужских 
органов, второй — из женских.

Объяснение сущности манойловской реакции, которое мы 
приводили выше, коротко может быть сформулировано так. 
Манойловская реакция является способом установить богатство 
пробы, взятой восстановителями. При большем содержании по­
следних мы получаем женскую реакцию, при меньшем — муж­
скую. Очевидно, что подобный результат не только не противо­
речит положениям Жуайе-Лаверня, но является их подтвержде­
нием.
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Реакция для диагностирования пола, предложенная Вернад­
ским, теоретически до сих пор еще не обоснована, химизм ее 
не ясен, да и проверка ее рядом исследователей не дала поло­
жительных результатов.

Исследования Миненкова, Джапаридзе и Кезели показали, 
что существуют различия активности ферментов в мужских и 
женских растениях. Активность оксидаз и тирозиназы гораздо 
выше у женских особей. Вывод, который делают авторы на 
основе этих данных: женским особям свойственна более высокая 
окислительная способность, чем мужским, — неправилен. Изве­
стно, что окислительные и восстановительные процессы в орга­
низме тесно связаны между собой. Поэтому по активности одних 
окислительных ферментов невозможно судить об окислительно­
восстановительных процессах в целом. Вполне возможно, что 
активность оксидаз в вытяжках женского организма выше, но 
это еще вовсе не позволяет заключить о сдвиге всей окисли­
тельно-восстановительной системы в окислительную сторону. 
Вполне возможно, что в женском организме редуктазы по своей 
активности еще сильно превосходят активность соответствующих 
ферментов мужского организма, чем это установлено для оксидаз. 
В таком случае, конечно, констатирование повышенной актив­
ности оксидаз еще совершенно не говорило бы о сдвиге окисли­
тельно-восстановительной системы клетки. Так как определения 
Миненкова, Джапаридзе и Кезели носили односторонний харак­
тер, т. е. относились только к оксидазам, то они не позволяют 
сделать того вывода, который делают авторы, и, таким образом, 
эти работы не колеблют обобщения Жуайе-Лаверня.

Установление различий вторичных половых признаков дву­
домных растений до видимого определения пола имеет большое 
практическое и теоретическое значение. Во многих случаях опре­
деленный пол имеет ряд отличительно важных в хозяйственном 
отношении признаков. Женские и мужские экземпляры представ­
ляют различную хозяйственную ценность. Во многих случаях 
является также желательным распознавать пол в начале разви­
тия, чтобы при культуре молодых организмов уже знать пол 
взрослого. Примером, иллюстрирующим сказанное, может служить 
японский тунг (Aleurites cordata), имеющий большое хозяй­
ственное значение. Это факультативно двудомное растение. 
Семена тунга дают масло важное в электро- и авиационной про­
мышленности. В настоящее время (середина 40-х годов. — П. Г.) 
в субтропиках для культивирования тунга заняты большие про­
странства. Пол у тунга выявляется только на третий год, поэтому 
важно уметь различать пол, когда внешне он еще не проявился,
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т. e. в первый год развития. Если бы смогли отличить женские 
растения от мужских, то мы сэкономили бы больше средств. 
За счет мужских растений в питомниках увеличили бы число 
женских.

Метод для диагностирования, предложенный за последнее 
время Вальтером и Лилиенштерн, технически не так уж легко 
выполним.

В своих исследованиях по вопросу диагностирования пола 
в качестве показателей сексуализации организма пользовались 
реакцией на вещества с сульфгидрильной группой и определе­
нием изоэлектрической точки тканей растений.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Опыт с глютатионом. По данным Жуайе-Лаверня, женский 
организм богаче восстановленным глютатионом, чем мужской. 
С другой стороны, исследованиями Вальтера и Лилиенштерн 
установлено, что женским конусам нарастания конопли свой­
ственна более высокая восстановительная, мужским же — окис­
лительная способность. На основе этих данных мы предполо­
жили, что конуса нарастания женских растений конопли должны 
отличаться от мужских и по содержанию веществ с сульфгид­
рильной группой.

В своих исследованиях, проводившихся в 1934 г., мы пользо­
вались качественной реакцией на глютатион... В общем веще­
ство, предложенное Жиру, — нитропруссид натрия — дает фиоле­
товое окрашивание с соединениями, содержащими SH-группы, 
как, например, с цистеином, с глютатионом и др. Эта окраска 
является нестойкой, но Жиру удалось при помощи солей цинка 
сделать окраску устойчивой. При этом несколько изменяется 
сам тон окраски и она становится красной. Механизм действия 
солей цинка на эту окраску не ясен. Почвидимому, соли цинка об­
разуют довольно устойчивое соединение с нитропруссидом натрия.

