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ВВЕДЕНИЕ
В связи с урбанизацией территорий, изменением климата на первое место выходят вопросы формирования благоприятной среды, условий жизни. Ведущую роль в этих вопросах принадлежит растительным сообществам, которые повышают санитарно-гигиенические, средообразующие функции территорий. В столице Башкортостана на одного жителя Уфы приходится сегодня от 7 до 14 м2  зеленых насаждений [http://dom.ufa1.ru], что в общем почти соответсвует нормативам [Горохов В. А., 1991]. В настоящее время в микрорайоне Сипайлово насчитывается 8790 деревьев и более 17 тысяч кустарников, около 50 квадратных километров. Плотность населения здесь – самая большая по городу, более 2000 чел/кв.км. В Сипайлово живут более 120 тыс. человек. На одногшо человека приходится 4 кв. м зеленых насаждений – гораздо меньше нормы.
Однако в микрорайоне Сипайлово немного другая ситуация. При посадке зеленых насаждений не учитывалась специфика района. Микрорайон Сипайлово размещается на намывном слое грунта, что значительно усложняет работы по озеленению территории. Намывные грунты имеют некоторые особенности, в частности - высокую плотность сложения. Такие физико-механические свойства грунтов не дают возможности развития мощной корневой системы древесных растений. При проектировании Сипайлово предполагалось озеленение микрорайона посадкой сосен, которые нетребовательны к условиям произрастания и достаточно хорошо приживаются на песчаных почвах. Однако данная категория деревьев отличается медленным ростом. Часть саженцев, посаженных застройщиками в течение 2-3 лет погибли в результате дефицита питательных веществ. В данной ситуации преимущество имеют те виды деревьев, приспособленные к данным условиям, с глубокой корневой системой. Каштан конский обыкновенный относится к таким деревьям, так как родина у этого дерева – горные районы Балканов, у каштана глубокая, косо вглубь уходящая корневая система. Кроме того каштан растет довольно быстро, в отличие от сосны, первые три года только медленно (10-20 см прирост), а четырехлетние и более деревья дают прирост до 50 и более см. 
Известно более 500 видов растений, обладающих в разной степени фитонцидными свойствами [Гостев В. Ф., Юскевич Н. Н., 1991]. Каштан конский обыкновенный (Aesculus hippocastanum)относится к таким растениям. У него крупные шершавые листья хорошо поглощающие пыль [Андреев Л. Н., 1984]. Исследователи из Стокгольмского института утверждают, что одно взрослое дерево этого вида способно очистить от выхлопных газов 20 тыс.м3 воздуха.
Работы по введению в культуру новых видов растений и оценке их интродукционных возможностей всегда имели большое значение [Некрасов, 1978; Трулевич, 1991]. Особенно это актуально для микрорайона Сипайлово. Природные условия лесостепной зоны Южного Урала значительно ограничивают использование в озеленении многих видов древесно-кустарниковых культур, но в то же время, путем акклиматизации и подбора микроклиматических условий возможно продвижение в эту зону многих новых видов растений, в том числе и каштан конский обыкновенный. Несмотря на то, что каштан теплолюбивая древесная порода, он выдерживает морозы до -30°С. С возрастом морозоустойчивость каштана возрастает [Харитонович Ф.Н., 1968].
Перед началом интродукционных исследований необходимо изучить экологический риск. Согласно литературным данным каштан конский не относится к опасным инвазионным видам, как например, клен ясенелистный, родом из Северной Америки - натурализовавшийся интродуцент, который вышел из парков и внедрился в аборигенный растительный покров, а в городских и прочих культурных условиях стал злостным древесным сорняком. [Бурда, 1991; Остапко и др., 2009]. В отличие от клена ясенелистного каштан при интродукции не представляет угрозу биологическому разнообразию. 
Известно, что в республике Башкортостан с 1960-х годов есть опыт успешного выращивания A. hippocastanum, имеются плодоносящие экземпляры в г. Уфе, Бирске. Несколько деревьев растут в центре Уфы возле ДК «Нефтяник» (рис.1). Это дерево часто разводят в парках на юге, в г. Москве. Однако каштановая минирующая моль и другие вредители и болезни наносит настолько серьёзный вред посадкам обыкновенного конского каштана в Европе, что местами (например, в ряде районов Германии) ставит под вопрос целесообразность дальнейшего культивирования этого дерева в городах [Зернов М. Д., Никитенко Г. Н. и др., 2007]. 
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	Рис. 1. Каштан конский, г. Уфа
	Рис. 2. Каштаны в Крыму


Например в Крыму в августе растения теряют полностью декоративность (рис. 2). По сравнению с ними в Уфе каштаны выглядят гораздо лучше (рис. 1). Но их в городе очень мало. Поэтому с 2013 года мы посадили каштаны на школьном дворе школы №37 микрорайона Сипайлово.
Мы уже научились выращивать саженцы из семян, однако недостаток саженцев, сдерживает массовое распространение этого вида. Необходимо разработать агротехнику ускоренного выращивания саженцев каштана конского, продолжиь изучение его эколого-биологических особенностей. Исследования проводятся на садовом участке с 2011 г., а на пришкольном участке – с 2013 г. обычно исследования по интродукции продолжаются до 20 лет и более. Для проведения дальнейших исследований мы поставили следующую цель: 
Изучить эколого-биологические особенности каштана конского обыкновенного при выращивании из семян в условиях республики Башкортостан.
Задачи: 

1. Изучить посевные качества семян каштана конского обыкновенного. 
2. Изучить биометрические характеристики и онтогенез сеянцев.

3. Проводить ежегодную оценку зимостойкости.

4. Разработать ускоренный способ выращивания саженцев каштана с закрытой корневой системой. 

