






А Ш В А.Э,,МАУРИНЯ Х.А» 

НЕОБХОДИМОСТЬ И СЛУЧАЙНОСТЬ В ПОЗНАНИИ 
ГЕТЕРОЗИСА 

• • 

Взаимоотношения объективных уоловиЯ к сознательно* 
деятельности лядей познается при помощи категории матери­

алистической диалектики свобода и необходимость, В объек­

тивных условиях о помощью Категории "необходимость" можно 
выделить существенное,закономерное,которое неизбежно осу­

цествится.Под^необходиностьв в маркоистско­ленинской; фило» 
софии понимается то ,что витокаот из сущности вещей,оуыеот» 
венных связей и что закономерно образуется в процессе раз» 
зития.Необходимость проявляется только через олучайноотьл 
Для каждой необходимости оущеогвует возможность проявить»* 
в неограниченном количестве случаикоотеи.но в Вавиоимооти 
от данных условий необходимость реализуется только в ОдноЯ 
олучаяиооти. 

Свобода,о точки зрения марксистско­ленинской филооо­

фии,является познанной необходимостью.Прв«и иесхаД деятель­

ность людей в соответствии с объективной необходимостью Я 
есть подлинная свобода, таи иавыяавмая "свободная воля* , 
игнорируя объективные законы,всегда находится в плену 
"олепои необходимости", В.И.Ленин пишет! " . . . пока Мы не 
знаем закона природы,он существуя и действуя помимо,вне 
нашего познания,делает нас рабами "олепоМ необходимости" 
/ I , 0.177/, Понятие свободы включает научно­обоснованную 
деятельность человека в соответствии о объективной необхо­

димостью. Ф.Энгельс пишет: "Не в воображаемой независимос­

ти от законов природы заключается свобода,а в познании 
этих законов и в оонованноя на этом знании возможности 
планомерно заставить законы природы девствовать для опре­

деленных целей . . . Свобода води означает,следовательно,не 
что иное,как способность принимать решения со знанием де­

ла"/? ,£.116/. 



Науке необходимо познать причины случайностей,так 
как случайность нельзя уничтожить,но можно изменить усло­

вия,с тем чтобы случайность реализовалась в делаемую не­

обходимость . 

Необходимость размножения организмов вытекает 
из объективных законов развития природы. Эта необходимость 
является сущностью существования и развития любого вида 
(таков биологичесг. .Л закон'' во взаимодействии оо воем­г 
внутренними и внешними связями,с нормальными условиями. 
Но для проявления Этой необходимости нужны соответствую­

щие условия. Поэтому форкакИ необходимости могут быть не­

ограниченно многообразные случайности. Основой необходи­

мости нвляетоя закон, основой случайности ­ взаимодеиствие 
закона со всеми внутренними л внешними уоловиями.Решающая 
сторона необходимости ­ сущность вещей,решающая сторона 
случайности ­ услозия, в которых эта необходимость совер­

шается. Через процесо отражения все внутренние и внешние 
связи гбусловливают одна другую и составляют единство.По­

этому необходимость проявляется только как главная тенден­

ция. Случайность ­ результат взаимодействия всех связей и 
одновременно ­ проявление необходимости.Это взаимодействие 
в каждый отдельный момент ­ иное,поэтому и проявление не­

обходимости в каждый момент ­ иное. Проявление неойходи­

мости каждый раз является случайностью. 

Особенно ярко это наблюдается в биологии давно установ­

ленном и в практике широко используемом, но до сих пор не­

достаточно познанном явлении гетерозиса. В растительном 
мире наиболее прогрессивной формой являетоя оплодоттрение 
о предшествующим перекрестным опылением. 

