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УДК 632,954:581.522-4

Я Л.Жукова, О.А.шейпак 
1йГП!Д им. Ь .л.Ле ника

ВлЛ8КтЛй Г2РБЛЦЙД0В НА ОНТОГЕНЕЗ И ВОЗРАСТНОЙ 
СОСТАВ ЦЕНОПОЙУДЯЦИй ПОДОРОЖНИКА БОЛЬШОГО

Среди многочисленных работ, посвященных влиянию 2,4-Д,в не
многих приводятся данные о морфологической изменчивости растения. 
Отмечается небольшое число морфологических признаков, изменяющих
ся под влиянием 2,4-Д: деформация и скручивание листовых пласти
нок, извилистость черешков, утолщение нижних частей побегов, пре
кращение роста верхушки побегов, скручивание побегов, недораз
витость боковых корней (6). Есть описание возникновения терат раз
личных органов: ассиметрия листьев, гофрированные листья, асци- 
дни, образование бульбовидных корней; (1,8). Есть материалы об уси
лении корнеобразования при обработке, 2,4-Д черенков различных ра
стений (6) и, наоборот, о снижении йобегооОразующей способности 
корней у некоторых корнеотпрысковых растений (2).

Литературные данные по -использованию соли 2,4-Д пока
зали отсутствие отрицательного влияния данного гербицида на зла
ки и осоки и в то же время разнообразное его действие вплоть до 
полного уничтожения разнотравья (2)* Практически отсутствуют ис- • 
следования по изменчивости морфогенеза растений под влиянием гер
бицидов» нет данных об устойчивости или лабильности критериев 
возрастных состояний, различных сорных и луговых растений,, в том 
числе подорожника большого, подвергшихся обработке 2*4-Д. или дру
гими гербицидами. Поэтому целью статьи было выявление морфологи
ческой популяционной изменчивости подорожника большого при воз
действии 2 ,4 -Д о

Задачи исследования заключались в следующей?? описать морфо
логические изменения на разных этапах онтогенеза подорожника 
большого, возникшие при обработке 2,4-Д; установить характер из
менчивости биометрических показателей разных возрастных состоя
ний изученного вида при различных концентрациях гербицида; опи
рать образовавшиеся тераты подорожника большого; изучить влияние 
гербдцидов.на возрастную структуру цепопопуляций.



МЕТОДИКА МОРФШОПУЛЯЦЙОННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ. Для проведения 
экспериментов с 2,4-Д «ТЛИ им. В.И.Ленина з 1981 году были зало- 
непы делянки 3 х I я разделены .каждая на 3 площадки. На них 
из. естественных фйтоценозов:было пересажено 150 растений подорож
ника большого разных возрастных групп: 50 ювенильных и иымахур- 
пых, 50 генеративных, 50 субсеиильных; в 1962 году на каждую де
лянку высаживали растения одного возрастного состояния. Число вы
саживаемых растений должно определяться размерами взрослых расте
ний. Каждая делянка обрабатывалась раствором одной концентрации*. 
Для натриевой и аминной солей 2,4-Д в качестве летальной концен
трации использовалась К Г % ,  в качестве ингибируемой - Ю " 2М - 
ICT^M. Контрольные делянка 1981 года, расположенные рядом с об
работанными, служили как вариант опыта - миграция гербицида че
рез почву. Чистый контроль был помещен з 1982 г. на расстоянии 
5 м от обрабатываемых делянок а отделен защитной полосой,

Для изучения морфологической изменчивости среди пересажена 
ных растений каждой возрастной-группы отмечалось десять особей, 
за которыми велись постоянные наблюдения. У подорожника большо
го измерялась длина и ширина листовой пластинки, длина черешка 
второго и третьего листьев розеточного побега; общее число зеле
ных, видоизмененных, Еохеятевпнх или. отмерших листьев; число ге
неративных и вегетативных побегов; число роэеточиых побегов Я я 
Ш порядков. Измерения проводились X раз до обработки гербицида
ми, а затем через I, 2, 4, *9 и 12 Суток параллельно с физиологи
ческими исследованиями и далее - через 2, 4, 10, 12, 14 месяцев 
в разные периоды года. & случае гибели этикетированных растеций 
они заменялись новыми.