Техника производства этой реакции такова:
Срезы через конуса женских и мужских растений конопли 

приготовлялись бритвой от руки. Срезы сначала погружались 
на 2 мин в 90%-ный спирт. Из спирта срезы кисточкой переноси­
лись в 5%-ный раствор уксуснокислого цинка также па 2 мин, 
затем быстро обмывались дистиллированной водой и погружа­
лись на 4 мин в 6%-ный раствор нитропруссида натрия, отмыва­
лись водой и рассматривались под микроскопом. Всего нами было 
исследовано 20 женских растений конопли и 20 мужских. Раз­
ницы в интенсивности окраски между срезами мужских и жен­
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ских конусов нами обнаружено не было. Все конусы были окра­
шены в красный цвет одинакового тона. Следовательно, метод 
описанного выше определения глютатиона для диагностики пола 
конопли недостаточен, чтобы уловить сдвиги окислительно-вос­
становительной системы в связи с сексуализацией.

Вторым направлением нашего исследования служило сравни­
тельное изучение объектов в отношении изоэлектрических 
свойств их тканей.

Изоэлектрическая точка тканей растений. Основываясь глав­
ным образом на исследованиях Леба и Пишингера, скажем не­
сколько слов об изоэлектрической точке (ИЭТ) протеинов. Про­
теины относятся к амфолитам. Амфолиты могут отщеплять как 
водородные, так и гидроксильные ионы и давать соли как с кис­
лотами, так и со щелочами. Амфотерность протеинов зависит от 
одновременного присутствия в их молекуле карбоксильных (кис­
лых) и аминных (основных) групп. Основной величиной, харак­
теризующей электрохимические свойства всякого амфолита, яв­
ляется его изоэлектрическая точка.

Если через коллоидальный раствор пропустить электрический 
ток, то заряженные частички передвигаются к одному из полю­
сов. Уже давно известно, что электрический заряд у дисперсных 
частиц изменяется с реакцией дисперсной среды; существует 
такая реакция среды, при которой коллоид, помещенный в элек­
трическое поле, не переносится ни к одному из полюсов, и эту 
реакцию Гарди назвал изоэлектрической точкой. В изоэлектриче­
ской точке коллоид не заряжен, он проявляет максимальную 
неустойчивость. Для большинства протеинов изоэлектрическая 
точка лежит при кислой реакции, поэтому в нейтральной среде 
они являются слабыми кислотами. Роббинс, определяя количество 
связанных ионов тканями картофельного клубня при различной 
концентрации водородных ионов, пришел к выводу, что в изо­
электрической точке не только происходит минимум поглощения, 
но и имеет место равенство поглощения как анионов, так и ка­
тионов. Свое последнее предположение Роббинс иллюстрирует 
кривой, которая показывает, что ткань картофельного клубня 
в щелочной среде связывает преимущественно катионы, а в кис­
лой, наоборот, анионы. Понятие об изоэлектрической точке, раз­
витое впервые на коллоидных растворах, впоследствии было 
перенесено и на биологический субстрат, и здесь также доказали 
существование изоэлектрической точки клеток и тканей.

Метод электрофореза, являющийся фундаментальным методом, 
на котором было создано понятие изоэлектрической точки, био­
логами почти не употребляется: он может быть легко применен
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только к изолированным клеткам. Но делались опыты по при­
менению метода электрофореза и к клеткам растительных тканей.

Ямаха и Иши путем катафореза определили изоэлектрическую 
точку ядра и хлоропластов.

Рубинштейн и Успенская, применяя метод внутритканевого 
электрофореза, когда сами стенки клеток служат электрофорети­
ческой камерой, определили ИЭТ у протопластов лука ниже 
3,0 pH. Но значительно большим распространением в физиологии 
растений пользуется метод определения ИЭТ по окрашиванию 
тканей.

Работы ряда авторов с несомненностью устанавливают общую 
закономерность связи адсорбции растительными клетками того 
или другого красителя с реакциями среды. Кислые и основные 
красители проникают во все клетки, но это можно наблюдать 
только в том случае, если реакция внутри клетки является бла­
гоприятной для проникания красителя. Кислые красители интен­
сивно воспринимаются и накапливаются клетками с кислой реак­
цией, незначительно с нейтральной реакцией и почти совсем не 
воспринимаются клетками с щелочной реакцией. По отношению 
к основным красителям имеет место обратное положение.

Леб в 1922 г. отметил значение изоэлектрической точки 
субстрата как фактора, определяющего способность желатина 
связывать анионы или катионы. Это привело его к установлению 
закономерности, проявляющейся в окраске желатина кислыми 
и основными красителями.

Окрашивание желатины кислыми красителями происходило 
лишь при кислой реакции среды, и, наоборот, основные краси­
тели удерживались лишь в более щелочных растворах. Перелом­
ным пунктом в этом отношении является изоэлектрическая точка 
желатина, отвечающая pH — 4,7.

На основе этих фактов ряд исследователей (Роббинс, Ней- 
лер, Рихтер и др.) разработали методику определения изоэлек­
трической точки растительных тканей. Величина изоэлектриче­
ской точки очень значительно колеблется не только для различ­
ных растений, но даже для отдельных тканей растения, что было 
подтверждено нашими исследователями.