5. Определить период роста побегов каштана конского обыкновенного.

Перед началом исследований мы выдвинули следующую гипотезу:

В городе Уфе есть цветущие и плодоносящие каштаны, поэтому это красивое дерево можно выращивать и использовать для озеленения города. Саженцы можно получить ускоренным способом, путем посева семян без стратификации осенью в горшочки в комнатных, или в тепличных условиях. 
Новизна: впервые саженцы каштана конского обыкновенного выращивались на пришкольных участках г.Уфы, изучалась морфология семян, ранний онтогенез, проводилась оценка зимостойкости и способа ускоренного выращивания саженцев.
Работа имеет практическую значимость, так как выращенные саженцы используются для озеленения пришкольного участка, что позволит не только украсить его, но и сделать воздух чище, а дети и учителя будут здоровее.

ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1 История выращивания каштана конского обыкновенного

В доледниковый период в Центральной Европе росли целые рощи деревьев рода Каштан конский. Впервые его начали выращивать в Османской империи в XVI веке. Его необыкновенные листья и цветы понравились дипломатам и они тайком увезли его семена в Вену. С тех пор его выращивают в Европе. 
А в России конский каштан обыкновенный впервые появился в середине ХVII века при царе Алексее Михайловиче Романове, где они росли в садах сел Измайловского и Коломенского. С присоединением к России Малороссии, Крыма, Черноморского побережья Конский каштан стали выращивать и в тех местах. Особенно он полюбился в Киеве и в Одессе. 
В настоящее время конский каштан широко встречается на улицах городов и сел Украины, Молдавии, Прибалтики, Белоруссии. В России конский каштан преимущественно встречается в Центрально-Черноземном регионе, на Кавказе, в Калининградской области, в Астрахани, Волгограде, Саратове и в Самаре.

На улицах Москвы деревья конского каштана стали высаживать с 70-х годов XIX века. Конский каштан успешно растет, цветет и плодоносит так же в таких городах, как Оренбург, Челябинск, Уфа [http://greensol.ru/archives/6667].

Несколько деревьев растут на территории Ново-Иркутской ТЭЦ, это большие, красивые, цветущие растения. Цветут и плодоносят, проходят полную вегетацию, все побеги вызревают, листопад естественный
1.2. Происхождение названия

Старое название рода Hippocastanum как и название семейства Hippocastanaceae, означает соответственно «конский каштан» и «конскокаштановые». Конским же он был назван с целью отличить его несъедобные плоды от очень похожих на них внешне плодов настоящего (съедобного) каштана Castanea sativa. Но несмотря на схожесть плоды у этих растений разного типа. Плод настоящего каштана ореховидный, темно-коричневого цвета, с гладкой оболочкой, целиком заключен в сильно разросшуюся шиповатую плюску. Плод конского каштана обыкновенного - шиповатая или бородавчатая снаружи коробочка, обычно содержащая одно крупное семя темно-коричневого цвета. Плюска настоящего каштана (развившийся в мощную структуру прицветник) сходна с оболочкой плода конского каштана, а плод настоящего каштана - семенем конского. Такое сходство называется конвергентным [Тахтаджян,1981].

Ученый Гельмут считает, что зрелые плоды этого каштана по цвету и блеску якобы напоминают шкуру гнедой лошади, поэтому и названы конский каштан [1996].

Существуют еще два объяснения. Первое: когда лист опадает, в том мосте, где черенок был прикреплен к ветке, остается рубец, напоминающий след лошадиной подковы. Другое: на отпечаток конского копыта похоже белое пятно, которое резко выделяется на темно-коричневой поверхности плода [Артамонов В., 1990]. 

Народные названия: подагровое дерево, свиной каштан, дикий каштан.

1.3.Систематика
ДоменЭукариоты. Царство: Plantae (растения). 
Отдел: Magnoliophyta (покрытосеменные). Класс: Magnoliopsida (двудольные). Порядок: Sapindales (сапиндоцветные). 
Семейство Hippocastanaceae (Конскокаштановые, или Сапиндовые). 

Род: Aesculus L. (Конский каштан). 

Вид: Aesculus hippocastanum L. (Каштан конский обыкновенный).
Несмотря на то, что в о названии присутствует слово «каштан», конские каштаны не связаны с родом Каштан (Castanea), который относится к семейству Буковые (Fagaceae). 
1.4.Естественный ареал
В естественных условиях каштан конский встречается в Южной Европе, на севере Индии, в Восточной Азии и в Северной Америке. Успешнее всего произрастает в умеренном климате на свежей, рыхлой, плодородной и глубокой почве. Наибольшее видовое разнообразие конского каштана - в Северной Америке.
В культуре широко представлены (Европа, Северная Америка, Китай, Япония) около 15 видов, в России - 13 видов. В доледниковый период в Центральной Европе были распространены рощи из обыкновенного конского каштана.

1.5. Эколого – биологические особенности
Конские каштаны влаголюбивы и предпочитают суглинистые почвы, содержащие из​весть. Хорошо переносят городские условия, но в промышленных районах страдают от дыма и газов. Обыкновенный конский каштан вполне зимостоек в средней полосе европейской части России (до Москвы). На широте Москвы в очень суровые зимы подмерзает; молодые деревья подмерзают и в Санкт-Петербурге, но в защищенных местах вырастают в крупные, обильно цветущие деревья.

Теневынослив, для хорошего развития необходима глубокая рыхлая почва - глинистая или супесчаная, достаточно влажная, но без избыточного увлажнения. Переносит довольно сухие черноземные почвы в степной зоне, засоленные почвы переносит плохо. На юге и юго-востоке европейской части России чувствителен к суховеям, отчего листья часто летом сильно обгорают и преждевременно опадают.