Около 200 лет тону назад (1772 г . ) адъюнкт Росийс­

кои Академии наук И.Кельретер /Э/ отчетил преимущество пер­

вого поколения,полученного после перекрестного опыления 
сортов табака по сризненип с родительскими растениями,полу­

ченными путем самоопаления.Он описал явление гибридной си­



лы и предсказал возможность ее практического использова­

ния. О полезности перекрестного опыления писал такнеЧ.Дар­ ' 
вин ' А / . ' Он указал.что ооновоя полезного эффекта является 
не скрещивание само по себе ,а то обстоятельство,что скрещи­

ваемые оооби развивались в разных условиях оуществгзания. 
Диалекта чес<<ая концепция развития утверждает,что первопри­

чина развитая ­ саподвихение.т.е. борьба двух противопо­

ложностей имеется в оамкх вещах,явлениях,процесоах.Э.И.Ле­

нин писал; "Условие познания всех процессов мира в их 
"самодвижении' , в их спонтанном раззитии,« их живой жиз­

ни .есть поэнсниз их,как единство противоположностей.Разви­

тие есть "борьба" противополоЕпОСтея"У5,с.35в/. Это 
сформулированное Лениным определение процесса развития на­

ходит свое решение в генератхзном развитии организмов. 

В плоцеосе оплодотворения должны ьотречатьоя две 
противоположности в виде гамет мужского и женского пола. 
Их слияние может быть более или менее удачным.Более удач­

ным оно бывает в тех случаях,когда обе Гаметы обладает вы­

сокой комбинационной способностью.Комбинационная опоооб­

ность в бсльпой степени зависит от генотипа родительских 
растений.Но,как что отметил уже Ч.Дарвин,большое значение 
в этом имеют также условия внешней среды. По его мнению, 
разнородность половых элементов,их отличие,вовникиее под 
влиянием условии жизни,является причиной полезного эффек­

та.Хотя с точки зрения диалектического материализма,глав­

ная роль в развитии принадлежит внутренним противоречиям, 
так как развитие вещам,явлениям,процессам не сообщается 
какими­то силами извне,а представляет собой "оанодвияение", 
"саморазвитие".Тем не менее необходимо признать и роль 
внешних факторов,вызывающих внутренние градиенты необходи­

мых движущих противоречив иди процесса рввятияьно внешние 
факторы на развитие вещей,явлений,процессов Действуют толь­

ко через призму внутренних противоречии. 

В познании явления гетерозиса в первую очередь об ­

ращалось внимание именно на значение внутренних противоре­

чий. Путем многолетнего искусственного самоопыления (ин­



бридинга) создавались генетически выравненные стабильные 
н разных условиях произраотания самоопыленных линий куку­

рузы, 

Эмпиричеокое комбинирование компонентов скрещивания помо­

гло найти такие пары родительских линий, потомство которых 
отличалось очень высокой продуктивностью. Это явление в 
1914 г . Ди.Шеллом /6/ било названо гетерозисом. Под кон­

цепцией гетерозиса ой подразумевал специфический результат 
генетической разно! лчественности соединяющихся родительских 
гамет,выражающийся в увеличенном размере,плодовитости,быс­

троте развития,устойчивости к болезням и поврендениям на­

секомыми,или к различным неблагоприятным климатическим ус ­

ловиям ­ всем,чем отличаются гибридные формы от соответст­

вующих инбредных (самоопыленных). 

В настоящее время в литературе встречается несколь­

ко гипотез,пытающихся объяснить явление гетерозиса.Все г е ­

нетические гипотезы более или менее справляются с объясне­

нием отдельных случаев положительного гетерозиса, одн­шэ в 
литературе нередко ветре».'лота данные и об отрицательном 
гетерозисе (депрессии).особенно при реципрокных (обратных) 
скрещиваниях. 

Гетерозио требует объединения фиэиологи иески раз­

личных, но взаимодополняющих наследственных систем /7/.Та­

кие различия могут возникать в том случае,когда виды,расы 
и популяции эволюционируют на базе разных наследственных 
систем,но в сходных условиях среды,или наоборот ­ особи, 
имеющие одинаковую наследственную систему,но развивающиеся 
в разнщх условиях и поэтому имеющие различные физиологичес­

кие особенности. Влияние условий произрастания находит от­

ражение в физиологичеоких процессах растительного организ­

ма ,т .к . растении обладают раздражимостью ­ конкретным про­

явлением отражения ­ общего свойства.любого вида материи. 
Раздражимость живых организмов ­ это их свойство отвечать 
на внешние раздражители,которыми могут быть разнообразные 
факторы внешней среды,движением органов или всего организ­



иа или чаще воего изменением интенсивности тех иди иных фи­

зиологических процессов. А изменение интенсивности и харак­

тера физиологических процессов влечет за собой изменение 
С В О Й С Т В воего организп . 