Нейлор, работая с кончиками корней растений гиацинта, 
гречихи, люпина, гороха, сои, нашел, что положение ИЭТ для них 
колеблется от 4,3—5,0 pH. Микроскопическое наблюдение пока­
зало, что плазма, ядро, ядрышки и хромосомы имеют различную 
ИЭТ. К сожалению, значение подобных очень детализированных 
определений Нейлора уменьшается тем, что он работал с мерт­
вым материалом. Мы считаем, что такие фиксаторы, как хромо­
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вая и уксусная кислоты, могут изменить истинное положение 
изоэлектрической точки. Правда, Рихтер утверждает обратное. 
Он получил одну и ту же величину ИЭТ как у фиксированных, 
так и у не фиксированных зародышей пшеницы. Рихтер приме­
нил определение ИЭТ для диагностики яровизации. Он нашел, 
что у зародышей яровизированных семян pH — 8,8, а у неярови- 
зированных pH — 4,0. Таким образом, процесс яровизации сме­
щает ИЭТ белково-липоидного комплекса и этот сдвиг шижет 
быть уловлен определением ИЭТ.

Данные Тадокоро, приводимые в сводке Иванова, говорят 
о том, что изоэлектрическая точка белков, входящих в состав 
женского организма, отличается от белков, имеющихся в составе 
мужского организма животных.

Исходя из этих данных, мы предположили, что ИЭТ белково- 
липоидного комплекса клеток определенной ткани мужского и 
женского растения должны отличаться друг от друга. Экспери­
ментальное исследование подтвердило правильность этого пред­
положения.

Объектом нашего исследования являлись одно- и двудомные 
растения: кукуруза «пионерка Севера», огурцы «неросимые», кон­
ский боб «0210», конопля «новгород-северская» и конопля «глухов- 
ская». Растения выращивались в вегетационных сосудах емкостью 
И кг почвы. Почва для опыта была взята суглинистая, средне­
подзолистая с опытного поля Тимирязевской академии. При на­
бивке она была разбавлена на 7з объема кварцевым песком. 
За время вегетации в сосудах поддерживалась влажность 60% 
от полной влагоемкости. Во все сосуды было внесено одинаковое 
удобрение. Азот давался в виде азотнокислого аммония в расчете 
0,085 г азота на 1 кг сухой почвы; калий — в виде К20, также 
в расчете 0,085 г калия на 1 кг сухой почвы и фосфор — в виде 
суперфосфата в расчете 1,13 г на 1 кг сухой почвы.

Методика. Общая процедура опыта заключалась в следую­
щем. Поперечные срезы (через стебель соцветий растений) при­
готовлялись бритвой вручную и помещались в дистиллированную 
воду, где оставались 5—10 мин. Из воды срезы кисточкой пере­
носились сначала в 0,1%-ный водный раствор эозина (кислый 
краситель) на 10 мин, где срезы окрашивались в красный цвет, 
а затем красились 10 мин метиленовым синим 0,1%-ным. После 
окрашивания избыток красителя отмывался дистиллированной 
водой. После этой вторичной покраски срезы были окрашены 
в одинаковый синий цвет. Далее срезы переносились в буферные 
растворы с различной концентрацией водородных ионов. Буфер­
ные растворы приготовлялись нами по Мак-Ильвену, они захва­
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тывали интервал pH 2,2 до 8,0. Концентрация водородных ионов 
определялась нами электрометрически. Такое дифференцирован­
ное промывание срезов в буферных растворах, длившееся 16— 
17 час, с одной сменой промывных буферных растворов, приво­
дило к промыванию красного (кислого) красителя в щелочном 
секторе буферных растворов и, наоборот, синего (основного) кра­
сителя в кислом секторе.

В кислых буферных растворах препараты удерживали лишь 
эозин, а в щелочных — лишь метиленовый синий. Но, как мы 
и ожидали, в некотором среднем интервале, отвечающем изо- 
электрическому пункту белково-липоидного комплекса клетки, 
выявился перелом окрашивания, причем эта переходная зона для 
срезов через мужские соцветия была несколько иной, чем для 
срезов через женские.

При первой попытке установить значение ИЭТ по этим дан­
ным мы встретились с затруднением, вытекавшим из различия 
ИЭТ отдельных тканей в срезах, но для нас это затруднение 
не явилось неожиданным.

На основании литературного материала, цитированного выше, 
можно заключить, что при детальном подходе к определению ИЭТ 
различных компонентов даже одной и той же клетки обнаружи­
вается различие изоэлектрической точки. Тем более вероятно 
встретиться с разницами значений этой величины на срезах столь 
сложно дифференцированного образования, каким являются части 
стебля и соцветий.