Долговечен (при благоприятных условиях достигает возраста 200-300 лет). Почти не повреждается насекомыми. Хорошо переносит пересадку во взрослом состоянии.

Растут медленно, особенно первые десять лет, более интенсивно - в возрасте 10-25 лет, обладает хорошей порослевой способностью от пня, которую сохраняет до глубокой старости, хорошо переносит пересадку во взрослом состоянии. Плодоносить начинают через 15-25 лет, в оптимальных условиях - через 7-8 лет. Все виды являются хорошими медоносами и очень декоративны в течение всего периода вегетации. 

Размножается конский каштан семенами, корневой порослью, отводками, в природе размножается семенами. 

Морфологическое описание A. hippocastanum. В роду Aesculus около 25 видов листопадных деревьев (высотой до  30  м)  с  крупными, пальчатыми, сложными, декоративными листьями, образующими плотную темно-зеленую крону с очень эффектными соцветиями и своеобразными плодами. Род включает также несколько видов кустарников (высотой 1,5-5 м).
Каштан конский обыкновенный - листопадное дерево, высотой до 36 м и более, с густой куполообразной кроной. На старых деревьях наружные ветви часто повисают. Ствол правильной цилиндрической формы, в средней полосе высота дерева около 15 м. Еще северней каштан может принимать вид невысокого (5-6 м) многоствольного деревца.

Ствол взрослеющего дерева постепенно оголяется снизу, крона равномерно густая, капли дождя стекают с нее как по крыше, оставляя сухим приствольный круг. Стоя у подножия и посмотрев наверх, можно проследить весь ствол почти до самого верха, потому, что основная часть листьев располагается по периферии кроны.

Корневая система мощная, со стержневым главным корнем и сильно развитыми боковыми корнями, благодаря чему это дерево ветроустойчиво. Молодые побеги и сеянцы толстые, красновато- бурые, почки крупные, клейкие, красно-бурые. Листья супротивные, крупные, до 30 см в диаметре, пальчато-сложные с 5-7 листочками. Осенняя окраска листьев - желтая, темнее, чем у ясеня или березы.
Цветки собраны в так называемые тирсы – пирамидальные конечные прямостоячие крупные конусовидные соцветия длиной до 30 см, размером от 10-30 см, белые, или бледно-розовые, с небольшими жёлтыми пятнами или крапинками. В каждой метёлке от 20 до 50 цветков. Цветки обладают интересным свойством: жёлтые пятнышки на лепестках после прекращения выделения нектара меняют цвет на красный. Это служит сигналом насекомым-опылителям, и они перестают посещать такие цветки (рис. 3) [Кремер Б. П., 2002].
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	Рис. 3. Соцветия каштана конского
	Рис. 4. Плоды каштана конского


На каждой метёлке появляются обычно только от 1 до 5 плодов. Плоды - округлые коробочки зелёного цвета, с многочисленными шипами, до 5-6 см в диаметре, содержат одно (редко два или три) ореховидных семени. Семена крупные, 2-4 см в поперечнике, немного приплюснутые, с блестящей темно-коричневой кожурой и большим серым округлым пятном, в основании с беловатым рубцом.  Цветёт в мае после распускания листьев, плоды созревают в сентябре - октябре и за 2-3 недели опадают. В это время их и собирают для посева или лекарственных нужд. 
1.6.Онтогенез деревьев
Онтогенез - (от греч. ontos -- сущее и genesis -- происхождение возникновение) дерева, индивидуальное развитие дерева, имеющего семенное или вегетативное (поросль, корневища) происхождение, от зарождения до смерти. 
1) Проростки (p) -- неветвящиеся растения, сформировавшиеся из семени в год его прорастания; имеют первичные корень и побег с семядолями, которые могут располагаться как над землей (у большинства растений), так и под землей (у дуба). 

2)Ювенильные растения (j) обычно уже не имеют семядолей, но обладают детскими (инфантильными) структурами. Первичный побег (стволик) неветвящийся; листья ювенильной формы; корневая система состоит из главного корня и небольшого числа боковых корней. Проростки и ювенильные особи последовательно входят в состав яруса напочвенных мхов и лишайников (если он выражен) и травяно-кустарничкового яруса; они характеризуются высокой теневыносливостью. 

3)Имматурные растения (im) занимают промежуточное положение между ювенильными и взрослыми растениями. Побеговая система состоит из ветвей 2--4(5 го) порядков, крона еще не сформирована; общее число ветвей невелико, и диаметр стволика не более чем в 2 раза превышает диаметр крупных ветвей. Приросты стволика по длине и диаметру незначительно превышают приросты ветвей, в результате деревце имеет округлую или широкопирамидальную форму кроны. Листья имеют взрослую структуру. Корневая система включает главный корень или его базальную часть и боковые корни; у некоторых видов развиваются придаточные корни. Имматурные растения выходят в ярус кустарников, у них увеличивается потребность в свете. Если освещенность оказывается ниже необходимой, то особи задерживаются в развитии и отмирают. 

4)Виргинильные деревья (v) имеют почти полностью сформированные черты взрослого дерева, но еще не приступили к семеношению. У них хорошо развиты ствол и крона, а прирост в высоту максимальный за весь онтогенез Величины текущего прироста ствола по длине значительно превышают таковые у крупных ветвей, что определяет удлиненную форму кроны с заостренной вершиной. Диаметр ствола превышает диаметр скелетных ветвей в 3 раза и более. Побеговая система состоит из ветвей 4-7 (8 го) порядков. Ствол покрыт перидермой (кора обычно еще не начала развиваться). Корневая система включает главный корень (или его основание), боковые корни разных порядков и придаточные корни. В начале своего развития виргинильные деревья находятся в ярусе кустарников, в конце --входят в древесный ярус. В этом онтогенетическом состоянии у всех деревьев потребность в свете максимальная. 