У живых организмов как саморегулирующихся оистен 
механизм отражения создан по принципу обратных связей так, 
чтобы эффект реакции соответствовал потребностям организма, 
т . е . раздражимость есть средство управления,приспособления 
и поведения. 

Явление гетерозиса было обнаружено .. первом поколе­

нии случайной,но удачно подобранной пары самоопылонных ли­

ний кукурузы. По­видимому на протяжении жизни нескольких 
поколений у растения самоопыленных линий вырабатывается 
выравненная и прочная система регуляции генов» Для того , 
чтобы нарушить в самоопыленных линиях ату прочную смотвму 
репрессий и Индукции генов необходимы,по­видимому,внутрен­

ние факторы. При скрещивании одной свмоопнленноЯ линии с 
другой,которая по механизму регуляции генов подходит к пер­

вой как клич к замку,в потомстве возникает новая сиотема 
регуляторов генов,при которой физиологичеокие овойства рас­

тений гибрида первого поколения могут проявляться полнее, 
обеспечивая ему ценные качества. 

Растения с такими отрегулированными системами бло ­

кирования и деблокирования генов практически нужны только 
в одном поколении ­ для использования их при скрещивании. 
Выведение же самоопиленных ЛИНИЙ ВОЗИОЙНО только на протя­

жении нескольких поколений и является очень трудоемким.Не 
менее трудоемким делом является проверка многих тысяч вы­

веденных самоопыленных линий на их комбинационную способ­

ность .нахождение наиболее удачных пар для скрещивания,т.е. 
процесс,в котором случайность переходит в другую категорию 
­ свободу и может быть использована для решения необходи­

мости в наиболее выгодной для человека форме. Свобода в 
алнном случае играет и другую,не менее важную роль ­ она 
открывает путь для изучения сущности этого явления. 



Исследования ряда авторов показали,что по ряду 
фиэнолого­биохимических показателей оамоопыленные лилии 
кукурузы напоминает растения со однигами сексуадиэации, 
которые впоследствии были названы фенокопиями самоопы­

ленных линий /10/. И вот возник вопроо: нельзя ли само­

опыленные лин :и подменить фенокопиями? И тем самым с о ­

вершить новый,ранее в науке и в практике не известный шаг, 
при котором гетерозис из случайности преврааретоя в не­

обходимость и в свободу.Таинственная комбинационная спо­

собность смоопыленных линий,.в результате которой получа­

ются гетерозисные гибриды при выяоненми их физиолого­био­

химических особенностей при вскрытиии их биологической 
природы из "вещи в с е б е " превращается в^вещь для нас " . 

Физиологическими фенокопиями называет измененные'фор 
мы растений,которые по внешнему виду напоминают мутации, 
но в отличие от последних возникают при определенных у с ­

ловиях произрастания в массовом количестве /11,12/. 
В наших экспериментах с кукурузой мы наблюдали,что 

а~определенных условиях произрастания (измененный режим ми­

нерального питания,влажности почвы,освещенности.обработка 
семян перед посевом или растений физическими или химичес­

кими агентами,усиливающими окислительные или восстанови­

тельные процессы в растениях) У растений усиливается или 
ослабляется проявление определенного п о л а , т . е . получается 
сдвиг сексуализации растении •/13­18/.Растения со сдвигами 
сексуалиэации в женском и в мужском направлеюии различа­

лись как по морфологическим признакам,так и по физиолого­

биохимическим показателям. Характерные различия наблюда­

лись, например, в интенсивности дыхания,в активности дыха­

тельных ферментов,в содержании Сахаров,общего и белкового 
азота и витаминов группы В Д 9 Д Сопоставляя данные по 
фиэиолого­биохимический показателям растений со сдвигами 
сексуализации с данными,полученными другими авторами /6,9/ 
по таким же показателям самоопыленных линий,дающие при 
скрещивании гетерозисное потомство,было обнаружено, нто 
соответствующие показатели у растений с усиленной женской 



сексуалиэациеЯ очень сходны о показателями раотений само­

опыленной линии,используемой в качестве материнского ком­

понента при скрещиванич.Показатели же растений о усилен­

ной мужской секоуалиэациёй сходны о показателями, растений 
оамоопыленной линии,используемой в качестве отцовской ли­

нии. Оказалось,что это сходство проявляется также при с о ­

ответвтвующем получении потомства^если вместо самоопылен­

ных линий для скрещивания использовать их физиологические 
фенокопии,(растения о соответствующими одвигами сексуали­

зации^ полученные человеком по зараннее разработанной 
программе,потомство получается о признаками гетероэисных 
гибридов /17/. Таким образом,чем больше познана необходи­

мость, тем больше возможностей для свободной деятельности 
человека.Познав необходимость,человек может овое воздейст­

вие на раотения направить так, чтобы ответная реакция на 
это воздействие ооздала бы новые,нужные человеку свойства. 