Хотя в научной литературе мы не нашли непосредственных 
указаний на величину ИЭТ различных тканей, но многочислен­
ные данные по pH клеточного сока разных тканей показывают, 
как велики могут быть отличия актуальной кислотности даже 
у соседней ткани. Так, согласно работам Пирселя и Пристли, 
в зоне камбия мы встречаем значительный градиент кислотности 
между более кислой ксилемой и более щелочной флоэмой. 
Едва ли можно допустить, что белково-липоидные амфолиты кле­
ток в этих тканях обладают одинаковыми изоэлектрическими 
точками. После нескольких разведочных определений мы остано­
вились на тканях флоэмы, как характеризующих ИЭТ среза. 
Ниже в нашей работе, где не оговорена ткань, цифры ИЭТ отно­
сятся к флоэме. Все приводимые ниже цифровые данные являются 
средними из нескольких повторений, число которых указано для 
каждого опыта.

Что касается степени точности полученных нами результатов, 
то о ней можно судить по следующим данным.
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В наших опытах ступени буферных растворов обычно отли­
чались на 0,2 pH. Эти величины ступеней кислотности давали и 
в наших опытах, как правило, совершенно явственные отличия 
в окраске срезов около изоэлектрической точки, т. е. если при 
более низком pH флоэма срезов была окрашена в красный цвет, 
то в ближайшем к нему растворе в щелочную сторону срез имел 
синюю окраску. Мы принимали в таких случаях середину интер­
вала соседних ступеней нашей буферной шкалы за ИЭТ объекта.

При сопоставлении друг с другом результатов нескольких 
повторений мы почти всегда получали одни и те же значения. 
Лишь в единичных случаях отдельные повторения давали значе­
ние ИЭТ, лежавшее в соседнем интервале буферной шкалы. В та­
ких случаях мы рассчитывали среднюю арифметическую ошибку, 
что позволяет судить о точности наших данных.

Один опыт по определению ИЭТ длился 15—20 час. После 
непродолжительного периода времени окрашивания и промывания 
срезы помещались на ночь в буферные смеси, где происходило 
раскрашивание срезов. В утренние часы, примерно через 15— 
17 час после погружения срезов в буферные растворы, произво­
дился просмотр срезов под микроскопом и устанавливалась вели­
чина изоэлектрической точки.

Прежде чем подойти к наиболее важной и интересной части 
нашей работы — выяснению возможности ранней диагностики пола 
у двудомных растений по ИЭТ ткани, — мы должны были устано­
вить, что сексуализация органов связана с различием ИЭТ.

Это, конечно, было легче сделать, сопоставляя соответствен­
ные величины для мужских и женских органов одного и того же 
организма: таким путем мы обходили трудности, связанные с ин­
дивидуальным отличием ИЭТ различных индивидуумов. Поэтому 
мы начали наши определения с изучения ИЭТ мужских и женских 
соцветий кукурузы.

Опыт с кукурузой. Объектом исследования в этом опыте слу­
жили поперечные срезы через стебель мужских и женских соцве­
тий, растений, находящихся в фазе бутонизации. Срезы красились 
и переносились в буферные растворы способом, который был опи­
сан выше. При микроскопическом наблюдении было обнаружено, 
что клетки флоэмы метелки при pH — 4,4 были окрашены в крас­
ный цвет, а при pH — 5,0 — в синий. Клетки флоэмы початка 
этого же растения при pH — 5,0 были еще красными, и синяя 
окраска появилась только при pH — 5,2. Клетки же завязей даже 
при pH — 5,2 были еще красными, и синяя окраска появилась 
при pH — 5,6.

Данные этого опыта представлены в табл. 1.

172



Т а б л и ц а  1

Изоэлектрическая точка в тканях кукурузы,
возраст 40 дней

Ткань

Переход границы pH  
окраски

Среднее pH
красная синяя

Метелка: клетки флоэмы 4,4 5,0
Початок: клетки флоэмы 5,0 5,2 5,1
Завязь 5,2 5,6 5,4

Приведенные выше данные являются средними из определе­
ний. Из табл. 1 видно, что ИЭТ белково-липидного комплекса 
клеток ткани метелки отличается от клеток ткани початка: в ме­
телке она сдвинута в более кислую сторону.

Следующий опыт был проведен на двудомной конопле. Расте­
ния были взяты после бутонизации, когда ясно определялись 
мужские и женские экземпляры. Через стебель соцветия мужских 
и женских растений сейчас же под конусом нарастания были 
произведены поперечные срезы. Методика определения ИЭТ была 
такая же, как и в опыте с кукурузой.

Т а б л и ц а  2
Изоэлектрическая точка в тканях 

мужских и женских растений конопли, 
сорт «Новгород—северская»

Растения
pH границы 
красителей Сред­ Растения

pH границы 
красителей

Среднее pHмужские крас­
ный синий

нее
pH женские крас­

ный синий

Возраст: 
24 дня 4,48 4,60 4,54

Возраст: 
24 дня 4,66 4,93 4,79+0,03

32 дня 4,35 4,50 4,42 32 дня 4,50 4,70 4,60
48 дней 4,50 4,70 4,60 48 дней 5,25 5,60 5,42

Материал табл. 2 говорит о различной изоэлектрической точке 
тканей мужских и женских растений конопли. Кроме того, эта 
величина с возрастом не остается одной и той же, а передви­
гается как в мужских, так и в женских растениях, но во всех 
возрастах сохраняется различие между мужскими и женскими
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экземплярами (данные табл. 2 являются средними из 20 повто- 
рений).