Для анализа возрастной структуры ценопопуляций до обработ
ки гербицидами и после нее в течение двух вегетационных сезонов 
на- всех делянках определялась численность -возрастных групп, спе
циально регистрировались довреадаиннв, сТрШравщае и отмершие ра
стения. Затем на опытных делянках дополнятодзао закладывались 
постоянные трансекгы для учета вновь появившаяся растений нового 
поколения (из семян, созревших: на перзсажешшх растениях и осыпав
шихся не делянки). Такие же наблюдения на организмеиаом и попудяг 
ipsoauoM уровнях были проведены и в посевах. Для изучения вбодей
ствия гербицидов на природные цеаопспудяшш подорогякка s естест
венных фитоценозах Московской (Яазязвокая Слобода) к Калудокрй- 
областей отмечались участки площадью 2-3 уг ; о дли использовался



в качестве контроля, остальные обрабатывались растворами леталь
ных или ингибирующих концентраций: д^я аминной и натриевой со
лей 2,4-й - это 10“2гЛ, ICT^M. Е дальнейшем на каждом уча
стке закладывались мелкие площадки 0,25 х 0,25 см; на них про
водились те же наблюдения, как и в посадках или посевах; регуляр
ность наблюдений - 2-5 раз в сезон.

Определение численности возрастных .групп подорожника боль
шого позволило рассчитать их относительное участие, построить 
возрастные спектры. Восрастиость ценспопуляций (Л) рассчитыва
лась по формуле А.А.Ураноза (1975) а _ £ Исrtii

А  - ~ v

где: H i -  цена L - состояния,
r/\i- плотность групп -
А/ - плотность ЦП.

Подученные данные экспериментальных и полевых наблюдений 
обрабатывались статистически; при обсуждении результатов исполь
зовались данные с доверительным уровнем 0,99 и 0,95.

Подорожник большой - евро-азиатскмй вид, в СССР обитает по
всеместно; это рудеральяое растение, встречается по дорогам, пу
стырям, на залежах, сорняк полей и огородов при достаточном увла
жнении, является постоянным компонентом пойменных и низинных лу
гов сенокосного и пастбищного использования. Широкое географиче
ское и экологическое распространение этого вида позволяет исполь
зовать его как вид-индикатор при определении степени антропоген
ных воздействий, в том числе влияния гербицидов. Ранее было сде
лано описание полного онтогенеза подорожника большого (рисЛ), 
составлены ключи и диагнозы его возрастных состояний (4,5)‘«

В литературе приводятся крайне ограниченные сведения о вли
янии 2,4-Д на подорожник большой (12). Работы, посвященные- реак
ции разных возрастных состояний абдорочячка на воздействие гер
бицидов, . практически отсутствуют.

НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ РЕАКЦИЯ НА ОБРАБОТКУ 2 П4~Д, Применение на
триевой а аминной солей 2,4-Д через сутки приводит к изменению 
окраски листьев подорожника большого во всех возрастных состоя
ниях (концентрации ХСГ^Ы и ПГ%{)5листья становятся светло-зеле
ными,' появляются буроватые ЙЙтна. Одновременно в первые I-б дней 
при внесений. натриевой со-ш (1СГЧО происходит увеличение
длины черешков листьев у ювенильных и геаератйвных растеяа$ по
дорожника большого* В дальнейшем а течение 10-40 лней з>й;:пастп$г





'?.
черешкоз наблюдаются и при более слабом воздействии - КГ^Ы. 
Средняя длина листс б о й  пластинки опытных ювенильных растений ос
тавалась практически постоянной; у генеративных растений этот по
казатель вначале несколько возрастает по сравнению с контролем, 
а затем уменьшается, вероятно, вследствие формирования более мел
ких гофрированных листьев- На 30-й день после двукратной обработ-. 
ки аминной солью все растения подорожника большого субсе-
пильной серии погибли. У растений ювенильной и генеративной се
рий при концентрации 1C"2 много засохших листьев, часть из них 
даже не успела развернуться, Обнаружены листья с засохшими края
ми, ассйметричные; на некоторых листьях появились бордовые пятна 
на верхушке листозом пластинки и по краям; отмечается увеличение 
числа листьев у обработанных растений, уменьшение юс размероз 
(длины черешка к пластинки); снижение массы надземной части гене
ративны:-: особей. Для ряда показателей концентрации 1СГ2 более 
резко ингибирует рост растений; в то же время при концентрации 
IlT^ отмечается увеличение числа генеративных побегов и меньшее’ 
падение размеровЛистьев (табл.1).