Человек в процессе познаний объективного мира отра­

жает действительность самозаинтереоованно,активно.Получен­

ные знания он использует,чтобы преобразовать объекты при­

роды в соответствии со своими потребностями". В процессе 
познания человек осваивает объекты сначала теоретически и 
преобразует их идеально.Таким образом познание закономер­

ности гетерозиса как объективного процесса дает огромные 
возможности двигать этот процесо сознательно,целеустрем­

ленно :и заинтересованно. Человек может ускорить смену 
качества,появления нового качества,целеустремленно разре­

шая противоречия,отрицая прежнее Качественное состояние'.' 
В пределах одного качества в определенном эвене его разви­

тия разрешаются противоречия,в которых увеличивается вли­

яние субъективного фактора на объективные процессы, на 
объективный закон природы, в реализации которого ОДНИМ из 
определяющих факторов является сознательная деятельность 
человека. 
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РУТЕ Т.Н..БУТЕНКО Р.Г.,МАУРИНЯ Х.А. 

ИЗУЧЕНИХ СЕКСУАЛИЗАЦИИ РАСТЕНИЙ ОГУРЦА С ПОМОЩЬЮ 
МЕТОДА КУЛЬТГРЫ ИЗОЛИРОВАННЕЙ АПИКАЛЬНШ( МЕРИСТЕМ 

Проблема управления процессом формирования пола 
у растения издавна привлекала к себе внимание исследо­

вателей. Практическое значение регуляции пола заключа­

ется в возможности управлять продуктивностью растений, 
качеством урожая и сроками его получения ( I ) . Не мень­

ший интерес заключается и в теоретической стороне воп­

роса, так как разрешение задачи преобразования одного 
пола в другой, как указывает Л.И.Джапаридзе, открыва­

ет широкие пути к преобразованию любых свойств орга­

низма ( 2 ) . 

В качестве модели для изучения образования пола 
неряду о интактными растениями используется также куль­

тура изолированных растительных органов и тканей ( 3 ­ 6 ) . 
Так, Галун о сотрудниками, выращивая молодые би­

сексуальные цветочные почни огурца показали, что д о ­

бавление к питательней среде ауксина способствовало 
формированию женского цветка, а гиббереллина ­ мужско­

го ( 3 ) . Зависимость половой выраженности растений от 
факторов внешней среды показана также в опытах с и з о ­

лированными зародышами огурца ( 4 ) , цветочными почками 
огурца и тыквы ( 5 , 6 ) нримордиями женских соцветий т о ­

поля ( 7 ) , стеблевыми у злили 1вгспг1а11в ашша ( 8 ) . 

Задачи данной работы ­ использовать культуру изо­

лированных апикальных тканей огурца для изучения 
сексуализацп растений и оценить эту новую, не изучен­

ную другими исследователями модель. 

Для сдвигов кола.у полученных из меристем расте­

ний применяли этрел, вызывающий у интактных растений 
семейства тыквенных феминизирующий эффект ( 9 , 1 0 ) . • 



Методика 

В работе использовали растения огурца сорта 
Нежинские ­ сорта мужского типа. По данным Назаровой, 
на главной плети у Нежинских на 10 женских узлов при­

ходится до 106 мужских ( I I ) . В наших экспериментах в 
условиях 1в П й с б меристемные растения огурца формиро­

вали исключительно тычиночные цветки ( 1 2 ) . 