Третьим объектом первой части нашего исследования служили 
огурцы (табл. 3). Здесь срезы производились через цветоножку 
мужского цветка и плодоножку. Методика определения ИЭТ была 
такая же, как и в предыдущих опытах.

Т а б л и ц а  3
Изоэлектрическая точка тканей огурцов

Переход границы pH
красителей

Растение Среднее pH
красный синий

Срез через цветоножку 4,30 4,40 4,35
Срез через плодоножку 4,60 4,90 4,75

Данные, приведенные в табл. 3, являются средними из трех­
кратной повторности, т. е. были взяты три цветоножки и три 
плодоножки с трех различных растений. Эти данные также говорят 
о различной изоэлектрической точке клеток флоэмы цветоножки 
мужского цветка и клеток флоэмы женского. Имея все эти дан­
ные, подтверждающие наше предположение с разницей ИЭТ бел- 
ково-липоидного комплекса и ИЭТ растений, можно было наряду 
с этим установить, что индивидуальные отличия в величине ИЭТ 
различных организмов невелики. Дальше мы перешли к вопросу 
диагностирования пола по ИЭТ на ранней стадии развития.

В основу метода ранней диагностики нами было положено до­
пущение, что специализация двудомных растений наступает го­
раздо раньше, чем это проявляется морфологически и анатомиче­
ски. Мы предположили, что и в проростках величина ИЭТ должна 
варьировать около двух значений: одного более низкого — для 
мужского и другого более высокого — для женского. Другими 
словами, вариационная кривая для величины данного признака, 
построенная по изучению группы индивидуумов, пол которых 
внешне еще не выявился, должна быть двувершинная. Эта дву- 
вершинность может быть более или менее резкой в зависимости 
от разницы величины выражения данного признака у организмов 
различных полов, от соотношения полов во взятой нами выборке 
и от размаха варьирования изучаемого признака в организме 
полов.

Попытки характеризовать половые отличия организма в том 
возрасте, когда внешне эти различия ничем не сказываются,
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были предприняты для организмов растительного мира Минен- 
ковым, для животного — Форей-Фремье, Ремотри. Эти авторы 
пришли к противоположным выводам.

Неоднократно в литературе отмечалось, что содержание воды 
в клетках ткани самок выше, чем в тканях самца. Особенно ярко 
это проявилось в работе Ремотри (1928 г.).

В наших данных были получены одновершинные кривые. 
Форей-Фремье при определении содержания гликогена по окраске 
его иодом также получил одновершинную кривую. Этот резуль­
тат французского исследователя, говорящий как будто бы против 
возможности проводить раннее диагностпрование пола тем мето­
дом, которым решили пользоваться мы в наших исследованиях, 
мог быть обусловлен различными причинами.

Прежде всего можно предположить, что Форей-Фремье вы­
брал в качестве признаков для ранней диагностики пола такие, 
которые вовсе, не связаны непосредственно с сексуализацией 
клетки. Но если бы даже это и не имело места, то, как указано 
выше, необходимо соблюдение известных условий, для того чтобы 
получить двувершинные кривые в интересующих нас случаях. 
Вполне возможно, что эти условия в опытах Форей-Фремье от­
сутствовали. Следовательно, его неудача еще не является аргу­
ментом, заранее обрекающим на неудачу всякую попытку в этом 
направлении, но она заставляет быть особо осторожным в поста­
новке и выводах соответствующих исследований.

Мы считаем, что наши опыты, приведенные выше по ИЭТ 
тканей соцветий разного пола, являются достаточно хорошей 
основой для того, чтобы испытать возможность ранней диагно­
стики пола по вариационным кривым ИЭТ конопли.

Для проведения исследованпя по ранней диагностике пола 
брались 6-дневные и 17-дневные проростки конопли. Для каж­
дого из этпх возрастов бралось для исследования по 20 расте­
ний, и в каждом растении определялось ИЭТ. Методика опреде­
ления ИЭТ указывалась уже выше. Срезы производились через 
стебель растения ниже конуса нарастания. Результаты этпх 
опытов представлены в табл. 4 и 5.