5)Молодые генеративные деревья (g1) имеют габитус взрослого и впервые приступают к семеношению. Органы семеношения локализованы в верхней части кроны, семян мало. Рост ствола в высоту интенсивный, порядок ветвления достигает 7-9 (10) и более. В нижней части ствола начинает формироваться корка. 

6)Средневозрастные генеративные деревья (g2) имеют форму кроны -- от овальной или конусовидной с заостренной вершиной до округлой или тупоконусовидной. Порядок ветвления, размеры кроны и корневой системы максимальны. Корка становится более грубой и покрывает значительную часть ствола. Семена развиваются в верхней и средней частях кроны; число их максимально. Уменьшается прирост ствола в высоту, прекращается верхушечный рост некоторых крупных ветвей, пробуждаются спящие почки на стволе и/или скелетных ветвях, отмирает часть якорных корней. 

7)Старые генеративные деревья (g3) практически прекращают рост в высоту, а прирост ствола по диаметру заметно уменьшается. Семена появляются нерегулярно, их число невелико. 

8)Сенильные деревья (s) у большинства видов имеют только вторичную крону, листья или хвоя могут быть ювенильного типа. Верхняя часть кроны и ствола отмирает, у лиственных деревьев и сосны часто остается живой нижняя половина или треть ствола, корневая система в значительной степени разрушена. Дерево не способно к образованию семян. 

	



	Рис. 5 Схема онтогенеза дерева


1.6. Применение каштана конского обыкновенного в медицине
Препараты из конского каштана, повышают тонус венозных сосудов, ускоряют кровоток в венах, что препятствует образованию и нарастанию явлений тромбоза, замедляют свертываемость крови. Из него делают препараты Эскулин и Эсцин, которые понижают вязкость крови. За рубежом при заболеваниях сердечно-сосудистой системы применяют веностазин, состоящий из экстракта плодов каштана конского и витамина В1, и вазотонин, содержащий экстракт плодов каштана конского в сочетании с препаратами арники и комплексом витаминов группы В. В нашей стране разрешены к применению Эскузан и Эсфлазид [Соколов, Замотаев, 1990].

В домашних условиях можно готовить отвары из листьев и плодов каштана: берут по 5 г измельченного сырья, заливают 200 мл горячей воды, кипятят в закрытой эмалированной посуде на водяной бане 30 мин, процеживают горячим через 2-3 слоя марли и доводят объем кипяченой водой до исходного.  Принимают в первые 2 дня по 1 столовой ложке 1 раз в день, в последующие - по 1 столовой ложке 2-3 раза в день после еды. При воспалении вен конечностей курс лечения 2-8 недель, но не более 12. При геморрое – 1-4 недели.

Сбор и сушка. Для лечения используют зрелые семена (плоды), кору, цветки и листья каштана. Семена конского каштана, очищенные от околоплодников, сушат, рассыпав слоем до 5 см толщиной, на стеллажах. Срок годности сырья 2 года. Кору собирают весной, снимая ее с 3-5-летних ветвей после подрезки. Сушат на чердаках или в проветриваемых помещениях. Листья каштана можно заготавливать с мая по сентябрь (до начала их пожелтения). Если заготовки ведутся с одних и тех же деревьев, листья следует собирать в конце лета, перед листопадом. Молодые деревья каштана высотой 2-3 м наиболее удобны для заготовки. Сбор около 1/3 имеющихся на дереве листьев не причиняет ему вреда. Сушат их под навесами, в сушилках или в помещениях с хорошей вентиляцией, раскладывая слоем не более 10 см. Противопоказания и возможные побочные эффекты: препараты каштана конского следует применять под наблюдением врача с контролем протромбина крови. Известны случаи тяжёлых отравлений детей и домашних животных, съевших плоды конского каштана.

Другое применение. Каштан конский обыкновенный - медонос, во время цветения дает обильный взяток нектара, пыльцы и прополиса. Нектар каштана содержит 65-75% сахара, мед жидкий, прозрачный, обычно бесцветный, легко кристаллизуется, иногда горчит [Абрикосов Х. Н. и др. 1955].

Это декоративное теневыносливое растение, широко используется в садово-парковом строительстве, хорошо переносит городскую среду, очищает воздух от сернистых газов, задерживает пыль, но, к сожалению, в городском озеленении он не слишком распространен. Его присутствие желательно в озеленении городов, а устойчивость к дыму и газам делает его применение актуальным в озеленении заводов, промышленных зон и т.п. 

Горькие на вкус плоды, особенно незрелые, слегка ядовиты, содержат гликозиды, в том числе сапонины. При употреблении их в пищу возможно отравление. Некоторые млекопитающие, в частности, олени, способны есть их без опасности для здоровья. Иногда плоды используют на корм домашнему скоту. Они охотно поедаются свиньями, овцами.

Древесина конского каштана мягкая, легко окрашивается прозрачными красками и ценится в резном деле. Порошок из плодов в стоячей воде вызывал отравление рыбы, чем пользовались рыболовы-браконьеры [Дерево.RU, 2008].

Плоды используют так же для производства женских украшений (бус). В Великобритании орехи используются для популярной детской игры. 