Объектом исследования служили верхушечные мерис­

темы, изолированные вместе о примордиальными листоч­

ками с семидневных стерильных проростков огурца по ме­

тодике, описанной в литературе ( 1 2 ) . 
Эксплантаты помещали на мостики из фильтроваль­

ной бумаги в пробирки с жидкой питательной средой 
Мурасиге­Скуга ( здесь и далее прописи сред даются по 
Бутенко.ЦЗ) дополненной витаминами по Уайту, 2% саха­

розой и халатом железа ( 5 мг/мл ) и выращивали в с л е ­

дующих условиях : 26 С, относительная влажность 7С#, 
освещение люминесцентными лампами ЛБ­80 7 тыс.лк. , 
12­и 16­часовые фотопериоды. 

Обработку растений этрелом проводили по следую­

щей схеме: 
1) этрел добавляли в питательную среду в начале 

опыта в концентрациях 0.1 мг/мл, I мг/мл, 10 и 100 мг/мл^ 
2 ) вносили этрел в питательную среду дробно: 

трижды за время опыта через 1.2 и 3 недели с момента 
изолирования апексов в концентрациях 5 мг/мл ( по I ; 
2 и 2 мг/мл каждую неделю), 10 мг/л (по 3; 3 и 4 мг/л ) , 
20 мг/л ( по 5; 5 и 10 мг/л)) 

3) обрабатывали изолированные апексы раствором 
этрела разной концентрации капельным методом: I калия 
раствора ( 0,04 мл ) наносилась на листья и одновре­

менно на точку роста: 

а ) однократная обработка расгчором этрела 100 ж/а. 

черезснеделю с начала опыта^ 



б ) двухкратная обработка раотвором 100 мг/л ч е ­

рез одну и две недели культивирования апексов, 
в) трехкратная обработка раствором 100 мг/л ч е ­

рез одну, две и три недели выращивания апексов, 
г ) трехкратная обработка раствором этрела в ран­

ние сроки культивирования меристем: первая обработка 
сразу же после изолирования меристем, вторая и третья 
с интервалом в 3 дня; испытывали концентрации 50,100 
и 200 мг/л. 

Контрольные растешя не обрабатывали ничем . Пи­

тательную среду стерилизовали автоклавированием ( 15­

20 мин; 0.7 ­ 0.8 а ™ ) , этрел пропускали через оакте­

риальный фильтр с(з­5. Ь работе использовали жидкий 
100* этрел американского производства. 

Продолжительность опытов ­ 2 месяца. В конце опы­

та растения извлекали из пробирок; измерг­л высоту 
стобля, длину главно1,о корня ( боковые корни формиро­

вались редко ) , подсчитывали число листьев и бутонов. 
Облиствеинооть побега определяли отношением количест­

ва листьев к длине стебля ( 1 4 ) . Об изменении сексуали­

зации растений судили по появлении женских бутонов 
(контрольные растения их не имели) , их количеству, с о ­

отношению о мужскими половыми элементами (цветками и 
бутонами), числу женских ( только с женскими бутонами), 
мужских ( только с мужскими бутонами) и смешанных ( с 
мужскими и женскими бутонами ) растений в варианте. 

Результаты опытов обработаны математически по 
методике, описанной Доспеховым ( 1 5 ) . Для определения 
достоверности отличий показателей опытных растений от 
контрольных применяли критерий Стьюдента. 

Результаты и обсуждение 

При добавлении этрела в питательную среду в на­

чале опыта на обоих фотопериодах имели место общие за ­



кономернооти, проявляющиеся более четко с увеличением, 
концентрации вещества: уменьшение ЕЧООТЫ растений за 
счет уменьшения размеров междоузлий, подавление ризо­

генеза , уменьшение количества цветков на растении, за­

медление генеративного развития (особенно на 12 часовом 
фотопериоде), мелкоднстность'. Данные этого эксперимента 
приведены в таблице I . 

На 16 часовом дне под действием этрела увеличи­

валось количество листьев ( в варианте с I мг/л этрела 
вто увеличение статистически не достоверно) , На 12 
часовом дне число листьев на растении не изменялось 
( 0 , 1 мг/л этрела) или уменьшалось ( I мг/л этрела ) . 
Однако, облиственность стебля опытных растений на обо­

их фотопериодах была выше, чем у контрольных растений. 
Следует отметить, что число листьев на растениях явля­

ется довольно изменчивым показателем и завиоит не толь­

ко от количества междоузлий и, следовательно, от дли­

ны стебля, но и от других факторов внешней ореда ( на ­

пример д,­1ны д н я ) . В наших опытах под действием этрела 
у некоторых растений изменялось листорасположение с 
очередного на супротивное ( а иногда мутовчатое ) , что 
приводило к увеличению количества листьев при умень­

шении длины стебля. С нашей точки зрения, велииина о б ­

лиственноста побега ( то есть количество листьев, при­

ходящееся на единицу д л и т стебля) более точно отражает 
влияние физиологически активных соединений на ростовые 
процессы растений. 