Данные табл. 4 и 5 говорят о том, что проростки конопли 
как в возрасте 7 дней, так и в возрасте 17 дней неодинаковы по 
своей изоэлектрической точке, кроме того, у 17-дневных эта 
величина несколько сдвинута в кислую сторону по сравнению 
с 6-дневными. Если по данным этих таблиц построить вариацион­
ную крпвую, отложив на абсциссе значенпя pH, а на ордпнате 
частоту встречаемого признака, то мы получаем двувершинные
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Т а б л и ц а  4

Изоэлектрическая точка в тканях конопли
«новгород-северская» , возраст 6 дней

Число экземпляров 
растений

Границы pH красителей
Среднее pH

красный синий

5 4,40 4,60 4,50
10 4,80 6,16 4,98
1 5,16 5,45 5,30
4 5,45 5,82 5,63

Т а б л и ц а  5
Изоэлектрическая точка в тканях конопли, 

сорт «новгород-северская», возраст 17 дней

Число экземпляров 
растений

Границы pH красителей
Среднее pH

красный синий

9 4,03 4,25 4,14
1 4,25 4,35 4,30
2 4,35 4,50 4,42
8 4,50 4,70 4,60

кривые. Эти две вершины, по-видимому, соответствуют ИЭТ 
мужских и женских растений.

На основании этих данных мы можем сказать, что материал 
наших опытов укрепил нас в перспективности метода ранней 
диагностики пола по ИЭТ.

Для проверки нашей методики нами были поставлены еще 
дополнительные опыты с коноплей, сорт «глуховская», и с кош 
скими бобами. Если наши данные верны, то мы предполагали 
и здесь получить у конопли, как у двудомного растения, дву­
вершинную кривую, а у бобов обоеполого растения — одновер­
шинную кривую.

Вместе с тем мы хотели при повторении опытов с коноплей 
внести необходимые технические улучшения методики ранней 
диагностики пола по ИЭТ. Очевидно, что этот метод сможет при­
обрести широкое практическое значение в том случае, если для 
определения ИЭТ не нужно будет брать срезы через стебель 
или конус нарастания, а можно будет ограничиться срезами
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через какой-нибудь орган, удаление которого не отразится на 
растении. Таким органом может служить, например, черешок 
листа. Поэтому в описываемых ниже опытах мы параллельно 
вели определения ИЭТ в черешках листа. В этом опыте были 
высеяны семена конопли и бобов в сосуды и через определенный 
промежуток времени брались пробы. Результаты этого опыта 
приведены в табл. 6—11.

Т а б л и ц а  6
Изоэлектрическая точка в тканях конополи, 

сорт «глуховская», возраст 10 дней

Флоэма
стебля,
число

растений

Границы pH  
красителей Среднее

pH

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH  
красителей Среднее

pH
KPaÇ- синий ныи KPaÇ" синий ныи

2 3,70 4,00 3,85 
6 4,00 4,20 4,10 
1 4,30 4,43 4,36
5 4,40 4,60 4,50
6 4,60 4,82 4,71

5 4,00 4,20 4,10 
2 4,18 4,29 4,20 
1 4,15 4,30 4,22 
4 4,40 4,60 4,50 
8 4,60 4,82 4,71

Т а б л и ц а  7
Изоэлектрическая точка в тканях конопли, 

возраст 17 дней

Флоэма
стебля,
число

растений

Границы pH  
красителей Среднее

pH

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH 
красителей Среднее

pH
крас- синий 
ныи KPaÇ“ синий ныи

6 3,70 4,00 3,85
5 4,00 4,20 4,10 
2 4,29 4,40 4,34 
1 4,40 4,60 4,50
6 4,60 4,82 4,71

6 3,70 4,00 3,85 
5 4,70 4,20 4,10 
2 4,29 4,40 4,34 
2 4,40 4,60 4,50 
5 4,60 4,82 4,71

Из таблиц видно, что величина изоэлектрической точки 
в проростках конопли с 10-, 17-, 24-, 30-дневных до 50-дневных 
колеблется в основном около двух величин: одной более высокой, 
другой — менее. Вариационные кривые, построенные для этих 
величин, везде двувершинные. Что касается определения ИЭТ
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Т а б л и ц а  8
Изоэлектрическая точка в тканях конопли,

возраст 24 дня

Флоэма
стебля,
число

растений

Границы pH 
красителей Среднее

pH

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH  
красителей Среднее

pHкрас­
ный синий крас­

ный синий

3 3,70 4,00 3,85 1 3,50 3,70 3,60
10 4,00 4,20 4,10 1 3,70 4,00 3,85
1 4,20 4,30 4,25 1 4,00 4,20 4,10
1 4,30 4,40 4,35 3 4,20 4,30 4,25
5 4,40 4,60 4,50 4 4,30 4,40 4,35

6 4,40 4,60 4,50
4 4,60 4,82 4,71

Т а б л и ц а  9
Изоэлектрическая точка в тканях конопли, возраст 30 дней

Флоэма
стебля,
число

растений

Границы pH 
красителей Среднее

pH
Флоэма

черешка,
число

растений

Границы pH  
красителей Среднее

рн
KPaÇ" синий ныи KPaÇ" синий ныи

3 3,50 3,70 3,60 
3 3,70 4,00 3,85 
3 4,00 4,20 4,10 
6 4,30 4,42 4,36 
5 4,42 4,62 4,52