Таблица I
Изменчивость биометрических показателей 
подорожника большого под влиянием амин

ной соли 2 Э4-Д

Возрас-;Зары
тый е 1 анты 
периоды*опытов

Число‘Для- 'Длина *Масса ‘Число** Длина * Масса 
листьI на !череш-1 побега!гене-!к орне-{корне-
ев :листь;ка ] (г) .ративгвой -вой

*ез (см) * * *ных 'систе-’систе- 
I (см)1 • ! !побе-1 .2йк Iгт
\ * I | >roB « < СЙ) ? ( г )

Пре-
гене-
раткв-
ные

К
10*4
Х0“2М

5,0 
6,6 

; 7,0

?,о
6,5
6,2

9,2
9.1
7.1

2,6
6,0 “

9,8
14,8
12,2

0,6
2,1
1.5

Гене Е 5,5 9,2 12,1 20,5 2,6 В ,8 4,2
ратив 10*4 10,0 7,2 6,? 15,1 з ,ь 17,5 •*,2
ные хгЧ 11,0 6,2 1C, 4 11,1 1,7 12,7 М
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Воздействие натриевой и аминной солей 2,4-Д на корневую си
стему подорожника большого специально исследовалось на 30-й день 
после обработки пересаженных растений. Было установлено, что объ
ем корневой системы увеличивается у опытных оастсний. всех возра
стных состояний при концентрации ХСГ^М - IQ i/i и лишь у растений, 
высагениых в ювенильном состоянии (Т0~%»), объем корневой системы 
не отличается от контрольных экземпляров. Масса корневой системы 
при обработке 10~^М и Ю'^М у опытных генеративных и постгенера- 
тизных растений больше, чем у контрольных осоо'ей тех же состоя
ний. У растений, высаженных в ювенильном состоянии, этот показа
тель меньше, чем у контрольных. Длина корневой системы у опытных 
генеративных растений при концентрации не изменяется или
несколько возрастает, а при концентрациях 1(Г^М несколько падает 
или остается стабильной. Таким образом, выявляется неодинаковая 
реакция корневых систем растений подорожника большого на воздей
ствие 2,4-Д: концентрации 10“Лй проявляют в большей степени сти
мулирующий эффект.

ПОСЛЕДСТВИЯ ЛЕТНЕЙ ОБРАБОТКИ 2,4-Д. Морфологический анализ 
растений разных возрастных состояний, проведенный через 3, 12 и 
15 месяцев после обработки 2,4-Д, показал ряд существенных ’каче
ственных отличий опытных и контрольных экземпляров. Наиболее по
стоянными признаками являются: I) образование .различных терат 
корней, листьев а соцветий, 2) увеличение числа генеративных по
бегов и 3) формирование розёточных побегов второго и более высо
ких порядков.

Довольно ясно прослеживается влияние 2,4-Д на образование 
придаточных корней у растений подорожника большого. При однократ
ной обработке к осени у опытных растений всех возрастных состоя^ 
ний, кроме старых генеративных5 число их возрастает. При двукрат
ной обработке этот показатель снижается 1(Г^М) за исклю
чением у) я -Cjz состояний. Корневые тераты'З ииде- буяьбообразно 
утолщенных и уплощенных корней были обнаружены при обработке на
триевой сольюj •главным образом у генеративных и субсекилышх ра
стений. Двукратная обработка натриевой солью 2,4-Д привела к об
разованию большого количества^нитевидных придаточных корней.

' При описании опытных растений были выделены. 5 групп листовых 
терат: гофрированные листья, ланцетовидные листья, листья с раз
двоенной верхушкой, воронковидные листья и уникальные ."тройные 
тэраты", возникшие з результате срастания нескольких видоизменен**



ных листьев (рис.2). Практически во всех группах генеративного 
и лостгенератизнсго периодов наблюдалось появление листовых те- 
рат. Наиболее редкие и интересно тератологические изменения об
наружены в опытах с аыпнпой солью при однократной обработке (кон
центрация 10~^). Подсчет общего количества видоизмененных дистъ- 
ез показал, что через 5 месяца после сбраоотки они составляют у /' 
субсенилькых растений 100%, у старых генеративных-от 25 до 32,6%,“' 
у средневозрастных - от 12 до 78%, у молодых~ат 0 до 75%, у тм>- 
гинильных-от 0 до 37%,

Таким образом, 2,4-Д оказал более сильное тератогенное дей
ствие на субсештльные и старые генеративные растения. В то же ■ 
время в ряде вариантов опытов (миграция через почву, одно- и дву-. 
кратные обработки натриевой и аминной солями 2,4-Д) у иыыатуркых, 
зиргш-шльных и молодых генеративных видоизмененные листья не воз
никали (табЛо2). Наблюдения за последствием 2,4-Д, проведенные 
летом й ‘ осенью 1982 года, позволили установить, что болое моло
дые растения ( 1 Ги ^) в течение следующего вегетационного пери
ода вообще не образуют терат..У CjziCji и SS особей процент видо< 
измененных листьев колеблется от 11,0 до 78,8, причем максимум 
приходится на субсенильные, минимум - на средневозрастные- Осе
нью относительная доля видоизмененных листьев увеличивается, до
стигая у старых и субсенильных растений 100%.