В концентрации 10 мг/л этрел вызывал остановку 
роста.пожелтенне и отмирание около половины высаженных 
меристем через 10­15 дней с начала опыта. Из большин­

ства оставшихся апексов развивался клубок темно­зеле­

ных листьев неправильной формы ( удлиненные, закручен­' 
ные в спираль ) , сидящих на укороченном стебле . Корне­

вая система у аномальных растений, как прагило, о т с у т ­ ­ ­

ствовала. Аномальные регенеранты закладывали бутоны, 
но не цвели. 



Дальнейшее увеличение концентрации этрела в Пи­

тательной среде ( до 100 мг/л ) приводило к гибели 
всех изолированных апексов на ранних стадиях культивиро­

вания. 

При добавлении этрела в питательную среду в на­

чале опыта мы не наблюдали сдвига пола растений в жен­

скую сторону. К­к и в контроле, все цветки и бутоны в 
опытных варио"тах были мужскими. Одной из причин этого 
является, вероятно, быстрое разлояение этрела в пита­

• тельной среда. Однако, L литературе имеются сведения 
о феминизирующем действии гранулированного этрела, вне­

сенного в почву ( вегетационные опыты ) , где это сое ­

динение должно разлагаться в большей степени ( 1 6 ) . Воз­

можно, что концентрация этилена, высвобождающегося в 
растительных тканях под действием этрела и влияющего 
на сексуализацию растений ( 1 7 ) , была недостаточной в 
нашлх опытах для сдвига пола, хотя и оказывала дейст­

вие на вегетационное и генеративное развитие растений­

­регенерантов. 

Следующим этапом в работе было дробное внесение 
этрела в питательную среду. Этрел добавляли трижды за 
время опыта: через одну, две и три недели культивиро­

вания изолированных апексов. При этом создавалась в о з ­

можность постепенно увеличивать концентрацию этрела в 
среде и поддерживать определенный уровень этого соеди­

нения более длительное время, чем при одноразовом вве ­

дении. 

Во всех случаях дробного внесения этрела в пита­

тельную среду наблюдалось угнетение морфогенеза изоли­

рованных апексов, а после третьей обработки их гибель . 
Токсическое действие этрела усиливалось по мере увели­

чения его концентрации в среде. В этой серии опытов 
этрел добавляли в питательную среду с помощью пипетки 
через отверстие в фильтровальной бумаге, на которой рос­



Влияние этреда, внесенного в питательную среду в начале 
опыта на меристемнае растения огурца 

\овдентр . этрела 
мг/л 

Итера* Притер 
оценкире­
зультатов 

16 часогий фотопериод 12 часовой фотопериод 
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ж ­ За период слита ( 2 месяца ) яацватяяд только 



ли высаженные меристемы. Часть вещества при этом п о ­

падала на фильтр, что , по­видимому, и являлось причиной 
гибели р е г е н е р а т о в . 

В вегетационных опытах для сдвига пола в женскую 
сторону применяют опрыскивание растений огурца водным 
раствором этрела в концентрациях от 50 до 1000 мг/л 
( 9 , 1 0 ) . 

При обработке апикальных меристем огурца этрелом, 
также как при добавлении этрела в питательную среду 
на обоих фотоперподах наблюдалось замедление роста р е ­

генерантов, увеличение облиственности побегов, задерж­

ка появления и развития корневой системы,уменьшение ко ­

личества цветков на растении, более позднее заложение 
бутонов и цветение. Замедление генеративного развития 
под действием этрела проявлялось в большей степени на 
укороченном фотопериоде. 