3 3,70 4,00 3,85 
3 4,00 4,20 4,10 
3 4,20 4,30 4,25 
6 4,30 4,42 4,36 
5 4,42 4,62 4,52

Т а б л и ц а  10 
Изоэлектрическая точка

в тканях мужских и женских растений конопли, 
возраст 50 дней

Флоэма
стебля,
число

растений

Границы pH 
красителей Среднее

pH

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH  
красителей Среднее

pHкрас­
ный синий крас­

ный синий

3 4,20 4,30 4,25 1 4,20 4,30 4,25
7 4,30 4,42 4,36 3 4,42 4,62 4,52

6 4,60 4,85 4,72
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Т а б л и ц а  11

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH 
красителей Среднее

pH

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH 
красителей Среднее

pHкрас­
ный синий крас­

ный синий

3 4,20 4,30 4,25 1 4,30 4,40 4,35
6 4,30 4,40 4,35 3 4,42 4,62 4,52
1 4,60 4,85 4,72 6 4,60 4,85 4,72

в флоэме черешка, то здесь у 10-дневных и 17-дневных пророст­
ков она колеблется в основном также около двух величин и идет 
почти параллельно флоэме стебля. Вариационная кривая для 
флоэмы черешка здесь также двувершинная. Что касается про­
ростков 24- и 30-дневных, то здесь двувершинности у флоэмы 
черешка не наблюдается: по-видимому, здесь сказалось то, что 
были взяты уже черешки взрослых листьев.

Итак, если в опытах с проростками двудомной конопли мы 
получили несколько значений ИЭТ, в основном варьирующих 
около двух значений (более низкого и более высокого), то для 
обоеполого растения, каким в нашем опыте явились конские 
бобы, мы получили или только одно значение (7- и 10-дневные) 
или же при варьировании этой величины не было никаких при­
знаков двувершинности.

Исследование над проростками бобов производилось точно 
так же, как и над проростками конопли. ИЭТ была определена 
в тканях стебля и в тканях черешка листа растений возраста 
7-дневных, 10-дневных и 20-дневных.

Результаты этого исследования приведены в табл. 12—143.

Т а б л и ц а  12
Изоэлектрическая точка в тканях бобов, возраст 7 дней

Флоэма
стеблей,
число

растений

Граница pH 
красителей Среднее

pH
Флоэма

черешка,
число

растений

Границы pH 
красителей

Среднее
pH

кРа?" синий ныи
KPaÇ* синий ныи

20 4,20 4,40 4,30 20 4,20 4,40 4,30

Данные, приведенные в этих таблицах, являются средними 
из 20 повторений опыта.
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Т а б л и ц а  13
Йзоэлектрическая точка в тканях бобов ? возраст 10 дней

Флоэма
стебля,
число

растений

Границы pH 
красителей

Среднее
pH

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH 
красителей

Среднее
pH

KPaÇ" синий *ныи кРа£" синий ный

20 4,20 4,40 4,30 20 4,20 4,40 4,30

Т а б л и ц а  14
Йзоэлектрическая точка в тканях бобов, возраст 20 дней

Флоэма
стебля,
число

растений

Границы pH  
красителей Среднее

pH

Флоэма
черешка,

число
растений

Границы pH  
красителей Среднее

pHкрас­
ный синий крас­

ный синий

16 4,2 4,4 4,3 14 4,2 4,4 4,3
1 4,0 4,2 4Д
3 4,4 4,6 4,5 6 4,4 4,6 4,5

Везде у бобов мы получили почти одно и то же значение 
как для флоэмы черешка, так и для флоэмы стебля.

Обсуждение результатов. Проводившиеся нами определения 
ИЭТ тканей соцветий разного пола показали, что мужские и 
женские. соцветия различаются по величине ИЭТ. Соцветия жен­
ские имеют ИЭТ выше, чем соцветия мужские. Такое половое 
различие по ИЭТ проявилось у всех исследованных нами расте­
ний, причем индивидуальные отличия в величине ИЭТ отдель­
ных растений были невелики.

В дальнейшем, применяя наш метод определения ИЭТ для 
ранней диагностики пола, мы получили две величины ИЭТ: одну 
более высокую, другую — менее. Вариационная кривая, построен­
ная по этим данным, оказалась двувершинной, одна из вершин 
которой лежала в более, другая в менее щелочной стороне. Такая 
двувершинность сохранялась на всех возрастах конопли, начи­
ная от 10-дневных проростков и старше, вплоть до 5-, 10-днев­
ных растений, у которых пол был уже выявлен. На основании 
вышеизложенных результатов мы позволяем себе сделать вывод, 
что величина ИЭТ является физико-химическим признаком, мо­
гущим характеризовать сексуализацию ткани. Более высокая 
величина ИЭТ, т. е. лежащая при более щелочной реакции, ха-
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рактерна для женского пола. Меньшая ьеличина ЙЭТ, т. е. лежа­
щая при более кислой реакции характерна для мужского пола.