Таблица 2
Относительная доля видоизмененных листьев 
у растений подорожника в разных возрастных 
состояниях (в процентах)

Сроки ’ ! • 0 11 Ы Т 1981 года. 'ЮПЫТ 1982 г.
Состояния ! IX .81 ! УП.82 I >Д.82 .... :1Х.82

on. 0 - -
if 0-37,5 0 0
V- 0-75,0 0 0 а.'
р 12,2-78,1 11,0-33,3 34*4-81,8 75-ЮО

р  ' • 2^4-92,6 15,5-60,1 60 -юо ? 70-100
5S ICO 23,8-78 •, 8 75 -I00 :J Ж
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В опытах 1982 года обнаружена аналогичная картина, однако 
общий процент видоизмененных ли.стьев еще более высок. Если в 
1981 году высокие показатели этого пар&тметра относились как к 
однократной, так к к двукратной обработке, то з опытах 1982 .го
да максимальное количество видоизмененных листьев обнаружено 
только г»рй однократной обработке летом при концентрации ХСГ̂ -д - 
1сгЧ(/ осенью - даже при более низкой концентрации ( Ю “^л)* Ве
роятно . более высокие концентрации, как и повторная обработке, 
чаще вызывают отмирание всего растения или отдельных листьев. 
Менее сильные воздействия 2,4-Д, возможно., только нарушают с̂стот 
зые процессы в листьях, вызывая тем самым различные тератолегиче-г 
скйб явления-‘

Тераты соцветий (рис,2) зарегестрироваиы з разных вариантах 
опытов при одно-, двукратной обработке натриевой солью 2,4-Д,, ре
же - при воздействии аминной соли- Б этих случаях вместо типично-, 
го для подорожника простого колоса возникают кистевидные или не-! 
тедьчатые соцветия, Одновременно изменяется и число образовавших
ся генеративных побегов- ' .

Пересадка генеративных и даже субсенильыых растений значи
тельно стимулирует образование генеративных побегов, Их число > 
при сопоставлении с растениями, взятыми из природных цекополудя- 
ций, увеличивается в 10-15 раз- Обработка 2,4-Д растений подоро
жника во всех возрастных состояниях в 1982 году привела к сокра
щению числа генеративных побегов в 1,5-6 раз по сравнению с рас- < 
тешйши на контрольных делянках,

Б опытах 1981 года -через 3 месяца после обработки максималь
ное количество генеративных побегов встречается в с^и состс-; 
якиях в опытах миграции через почву- и при слабых концентрация:: 
(ICfVi); минимальное - у молодых растений ( П Г 2М - Ю~^М). Через 
год после обработки в июле 1982 года этот показатель у Cj( к 
особей.в 1.5-5 раз.ниже в контрольных вариантах и в опыте мигра
ции .через 'почву.- Только у старых генеративных растений последст
вие слабой обработки 2,4-Д v10“^М).вызывает увеличение числа ге
неративных побегов*,

Осенние наблюдения в 1982 году позволили обнаружить во всех 
вариантах опытов.более сильную стимуляцию образования генератив
ных побегов в состояния до сравнению с контролем- У средневоз
растнык й старых генеративных растений максимальные показатели 
’(8,2-13.1 побега) откосятся к вариантам слабой обработки и нитро-
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ции через^почву, а минимальные - к вариантам с сильно;; концентра
цией (Ю^М),

Таким образом, воздействие 2,4-Д в первый вегетационный пе
риод ингибирует формирование генеративных органов у подорожника 
большого во всех возрастных состояниях и тем сильнее, чем боль
ше концентрация. Последствие 2,4-Д выражается в стимуляции за
ложения генеративных побегов у молодых и, главным образом, ста
рых растений.

Пии статистической обработке материалов была выявлена до
стоверность разницы между вариантаки опытов и контролем с досто
верный уровнем 99 и 95%.