Меристемные растения огурца, обработанные I раз 
раствором этрела 100 иг/л через неделю после высадки 
меристем на питательную среду, формировали только ты­

чиночные цветки и бутоны. После .двухкратной обработки 
этрелом в той же концентрации через одну и две недели 
культивирования апексов, на 16 часовом дне 3 растения 
из 10 имели 3­5 женских бутонов на 15­20 мужских, а 
на 12 часовом дне женские бутоны имели 4 растения. При 

трёхкратной обработке через 1,2 и 3 недели культи­

вирования меристем количество раетений с женскими б у ­

тонами увеличилось ( 4 растения на длинном дне и 6 на 
укороченном), однако, число женоких бутонов на растении 
осталось неизменным. 

Для усиления эффекта сдвига пола проводили трех­

кратную обработку этрелом в различной концентрации в 
более ранние сроки: первый раз этрел наносили на апи­

кальную меристему сразу же после ее изолирования и вы­

садки на питательную среду. Последумцие две обработки 
проводили с интервалом в 3 дня. 
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t После обработки апексов этрелом в ранние сроки 
культивирования значительная часть эксплантатов поги­

бала не начав развиваться (особенно при концентрации 
этрела 100 мг/л и 200 м г / л ) . У оставшихся меристем на­

блюдалось сильное подавление ростовых процессов в т е ­

чение 2­3 недель, затем некоторая активация роста и 
развития. В конце эксперимента высота опытных расте­

ний, обработанных растворами этрела­100 и 200 мг/л f 

была в 4­6 раз меньше контрольных. В целом проявилось 
типичное для этрела действие на рост, развитие и сек­

суализацию растений огурца. 

Как показывают данные таблицы 2, действие этре­

ла на половую выраженность меристематических растений 
зависело не только от концентрации, ко и от светового 
режима выращивания. При обработке апексов раствором 
этрела 50 мг/л на длинном дне мы не отмечали появле­

ния женских бутонов, а на укороченном дне 3 растения 
из 7 были мужскими, остальные имели как женские, так 
и мужские бутоны. С увеличением концентрации этрела 
уменьшалось количество мужских растений в варианте, 
увеличивалось количество женских растений и среднее 
число женских бутонов на растении ( см. т а б л . 2 ) . При­

чем, в большей степени феминизирующий эффект этрела 
проявился в условиях укороченного фотопериода, что 
может быть связано с большим содержанием этилена в 
растительных тканях в условиях укороченного дня. ( 1 7 ) . 
Так, при концентрациях этрела 100 мг/л на длинном дне 
растения формировали 65,2? женских бутонов от общего 
количества бутонов, а на укороченном дне 74,5? . Пол­

ное подавление развития тычиночных цветков на обоих 
световых режимах наблюдалось при концентрации этрела 
200 мг/л, однако, в этом варианте'был наибольший про­

цент гибели апикальных меристем. 

Проведенные эксперименты показали, что для п з ­

менвняя сексуализадаи меристемных растений огурца сор­
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та Нежинские внесение этрела в питательную среду я в ­

ляется непригодным способом обработки растений. При 
обработке апексов капельным методом максимальный фе­

минизирукщий эффект был получен при трехкратной обра­

ботке эксплантатов з ранние сроки культивирования. Р е ­

акция меристекных растений огурца на обработку этрелом 
аналогична реакции интактных растений и более выраже­

на на 12 часовом дне . Усилегае феминизации под 
действием этрела сопровождалось уменьшением высоты рас­

тений, угнетениегл росте корневой системы и увеличени­

ем облиствеииости побега. 

Следует отметить зависимость сдвига пола от ин­

дивидуальных особенностеярастения. Как указывает Пы­

женков, каждый сорт­популлцая, состоящая из ряда групп 
растений, различающихся по выраженности пола ( 1 8 ) . Чем 
сильнее у отдельной особи выражен ьужской пол, тем боль ­

ше1? воздействие I г обходимо для изменения сексуали­

зации в противоположном направлении. Поэтому при о б ­

работке меристем этрелом ( особенно небольшими концен­

рацилми) только часть растений отвечала сдвигом пола 
в наших экспериментах. 

Метод культуры изолированных апикальных меристем 
имеет ряд преимуществ по сравнению с вегетационными 
опытами при изучении процессов сексуализации растений. 

Возможность проанализировать значительно большее 
количество растений ( гак как миниатюрные растения в 
пробирках занимают небольшую ачошадь), менее трудоем­

кие биометрические операции ( измерение размеров от ­

дельных органов или частей растений и подсчет их числа ) , 
малые количества физиологически активгшх веществ, при­

меняемые для обработки растений ­ все это определяет 
экономичность опытов. 