Конский каштан чаще всех других деревьев поражается морозобоинами. Это дерево является растением–барометром, за сутки перед дождём на листьях конского каштана видны «слёзы» (липкие капельки сока) [Стрижёв, 1981]. Листья так же могут предсказывать погоду, перед ненастьем листья стягиваются, сближаются и опускаются, перед хорошей погодой листья растопыриваются [Кремер, 2002]. 
1.7.Особенности агротехники выращивания 
Каштан конский обыкновенный размножается семенами, даёт корневые отпрыски и пневую поросль, разводится также черенками и отводками. Семена конского каштана быстро теряют всхожесть, хорошие результаты дает осенний посев на глубине 5 - 8 см, с утепляющим мульчированием опилками. Зимой они проходят естественную стратификацию, весной всходят. Положительный результат дает и весенний посев при хранении семян в закрытых полиэтиленовых мешочках холодильной камере при температуре +1-5°С и влажности 40 %.(стратификация) [Соколова Т.А., 2004].

В дальнейшем уход за каштаном заключается в регулярном рыхлении, прополке, внесении удобрений. Молодые каштаны в сильную засуху нуждаются в поливе.
1.8.Вредители и болезни конского каштана обыкновенного
Конский каштан устойчив к болезням и к вредителям. Но в XXI веке антропогенное воздействие на биосферу Земли значительно усилилось что приводит к неминуемым последствиям. Одним из последствий такого воздействия являются биологические инвазии - перемещение растений, животных за пределы их естественных ареалов. Результатом таких перемещений является появление нового чужеродного вида вредной энтомофауны - каштановой минирующей моли. Этот вредитель представляет серьезную угрозу для конского каштана. Поврежденные кроны каштанов теряют естественную декоративность, то есть деревья с поврежденным листьями или полностью без них представляют определенную эстетическую проблему для служб, занимающихся ландшафтным дизайном города. Обработка больных растений пестицидами в условиях населенного пункта невозможно и наиболее доступной мерой защиты каштанов от каштановой минирующей моли является осеннее уборки опавших листьев с зимующими в нем куколками. Такой способ значительно уменьшает численность бабочек, которые возрождаются весной. Однако это недостаточно эффективно и в европейских городах ставится вопрос о целесообразности использования каштанов в озеленении [Древ. раст…, 1975]

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1. Объект и материал для исследования
Объектом исследования является Каштан конский обыкновенный (Aesculus hippocastanum) - листопадное дерево из рода Конский каштан семейства Конскокаштановых.Материал для исследований -семена, собранные в гг. Москва и Бирск и сеянцы, выращиваемые в саду в Иглинском районе возле д.Тикеево, в 60 км от г. Уфы и на школьном дворе СОШ № 37.
Исследовали семена и сеянцы в течение шести лет (2012-2018 г.г.). Первый год изучали семена, их размеры, всхожесть, размеры сеянцев. В 2013-2018 г.г изучали онтогенез, проводили оценку зимостойкости, проводили фенологические наблюдения, изучали период роста побегов и способы ускоренного выращивания саженцев с закрытой корневой системой.
2.2. Природно-климатические условия района интродукции
Район г. Уфы относится к лесостепной части Предуралья, является по рельефу переходной полосой между степями Предуралья и передовыми хребтами, увалами западного склона Южного Урала. Уфа является столицей республики Башкортостан. Это крупный научный, промышленный, культурный центр Урало-поволжского региона.

Климат в Республике Башкортостане континентальный. Среднегодовая температура воздуха составляет +2,20С, среднемесячная температура в январе равна – 14,60С,  в июле - +17,70С. Ранние весенние заморозки наблюдаются 14 апреля, поздние – 3 июня; ранние осенние заморозки отмечены 10 сентября, поздние –3 июня. 
Средняя продолжительность безморозного периода составляет 137 дней с абсолютным максимумом в июле +390С, минимумом -440С в декабре. Сумма положительных температур колеблется в пределах 1800–24000С. И. П. Кадильников и С.Н. Тайчинов отмечают, что летние осадки крайне неустойчивы [Кадильников И.П., Тайчинов С.Н., 1973].
2.3. Методика исследований
50 штук орешков были высажены в октябре 2012 -2016 г.г. в саду в открытый грунт на глубину 15-20 см. Осенью 2015 года семена были высеяны в кашпо и горшочки и оставлены в комнатных условиях. Высевали на глубину 8-10 см (рис.5,6). 
Измерили длину и ширину50 орешков (в см) (прил.1, табл. 5). Затем, используя методы статистического анализа (Excel), вывели среднее значение.
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	Рис. 6. Измерение плодов каштана конского
	Рис. 7. Плоды для посева


Оценку зимостойкости сеянцев проводили по методике Главного Ботанического сада (г. Москва) (табл. 1)

Таблица 1 – Шкала оценки зимостойкости

	Показатели
	баллы

	1) Зимостойкость, баллы
	

	I  Растение не обмерзает
	25

	II обмерзает не более половины однолетних побегов
	20

	III обмерзает от 50 до 100 %  длины однолетних побегов
	15

	IV обмерзают не только однолетние, но и старые побеги
	10

	V обмерзает надземная часть до снежного покрова
	5

	VI  обмерзает вся надземная часть
	3

	VII  растение вымерзает целиком
	1


При проведении исследований были использованы «Методические указания по проведению производственных опытов с удобрениями в лесных питомниках» и методики проведения исследовательской работы по ботанике [И.Н.Аллаярова А.М.Мингажева, 2010].