. Просмотр почек подорожника большого, зафиксированных осенью 
I9SI года, показал, что влияние 2,4-Д на структуру почек незна
чительно. Форма листовых зачатков а их.размеры остаются одинако
выми в контрольных и опытных вариантах. В то же время, при дзу- 
кратной обработке натриевой и аминной солью 2,4-Д число листовых 
зачатков в почках всех возрастных состояний снизилось по сравне
нию с контролем. Особенно резко это проявилось у молодых генера
тивных растений (концентрация 2,4-Д - Ю~^М). Однократная обра
ботка вызвала некоторое увеличение числа листозых зачатков в по-, 
чках у молодых и средневозрастных генеративных растений, в тс 
время как у старых генеративных особей этот показатель по-преж
нему уменьшается (рис, 3);
:. ' Воздействие 2,4-Д вызывает появление придаточных почек у 
отдельных вкзеылляроз молодых генеративных растений подорожника 1 
большого,,, в то же время у контрольных особей того ке состояния 
 ̂придаточные почки обычно не образуются. Действие 2?4.-Д приводит 
Ы  увеличению числа почек у средневозрастных и старых генератив
ных раотепий, причем у последних отмечено максимальнее их коли- 

■честно при миграции гербицида через почву, g варианте опыта с 
; аминнойчдолью 2,4-Д было определено относительное количество 
растений^ имаилдих придаточные почка* Оказалось, что з контроле 
и при каицонтращш IСГ;*М придаточные почки сформировались у 40- 
50% особей, а при Миграция гербицида через .почву ^ у всех растз- 

. кий. Следовательно, максимальная стимуляция происходит при ми- 
тральном воздействии 2,4-Д* Одновременно происходит стимуляция 

генеративных почек, что вдовца-согласуется с отиечэи- 
у£одМ?шбк чела.'гелератавнйХ побегов у опытзнх раста- 

до второй год опыта. Йрлшш следствием заложения большого I



Рис.З, Строение кочек подорожника большого:
• А- Вегетативная почка: последовательный ряд листовых зачатков.

В~* Зачатки соцветий. "
С— Образование придаточных почек у контрольных (I) и обработанных (11) растений*
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количества почек на корневище является появление рогеточных по~ 
.c'eros второго порядка в ^  и д̂  состояниях через три месяца по
сле обработки (опыт 1931 г.). Йерез год розеточные побеги были об~ 
н&рулевы во всех вариантах опытов не только у средневозрастных 

старых генеративных, ко к у суб се пильных растений, причем мак
симальное лх гчОЛлчестьо (до 13) встречается в двух последних 
группах, Найдены уникальные экземпляры старых генеративных расте
ний с 22 рсзеточнымк побегами П порядка. К концу года часть этих 
розеток погибает, и происходит партикуляция вертикального корне
вища, Выявить четкую зависимость между интенсивностью обработки
2.4- Д, возрастными состояниями и количеством образующихся побе
гов не удалось. Статистическая обработка показала недостоверность 
различий контрольных и опытных вариантов. Сравнение с растениями 
природных цекопопуляций доказывает, что и пересадка и обработка
2.4- Д одинаково может способствовать возникновению дополнитель
ных очагов ыермстехш и формированию придаточных почек на -корне
вище.

Анализ биометрических показателей растений подорожника в 
разных возрастных состояниях показал, что общее количество листь<? 
ев меняется разнонаправленно (рис,4), достоверность разницы во 
многих случаях имеет доверительный уровень 95 процентов.

В ряде вариантов однократная (1931 г,) и даже двукратная 
обработка (1982 г.) аминной солью 2,4-Д способствует образова
нию .большого’числа листьев, главным образом, в и состояни
ях. В то же время олиственность розеточных побегов подорогснмка 
у растений природных ценодопуляций в 1,5-2 раза ниже, чем ка опы
тных делянках; вероятно, это результат комплексного воздействия ' 
гербицидов и пересадки...

Воздействие* 2,4-Д на подорожник большой проявилось з значи
тельной поливариантности онтогенеза у .обработанных растений. Са
мо явление поливариантностя онтогенетического развития было опи
сан с у луговых и степных.растений различных жизненных форм в при
родных фитоценозе* (7 ДО,II). На опытных делянка АБС у посажен
ных и. посеянных экземпляров подорожника большого практически при 
всох вариантах обработок 2,4-Д обнаружено необычайное разнообра
зна путей онтогенеза (табл.З);

Анализ д&шшхЛ полученных в искусственных и естественных це- 
нопоцуляцыях подорожника (Калужскаяj Московская области) 9 пока
зал, что ггнар&тнвяые исббя нанболеэ стойки ̂гспЬсобша сохранить
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характер онтогенеза. Однократная я двукратная обработка .2*4-4 з 
более сильной концентрации вызывает в ряде случаев у генератив
ных растений задержку развития или ускоренное развитие с пропус
ком одного или нескольких возрастных состояний и лишь иногда по
следующее отмирание. ^

Аналогичную реакцию можно наблюдать у ювенильных особей при 
обработке 2,4-Д в более слабых концентрациях ( Ю ~ 4й). Для этой 
группы характерно интенсивное старение и быстрое завершение пол
ного онтогенеза как за счет ускоренных темпов .прохождения всех 
возрастных состояний» так и за счет пропусков одного или несколь
ких состояний. Уникальный случай мгновенного старения был заре
гистрирован при двукратной обработке аминной солью £Ю~^а) юве
нильных растений, которые через два месяца перешли .в 
ное состояние.