Что касается самого метода, применявшегося нами, то здесь 
можно сказать, что сам по себе метод диагностирования орга­
низмов по ИЭТ не нов. Он давно и очень широко применяется 
в биологии, этот прием применялся как чисто эмпирический 
прием окраски по Граму вне какой-либо связи с изоэлектриче- 
скими системами клетки. Только в 1928 г. в работе Стирн было 
дано объяснение хорошо известного всем микробиологам метода 
окраски по Граму. Оказалось, что грамположительные микро­
организмы — это микроорганизмы с низкой ИЭТ, грамстрицатель- 
ные — с высокой ИЭТ. Этиловый алкоголь (с его свойствами 
слабой кислоты, проявляющимися, например, в образовании алко- 
голятов) играет роль той кислоты, которая разрушает соединение 
коллоидов клетки с катионами основного красителя гециан-вио- 
лет у клеток с более высокой ИЭТ.

Таким образом, из этого примера можно видеть, насколько 
надежным и удобным является прием диагностирования по вели­
чине ИЭТ. С этой точки зрения ответ на вопрос о перспектив­
ности диагностирования по ИЭТ решается положительно. Боль­
шую трудность представляет ответ на другой вопрос, насколько 
можно считать прочным и понятным связь величины ИЭТ с тем 
основным фактором сексуализации, каким является, согласно 
Жуайе-Лаверня, окислительно-восстановительные условия.

Затруднения в интерпретации наших данных с точки зрения 
теории Жуайе-Лаверня зависят от отсутствия данных даже о за­
висимости между pH и ИЭТ клеток мужских и женских орга­
низмов. Между тем есть основания считать, что в клетках соот­
ветственная разница может достигать заметных величин. Так, 
Ямаха и Иши нашли, что pH пластид и ядра клетки всегда не­
сколько выше, чем pH, при котором лежит их ИЭТ.

Ввиду того, что прямых сопоставлений наших результатов 
с результатами других исследований мы сделать не можем из-за 
отсутствия литературных работ подобно нашей, то нам кажется, 
что наиболее близкими и вполне сравнимыми являются данные 
по электрофорезу половых клеток.

Шредер, исходя в своих исследованиях из того, что мужской 
пол гетерозиготен (одни спермин «женские», другие «мужские»), 
поставила опыт по определению заряда спермиев жеребца и кро­
лика путем электрофореза и пришла к выводу, что поведение 
спермиев в электрическом поле различно. Одни движутся к аноду, 
другие к катоду. Причем этот заряд отдельных спермиев ме­
няется в зависимости от температуры. Температуры, взятые ею,
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слишком далеки от температуры тела животного. Мы здесь оста­
новимся на температуре, которая все же ближе к температуре 
его тела, а именно на 24°...

При температуре 24—25° женские спермин заряжены более 
положительно, чем мужские. Правда, при температуре ниже, чем 
24°, это положение меняется. Влей, изучая заряд мужских и 
женских половых клеток, пришел к выводу, что женские поло­
вые клетки более электропозитивны. Нам кажется, что если pH 
женской ткани сдвинута в более щелочную сторону, чем pH 
ткани мужской, то белково-липоидный комплекс женского орга­
низма должен быть более электропозитивен, чем мужского.

Известно, что величина и знак заряда амфотерных коллоидов 
зависят от раствора. Чем кислее раствор, тем больше протеин 
будет отщеплять в раствор ОН и сам не будет становиться более 
положительным. Изоэлектрическая точка женской ткани лежит 
при более щелочной реакции раствора, следовательно, при любом 
значении она будет иметь больший положительный заряд или 
меньший отрицательный. Мужская ткань, наоборот, — меньший 
положительный заряд или больший отрицательный.

ВЫВОДЫ

1. Величина изоэлектрической точки тканей растения яв­
ляется физико-химическим признаком, характеризующим сексуа- 
лйзацию.

2. Более высокая величина ИЭТ, т. е. изоэлектрическая точка, 
лежащая при более высоком pH, характерна для флоэмы стебля 
женских растений.

3. Более низкая величина ИЭТ, т. е. ИЭТ, лежащая при более 
низком pH, характерна для флоэмы стебля мужских растений.

4. Такое различие в изоэлектрических свойствах ткани муж­
ских и женских растений позволяет разработать способ диаг­
ностирования пола двудомных растений, когда внешне пол еще 
не выявлен.

5. Во время вегетационного периода изоэлектрические свойства 
мужских и женских растений меняются, но везде сохраняется 
разница величины ИЭТ у мужских и женских растений.

6. Определения ИЭТ, проведенные на флоэме черешков листа, 
показали, что величина ИЭТ в черенках молодых листьев идет 
почти параллельно величине ИЭТ стебля, т. е. также варьирует 
в основном около двух значений. В черешках уже более старых 
листьев такой параллельности с стеблем не наблюдается.
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