Инструменты и оборудование: кашпо, линейка, штыковая лопата, грабли, удобрения, колышки, лейка, фотоаппарат.
Фенологические наблюдения проводили по методике ГБС. Отмечали следующие фазы вегетативных побегов: набухание почек, разверзание (раскрывание) почек, начало линейного роста побегов, окончание линейного роста побегов, частичное одревеснение побегов, побеги одревеснели полностью, обособление листьев (облиствение), завершение роста и вызревания листьев, расцвечивание отмирающих листьев, опадение листьев

По продолжительности роста побегов выделяются  4 группы растений:

I группа – с коротким периодом роста, 33-40 дней;

II группа – со средним периодом роста, 44-60 дней;

III- группа – с длинным периодом роста, 60-71 день; 

IV группа – с очень длинным периодом роста, 150-188 дней [К.В.Станкевич, В.К.Мельников [1972].
ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
3.1. Изучение семян каштана конского обыкновенного
Плоды собраны в Бирске в дендропарке «Берендей», где растут 30 шт 22 – летних деревьев, почти все цветут и дают плоды (рис.8). Плод каштана называется орех, или каштан, они находятся в закрытой колючей коробочке длиной до 6 см. В коробочках 1-2 плода, очень редко можно увидеть третий каштанчик, но тогда он совсем маленький.
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	Рис.8. Каштан конский в дендропарке г.Бирска
	Рис.9. Незрелые плоды каштана
	Рис. 10. Орешек каштана


Семена слегка сплюснутые, коричневые, блестящие, с крупным серым пятном у основания, внутри находится белое ядро (рис.8-10).  Плоды сильно отличаются по размерам, измерили 50 плодов, длина орешков колеблется от 2,6-3,2 см; а ширина: от 1,5- 2,3 см (табл.2). 

Таблица 2 – результаты измерения плодов каштана конского

	Фракции
	Размер орешка, см

	
	Длина
	ширина

	Первая
	3,16+0,02
	2,26+0,01

	Вторая
	3,11+0,03
	1,83+0,03

	Третья
	2,85+0,08
	1,72+0,05

	Четвертая
	2,55+0,07
	1,51+0,06


На рисунке 11 представлены доли каждой фракции от общего количества плодов.
Самые большие плоды –первая фракция составляла 27 %, вторая фракция- 30 %, третья – 23 %, четвертая – 20 %. Большинство семян было среднего размера – около 3 см в длину и 2 см в ширину. Максимальные размеры были 3,8 см в длину и 3,2 см в ширину, а минимальные -1,7 см в длину и 0,9 см в ширину ( рис. 6, 7, табл. 3, прил. 1, табл. 4). 
Таблица 3 - Характеристика биометрических параметров плодов
	Длина орешка, см
	3,03±0,11

	Ширина орешка, см  
	2,18±0,07

	Коэффициент формы          
	1,39

	Длина орешка, max/min 
	3,8/1,7

	Ширина орешка max/min 
	3,2/0,9
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Рис. 11. Распределение орешков по фракциям


3.2. Изучение онтогенеза каштана конского обыкновенного (2013-2018 гг.)
Общая продолжительность большого жизненного цикла каштана конского обыкновенного составляет 200 лет и более. Е.К. Комаревцевой и В.Н. Годиным выделено 9 возрастных состояний: проростки, ювенильное, имматурное, виргинильное, молодое генеративное, средневозрастное, старое генеративное, субсенильное и сенильное [Комаревцева Е.К., Годин В.Н., 2000]. Нами изучен онтогенез каштана конского обыкновенного в начале развития (2012-2017 гг.). Процесс онтогенеза можно наблюдать на рисунках 12-19. Первый этап онтогенеза начался с появлением корешков и семядольных листьев под землей – это стадия проростка. В процессе прорастания семени корешок удлиняется и проникает в почву. 5 мая корешок уже длиной 10 см (рис. 12-13). 10 мая появились первые всходы, 20 мая 2013 года взошли 45 штук из 50, что составляет 90 %. 5 штук не взошли, мы выкопали семена, они оказались черные, гнилые. 

У некоторых древесных растений (ясень, клен), семядоли пробиваются наверх при помощи растущего гипокотиля (надземное прорастание). У других видов (дуб, конский каштан), семядоли остаются под землей, эпикотиль растет вверх и развивает листья (подземное прорастание). До 10 мая сеянцы каштана находятся в стадии проростка, это были неветвящиеся растения, сформировавшиеся из семени; они имели первичный корень и побег с семядолями, которые располагались под землей. 

10 мая с появлением над почвой крючковато изогнутого эпикотиля длиной 5-9 см и толщиной 7-9 мм, а затем листьев начинается ювенильная стадия. Сначала листья и стебель красноватые (из-за содержания антоциана), листья смотрят вверх, затем опускаются, зеленеют, стволики тоже зеленеют (рис. 14, 15). На восемнадцатые сутки наблюдалось появление второго листа. 10 июня рост в высоту прекратился, у растения было по два листочка, листья стали более жесткие и ствол начал одревесневать (рис. 16-18). 

Таким образом у сеянцев первого года развития наблюдается ювенильная стадия (j) у них нет семядолей, но они обладают детскими (инфантильными) структурами. Первичный побег (стволик) неветвящийся; 3-5 шт листьев ювенильной формы; корневая система состоит из главного корня и небольшого числа боковых корней. На второй год развития рост побегов начался в конце апреля и остановился к середине июня. Имматурный период начинается с образования боковых побегов. На второй год развития ствол был одиночный. Следовательно наши каштаны еще находятся в ювенильной стадии. 
3 октября 2013 г. на территории 37 школы были высажены 30 однолетних и 5 трехлетних саженцев (рис. 19-20). Каждый ученик 1 Б класса вместе со своими родителями посадил по одному саженцу и обещали за ними ухаживать (прил.3). Перед посадкой измерили и высоту и диаметр ствола у корневой шейки каждого саженца (рис. 17-18, прил.2, табл.5). Сеянцы были разной высоты и толщины стебля у корневой шейки. То, что сеянцы были разного размера можно объяснить тем, что семена были разной величины. Среднее значение для высоты однолетнего сеянца равняется 19 см, диаметра – 0,5 см. На закладке каштановой аллеи присутствовали корреспонденты газеты «Вечерняя Уфа», о чем они написали статью (прил.3). Эта посадка была неудачной – из 35 саженцев, посаженных на территории школы в 2013 году остался только один и то обломанный. Произошло это потому, что было неудачно выбрано место, многие саженцы были вытоптаны, обломаны.
На следующий год, с учетом ошибок саженцы посадили в яблоневом саду, где земля ежегодно перекапывалась, там не ходили дети и бабушки. Был изучен ранний онтогенез – сеянцы хорошо развивались и перешли с ювенильной стадии до имматурной, т.е переходной стадии и достигли высоты 50-60 см (рис. 15). Одновременно было посажено 5 шт трехлетних саженцев, семилетние саженцы достигли к осени 2017 года высоты 210 см (рис. 16.). У четырехлетних растений наблюдаются первые побеги второго порядка, следовательно они переходят в имматурный период (рис. 15-16). 
Фазы онтогенеза саженцев (2012-2017 гг.)
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	Рис. 12. 5 мая - проросток
	Рис. 13. Начало ювенильной стадии (10 мая)
	Рис. 14. 13 июня (ювенильная стадия)
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	Рис. 15. 29 мая 2016 г. (трехлетний)
	Рис. 16. Каштаны на пришкольном участке – имматурный период 29 мая 2016 г. (4-7 семилетние, имматурный период)