Биологической причиной старения при воздействии 2*(Нй* ве
роятно; следует считать .-более быструю реализацию потенциальных 
возможностей. растений, образующих большое кисло генеративных й 
розеточных побегов. Это сопровождается .разрастанием корневища по
дорожника и усиленной его «артикуляцией,, что способствует перехо
ду в и $$ состояния. Одновременно влияние изученного гербици
да в конце онтогенеза на субсенильные .растения прежде Bcerot выра
жается в процессах омоложения. Обработка* 2,4-Д <(,НГ2М - 1СГ4М) 
приводит к заложению генеративных почек и обратному переходу я ̂  
состояние. При партикуляции в ряде случаев омоложение бывает бс̂ ~ 
лев значительным, так как отделившиеся аартикулы переходят в мо
лодое, генеративное, зиргинильноб и реже-з яашатуркое состояние*

Проведенные опыты позволили экспериментально установить воз
можность перехода некоторых растений подорожника в состояние вто
ричного. покоя в середине лета после двукратной обработки 2,4-Д, 
поело перезимовки каждая особь семейного происхождения образова
ла клон, состоящий из 13-21 особей вегетатизного происхождения» 
омоложенных до (f и состояния»

Таким образом, пересадка растений в генеративном .и субсэниль- 
ком состояниях и обработка 2,4-Д способствуют выявлению их потоп- 
идеальных возможностей на разных этапах онтогенеза„ Наблюдаемое 
многообразие путей онтогенетического развития представляет собой 
сложные адаптации организиеннсгс уровня к экстремальном сктуаци-
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т т т ш ^ 1 т т т м 1 \ о г т у т й  п ^ о г о ш к л  б о л ь ш о г о, т
обработке в 1981 г, природных цеиопояушшй подорожника большо
го 2 Г4-Д раствором максимальной концентрации СlCT4i) s окрестно
стях Павловской Слободы (Московская область) а Тарусы (Калужская 
область) наблюдалась .полная элиминации всех особен данного вида, 
как. я ряда других представителей разнотравья.* Через- год после об
работки на этих площадках не отмечено семенного возобновления по
дорожника* Б тар^сских-цан-олояулядиях при воздействии 2.4-Д з 
концентрации КР-М на 30—й день зарегистрирована гибель подорож
ника во всех возрастных состояниях, однако на следующий год на
чалось его активное семенное возобновление. Следовательно, рас
творы '2,4-Д высоких концентраций приводят к гибели семян подорож
ника, Опыты с предпосевным- замачиванием семян в раствора 2,4-Д 
(ХСТ̂ М),. э' одном случае, и поливом этим раствором засеянных подо
рожником делянок,-в, другом,подтвердили это предположение, Б- обо
их вариантах опытов всходы не появлялись. Павловские лугам® д-.с- 
йопогтуляции через два месяца после обработки 2,4-Д ( Ю Г % )  
вратшшсъ я регрессивные,, сократив численность на 90%* 2® б е д 
ных делянках в I98I-IS82 гг. (рис,5) при двукратной обработке 
2?4~Д той же концентрации полкан элиминация особей подорожника1 
всех возрастных состояний наступила также через ,р& месяца; вна
чале' отмирали ювенильные растения, затем субсенильные и в послед
нюю очередь генеративные. В ss&oи же варианте опыта в 198а году 
последняя группа сохранилась

Однократная обработка той же Концентрацией з опытах-1582' г., 
привела к полной гибели только ювешлыше растения; Численность 
генеративных сократилась на 98$, субсекильпых - па 90$. Плотность 
цаноподуляцнй, подзерхчшхея более слабей обработка (Ю~'*М), со
кратилась мало - от 4 до 20%\ в то же время процент отмерших в 
2-5 раз превышал контроль.

На опытных делянках .1981 г* результаты последействия обра
ботки выражаются в продолжающемся падений численности* К сентяб
рю 1982 г. процент гибели в бывших ювенильных сериях составлял 
48-76%- л генеративных - 64-90%, в субсеиихьжх - 76-90%* В по
севах подорожника большого численность к концу второго года со
кратилась ж  56-62%, причем ашшяая соль 2«4-Д-оказала более еиль- 
.нос воздействие*

Изучение возрастной структуры £с::усстзенно созданных поау- 
подорожника большого показел’$ф Й о  характер *4 и с у ш ш  пре-



Ряс-5. Изменение возрастных спектров ценопопуляций подорожника большого, обработанных амин
ной солью 2,4-Д: п
А - искусственные ценопопуляций. Состояние растений до пересадки и- ювенильные,
В - генеративные, В - субсенильные.

В - естественные ценопопуляций. I - до обработки, Г1 - через 60 дней после обработки. 
I - однократная обработка, 2 - двукратная обработка^
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лде всего определяется их исходным- сЪстояниеы. Лнвази'онные де- 
нопопуляции, состоявшие в мае' 1981 г. из ювенильных и имматур- 
ных особей, к осени в вариантах миграции через почву и воздей
ствия 2,4-Д в концентрации 10~2М превратились в молодые норма
льные неполкочленные. Только в одном случае при обработке амин
ной солью с концентрацией К Г 4М обнаружена зрелая нормальная 

. ценопопуляция, сохранившая и год спустя господство средневоз
растных генеративных растений. В сентябре 1982 г. в вариантах 
йи:грации через1 почву при обработке разными концентрациями' оста
льные цен о популяции' танке становятся зрелыми1 нормальными' непол- 
нОЧ!леннымй:;' в ряде случаев в й Ш  появляются* субсенильныё расте
ния. Только максимальное воздействие аминной- соли 2',-4-Д* ( К Г 2М) • 
превратило инвазионную популяцию в стареющую (А = 0,4’8‘У.-"

В 1982 г. во всех бывших инвазионных популяЦиях наблюдаюсь 
семенное возобновление: в сентябре на 100 в них касчитьйаШЯа*- 

. от 4 до 55 проростков, причем максимальное количество - # 
миграции чзрез почву. Наблюдения 1982 г. подтвердили резуСВКй^да 
прежних опытов и показали, что инвазионные ценопопуляции при од
нократной и двукратной обработке аминной солью переходят в з’рё- 
лое нормальное состояние с преобладанием (^группы, а в контро
ле господствуют молодые растений1**

Если сопоставить возрастное^ (£ ) бывших инвазионных цено- 
популяций, то в конце первого £ёз*етационного периода' она1 колеб
лется в 1981 г. от 0,17 до в? D982 г. - от 0,39 до 0,55.
Минимальное значение получено1 lip1 Мграции натриевой соли 2,4-Д 
через почву; максимальное - при двукратной обработке аминной со- 

• лью (10“^М). На второй год происходит некоторое замедление раз
вития, хотя показатель возрастности5 варьирует в значительных пре
делах: от 0,43 до 0,78. Соответственно1 изменяется и скорость раз
вития ценопоиуляций, достигая максимальной величины при обработ
ке аминной солью (1СГ^М). Таким образом, пересадка и обработка 
2,4-Д значительно'ускоряют развитие, йнваэиоШШх- Цёнопопуляций по
дорожника большого.

Если рассмотреть развитие ценопоиуляций, обстоявших весной 
1981 г. из генеративных растений с одинаковой долей участия.

особей, т>б* здесь большинство цейопопуляций, (4 из 6); 
осенью квалифицируются как зрелые нормальный; одна молодая
нормальная и бДка как стареющая нормальная. Оба1 последних случая 
встречаются при обработке высокими концентрациями пат: левых и
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аминных солей 2Л - Д, Поэтому коэффициент возрастности (А ) изые- 
няется от 0,33 до 0,69; в двух случаях в течение сезона сдвиг 
возрастности произошел в сторону омоложения (аминная соль - НГ^М 
и миграция через почву); у трех ценопопуляций возрастность прак
тически не изменилась я только в одном (натриевая соль 2,4-Д - 
ICf^M) резко возросла* В опытах 1982 г* реакция генеративных рас
тений при разной интенсивности воздействия 2,4-Д отличается более 
четко: высокая концентрация аминной соли (ICT^M) вызывает более 
резкое старение. .Несмотря на это, все ценопопуляцаи генеративных 
растений являются зрелыми нормальными, с достаточно близкими ко
эффициентами возрастности - 0,53-0,75. В течение второго вегета
ционного периода в опытах 1981 г. происходит дальнейшее выравни
вание и старение серил бывших генеративных (А = 0 >6Q-Q,77)t хотя 
все они также остались зрелыми нормальными. Скорость их развития 
( ISa ) невелика и составляет 0,024-0,08. С весны начинается интен
сивное семенное возобновление: плотность подроста максимальна и 
составляет от 25 до 57 проростков на 100. см^.