	
	


3.3. Оценка зимостойкости каштана конского обыкновенного
Обобщили результаты наблюдений за зимостойкостью в течении 6-ти лет. По методике ГБС 25 шт. оценили в 25 баллов – растения не вымерзли (первая категория), 5 растений – оценены в 20 баллов (2-я категория). Каштаны, растущие в саду 100 % перезимовали. 90 % растений оцениваются в 25 баллов – растения не вымерзли (первая категория) (45 шт), 10% растений – оценены в 20 баллов (2-я категория) (5 шт) (прил. 3-5, рис. 33-39). 
3.4. Изучение ускоренного метода выращивания саженцев

Саженцев было посажено всего 35 штук в 2013 году, они погибли полностью, в основном в результате вандализма, в 2014 году посажено еще 35 шт (30 шт двухлетних и 5 шт  -трехлетних), этих саженцев недостаточно, поэтому осенью 2015 года привезли из Москвы еще семена и для ускорения роста попробовали посадить семена прямо в горшочки и начинать выращивание с осени.

По литературным данным семена каштана требуют стратификации, поэтому мы их сеяли в открытый грунт с осени и к осени следующего года получали однолетние саженцы. Однако, известно, что путем различных обработок можно добиться всхожести семян без стратификации. В октябре 2015 года мы попробовали замачивание семян в воде температурой 50 градусов Цельсия и 2 раза в день менять воду. Уже через неделю мы заметили, что все семена растрескались, затем появился проросток. Этапы онтогенеза, которые при осеннем посеве сеянцы проходят весной, сеянцы в горшках прошли осенью. Посеянные в горшочки семена через неделю начинают всходить (рис. 17). Всю зиму горшки с сеянцами стояли на подоконнике, от недостатка света они немножко вытянулись, но чувствовали себя хорошо (рис. 18). При обычном осеннем посеве такие саженцы мы получаем обычно к осени.
Весной мы часть сеянцев посадили в грунт, часть вкопали в ямки в горшочках, под горшочки положили кусочки шифера, так как иначе корни уйдут в почву. Осенью сравнили саженцы, полученные посевом семян осенью в грунт и посеянные в горшки. Посеянные в грунт – были однолетники, а в горшочках мы получили за один год двухлетние саженцы, их можно посадить в грунт, а если для продажи, оставить в горшочках и получить за два года качественные трехлетние саженцы. Таким образом, нами разработан ускоренный способ размножения каштана. Возможно, этот способ подходит и для других видов деревьев и кустарников. 
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	Рис. 17. Проклюнувшиеся семена
	Рис. 18. Саженцы, посеянные осенью в феврале 2016


3.5. Изучение периода роста побегов
В 2013-2018 гг. проводили фенологические наблюдения, в результате определены фенологические фазы и период роста побегов. Набухание почек начинается в середине апреля, в начале мая наблюдается разверзание почек, рост побегов начинается 5 мая и заканчивается 5-8 июня, следовательно каштан конский относится по продолжительности роста побегов относится к I группе – с коротким периодом роста (33-40 дней) (рис. 19-30, прил. 3-5, рис. 34-37). Результаты исследований совпадают с литературными данными [7, 8]
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	Рис. 19 Набухание почек 14-16 апреля
	Рис.21. Разверзание почек – 1 мая
	Рис. 22. Начало линейного роста побегов – 5 мая
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	Рис. 23. Окончание линейного роста побегов, 5 июня
	Рис. 24. Частичное одревеснение побегов, 15 июня
	Рис. 25. Побеги одревеснели полностью – 30 июля
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	Рис. 26. Обособление листьев (облиствение), 5 июня
	Рис. 27. Завершение роста и вызревания листьев, 19 июня
	Рис. 28. Расцвечивание отмирающих листьев, 10 октября
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	Рис. 29. Опадение листьев у молодых экземпляров – 11 октября
	Рис. 30. Зеленые листья – 12 октября 2016 г
	


15 июня уже начинается одревеснение побегов и к 30 июля побеги одревесневают полностью, 5 июня заканчивается обособление листьев, 19 июня наблюдается завершение роста и вызревания листьев (рис. 23-26), в начале октября наблюдается расцвечивание отмирающих листьев, далее опадение листьев. Мы заметили, что примерно 10 % растений теряют листья к 11 октября, большинство растений сохраняют зеленые листья до конца октября (рис. 27-30). Считается, что опадение листьев говорит о большей готовности к зиме, однако, наши наблюдения показывают, что растения сохраняющие листья до снега прекрасно себя чувствуют и хорошо развиваются на следующий год. Наши наблюдения подтверждаются также наблюдениями в Бирском дендрарии, самые высокие и плодоносные деревья остаются зелеными и красивыми до снега (рис. 3).
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	Рис. 31. Взрослые каштаны в Бирске 18 октября


ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Объектом исследования явились сеянцы каштана конского. Период наблюдений составлял 6 лет (2012-2018 гг.). За время проведения исследований в Республике Башкортостан наблюдались мороз, заморозки, засуха. Несмотря на это сеянцы каштана конского даже без полива росли хорошо (рис. 17-30). Следовательно можно сделать предварительный вывод о том, что это дерево можно и нужно выращивать из семян. 
Полученные саженцы можно использовать для украшения нашего города. Но для широкого распространения каштана конского необходимо большое количество сеянцев, выращенных в условиях Башкортостана. Ускоренный способ выращивания посевом семян в горшки осенью позволяет получать двухлетние саженцы за один год.
Таким образом, сеянцы каштана конского в условиях пришкольного участка г. Уфы успешно растут. Необходимы дальнейшие исследования за ростом и развитием каштана конского. 
Определена зимостойкость каштанов, изучен онтогенез, зимостойкость высокая, в настоящее время саженцы находятся в имматурном периоде.
А во время выпускного бала надеемся гулять по цветущей каштановой аллее, для этого будем изучать способы ускорения цветения деревьев (рис. 32).
	
[image: image30]

	Рис. 32. Каштановая аллея


ВЫВОДЫ:

1. Изучены посевные качества семян каштана конского обыкновенного. Большинство семян было среднего размера – около 3 см в длину и 2 см в ширину. Всхожесть семян – 90 %.
2. Изучен онтогенез: до 10 мая сеянцы каштана находятся в стадии проростка, 10 мая с начинается ювенильная стадия, четырехлетние растения переходят в имматурный период. В семилетнаем возрасте в 2017 году – находятся в имматурном периоде.
3. Зимостойкость сеянцев высокая, 80-90 % растений оцениваются в 25 баллов – растения не вымерзли (1-я категория10-20 % растений – оценены в 20 баллов (2-я категория).
4. Для ускоренного получения саженцев с закрытой корневой системой нужно замачивать семена в воде при 50 ºС, семена посеять в горшки в октябре месяце. Весной горшки выставить в открытый грунт и к осени следующего года получить за один год двухлетние саженцы. 

5. По периоду роста побегов каштан конский обыкновенный относится к деревьям I группы – с коротким периодом роста, 33-40 дней. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Приложение 1 

Таблица 4 - Измерение плодов каштана, приготовленных к посадке



	№
	Длина, в см
	Ширина, в см

	1
	3,7
	2,4

	2
	3,2
	2,4

	3
	3,5
	2,3

	4
	3,6
	2,3

	5
	3,7
	2,3

	6
	3,4
	2,4

	7
	3,3
	2,2

	8
	3,2
	2,3

	9
	3,2
	2,4

	10
	3,8
	3,2

	11
	3,5
	2,9

	12
	3,7
	3

	13
	3,4
	2,7

	14
	3,6
	3

	15
	3,2
	2,7

	16
	3,5
	3,1

	17
	3,2
	2,7

	18
	3,3
	2,7

	19
	3,2
	2,4

	20
	3,2
	1,8

	21
	2,9
	2,2

	22
	3,2
	2,3

	23
	3,3
	2,7

	24
	3,2
	2,4

	25
	2,2
	1,1

	26
	2,4
	1,8

	27
	2,2
	1,2

	28
	2,7
	1,3

	29
	2,6
	1,3

	30
	2,2
	1,8

	31
	2,9
	2,1

	32
	3,2
	2,3

	33
	3,2
	2,3

	34
	3,1
	2

	35
	3
	2

	36
	3,2
	2,8

	37
	3,2
	1,9

	38
	3,2
	2,3

	39
	3
	2,4

	40
	3,2
	1,9

	41
	3
	2,4

	42
	2,9
	2,1

	43
	2,9
	2,4

	44
	2,7
	1,8

	45
	2,9
	1,6

	46
	2,6
	1,3

	47
	2,2
	1,8

	48
	2,1
	1,8

	49
	1,8
	1,4

	50
	1,7
	0,9
















Приложение 2
Таблица 5 – Измерение однолетних сеянцев каштана конского перед пересадкой

	№
	Высота, в см 
	Диаметр ствола, в см

	1
	20
	0,4

	2
	20
	0,7

	3
	15
	0,4

	4
	19
	0,5

	5
	16
	0,4

	6
	18
	0,5

	7
	17
	0,5

	8
	20
	0,6

	9
	20
	0,5

	10
	19
	0,4

	11
	17
	0,4

	12
	23
	0,5

	13
	17
	0,6

	14
	16
	0,5

	15
	16
	0,6

	16
	18
	0,7

	17
	21
	0,6

	18
	17
	0,7

	19
	23
	0,6

	20
	16
	0,5

	21
	13
	0,5

	22
	23
	0,3

	23
	22
	0,6

	24
	25
	0,4

	25
	19
	0,5

	26
	23
	0,6

	27
	17
	0,5

	28
	24
	0,7

	29
	16
	0,6

	30
	22
	0,6
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	Рис. 33. Посадка каштановой аллее на пришкольном участке школы № 37
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	Рис. 34. Статья о посадке каштановой аллее в газете «Вечерняя Уфа» от 11 октября 2013г.
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	Рис. 35. Саженцы, приготовленные для посадки в 2013 году
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	Рис. 36. Посадили на школьном участке, 2013 год (однолетники)
	Рис. 37. Трехлетние саженцы
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	Рис. 38. Каштаны в саду весной 2016 года
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