Регрессивные цзноноиудяцин подорожника большого, состоявшие 
в мае 1981 г. только из субсенильных растений, к осени при обра
ботке аминной солью 2,4-Д превратились в зрелые нормальные (1СГ4 
и I0“^А) и переходную от зрелой к стареющей (вариант миграции)*
При воздействии натриевой соли 2,4-Д ценопопуляции, как и в пре
дыдущей серии, более старые: 2 стареющие и I переходная от старе
ющей к старой; причем 50$ её особей субсенильные, Козфшициекз? в ст
растности в этой серии опытов колеблется в сентябре 1981 г. от 
0,39 .до 0,73. Во всех случаях сдвиг возрастности за сезон отрица
тельный, что свидетельствует о значительной омоложении цеаопопу- 
ляций (Л =-0,15-0,49). Максимальное омоложение отмечено в опытах 
о аминной’солью в концентрации Опыты 1982 г. также демон
стрируют омолокопие ценопопуляций субсенииышх растений до зре
лых нормальных, однако сдвиг возрастности несколько меньше.

На второй год жизни ценопопудяций субсенильной серии боль
шинство их превращается в стареющие нормальные, .и только высокая 
концентрация натриевых солей 2,4-Д (1(Г2М) приостанавливает разви
тие ценопопуляцьш: ее коэффициент возрастности остается иеиз?леа-. 
иум. Скорость стирания снова максимальна.при.обработке высокой 
концентрацией аминной соли (lb = 0,40'за год), Семенное воэобяов- 
чепчз более- слабое: численности подроста от 7 до 55-

..••ляогтпвдвиип степени омоложения цеиопопуляцнй в 1.982 г,
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показало, что произошел сдвиг возрастностк в сторону омоложения: 
{£> £-0,26-0,2?) практически не отд/лаетсл в контроле и при сла

бой обработке. Следовательно, омоложен» а ценопоггуляций субсеаиль- 
кой серия* зависит прежде всего от пересадки и создания оптималь
ных условий свободного роста. В то же ьг-еьш воздействие 2,4-Д в 
высоких концентрациях, вероятно, не может вызвать резкого омоло
жения, поэтому и сдвиг возрастности в этих вариантах в 5-4 раза 
меньше.

Опыты, заложенные в естественных условиях, показали, что за 
два месяца в контроле идет нормальное развитие растений в ценопо- 
пуляции. Образуется многочленная ценоп'лыуляцля с растениями всех 
возрастных состояний до Л* (рис.5). Обработка ICT^M вызва
ла гибель некоторых возрастных групп (молодых и средневозраст
ных генеративных); образовалась неполночленная старая цеиоподу- 
лпция с преобладанием субсенильных растений.

Таким образом, наиболее стабильными оказались ценонопуляция, 
изначально образованные генеративными растениями. Наибольшая ско
рость развития.и старения наблюдалась в бывших инвазионных ценено- 
пулициях, оказавшихся наиболее чувствительными к гербицидам. Быв
шие регрессивные ценолопуляции независимо от степени воздействия 
развиваются в первый год с резким омоложением, а на второй гад 
начинают стареть. Семенное возобновление ценопопуляции более аф
фективно в генеративной и ювенильной сериях, гораздо слабее - в 
субевнилмсй.

Выводы

1. Натриевая и аминная соля 2,4-Д з концентрации ICf^te и
- двукратная обработка аминной солью (ТСГ^М) являются летальными 

для растений подорожника большого всех возрастных состояний, в 
том числе и семян, как на опытных делянках, так и в луговых фи- 
тоценозах.

2. Обработка натриевой и ашшной солями 2,4-Д
з разных концентрациях приводит к образованию терат листьев, ко
рней и соцветий подорожника большого, к лолизяриантрог.та оягоге-’ 
кеза у растений этого вида.

5о Растопил различных возрастных состояний педорокамтте боль
шого неодинаково реагируют за воздействие 2,V -Д. Наиболее чув
ствительны ювеййльаые растения, наиболее устойчивы молодые я с ре-
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дне возрастные .генеративные; у с-тарых генеративных и особенно у 
субсенильных растений начинаются процессы омоложения.

4-. Наиболее высокие концентрации ,2,,4~Д .(Ю"1^) приводят к 
гибели ценополуляции подорожника а .полному прекращению семенно
го возобновления в последующий год; при концентрации ICf2bi ги
бель взрослых растений компенсируется интенсивным семенным возо
бновлением* Более слабые воздействия (ICf^iS) приводят к быстро
му старению инвазионных ценополуляции и омоложению регрессивных* 

5, Искусственные ценопопуляции подорожника большого, создан
ные перосадкой генеративных растений, более устойчивы, чем при
родные ценопопуляции луговых фитоцевозов.
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