Перспективность применения изолированных апи­

кальных меристем определяется также быстротой ответной 
реакции апексов на действие физических и химических 



Таблица 2. 

Влияние этпела на полоьую выраженность кериотешых растений огурца 

Концентрация эт~! 
рела в иг/л! 16 часовой день 

1 
! 
• 

12 час свой день 
Критерий | 
оценки реэуль­ { 
татов ] 0 ! 50 ! 1(30 

1 г 
! 200 ! 
т ; 

0 !ю 60 ! 100 
1 

' ! 200 

1 ! 1 " 3 ! •! ! """ ' Ь ' Г ' о ; у ! 0 ! У ' " " 
•количество расте­
ний в конце опы­
та (из 15 выса­
женных ;;еристем) 

15 9 б 2 12 п 6 * 4 

Число женских 
р а с т е р — — 3 2 — — 2 4 

Число мужских 
рв стеши 15 9 I — 12 3 — — 

Число смешанных 
растений — — 2 

г. 
— 4 2 — 

Среднее число 
женских бутонов 
на растении: 

в шт. — — 4,3±1,3 5,5±0,5 — 8,9­3 ,3 7,3±1,1 9,5±0,9 
з в общеку код. 

цветков — 65,2? 100? — 35,7? 74,5? 100? 
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факторов культивирования;относительной однородность!Г расти­» 
тельного материала;отоутствиен корневой системы в первые 
3­4 недели выращивания,что предотвращает влияние метаболи­

тов корней на активнооть химических соединений,добавленных 
в питательнув среду;строгим контролированием всех условии 
выращивания. 

Клонирование материала путем черенкования меристемыых 
растении благодаря хорошей приживаемости в почве ( в наших 
предварительных экспериментах приживалось 50­80 % меристем­

ных растений) может быть использовано в селекции для размно­

жения растений огурца с определенной половой выраженностью. 
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СЛОНОВ Л.Х. 

вИЗИОЛТО­ГЛОХИКИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗДЕЛЬНО­

ПОЛЫХ ОСОБЕЙ У ДВУДОМНЫХ РАСТЕНИЙ КОНОПЛИ 

Изучением физиолого­биохимических основ половой диф­

ференциации высших растений занимались многие исследовате­

ли (добрунов,1935;Вальтер,Лилиенштерн,I941;Наугольных,I945, 
1958; Минина,1952; ЛЕНИНСКИЙ,1963;Ряэанская,1963; Джапа­

ридзе, 1965; Сидорский и др.,1970;Сидорская,1973;Горшкова, 
1974 и др . ) и в настоящее время интерес ученых к исследо­

вании данного вопроса все более возрастает. 

Ранее (Слонов,1974­1У76) при изучении физиолого­био­

химических основ продуктивности двудомных сортов конопли 
(Краснодарская 35,Южная архонская) при разных агроэкологи­

ческих условиях их выращивания нами был установлен ряд по­

ловых различий по физиологе—биохимическим признакам: 

1.3 период образования генеративных органов иенс,«яе 
растения конопли отличается от мужских большей величиной 
объема,общей и активно­поглощавщеи поверхностьо корневой 
системы,оолее высоким содержанием в листьсх женских расте­

ний обшей воды, слабо и сильно структурированной фракции 
воды'. У них меньше значение величины концентрации клеточ­

ного сока листьев,а величина интенсивности транспирации 
больше. В условиях недостаточного водоснабжения (40­50? от 
ППВ) водоудерживаощая способность клеток листьев у женских 
растений протекает двухфазно,то есть у них вначале листья 
теряют больше менее структурированной фракции воды (до 19 
атм) ,а затем при возрастании водоотнимапщих сил водоотдача 
более структурированной фракции понижается и становится 
меньше,чем у мужских растений. У последних водоотдача по 
мере увеличения водоотнимавщих сил происходит Оолее равно­

мерно. В условиях оптимального водоснабжения (80 % от ППВ) 
­ листья же.­ских растений вначале выделят также больше воды, 

но у них в листьях после действия каждой водоотнимаощей ой­



лы остается все же значительно больше воды,чем в листьях 
растения мужского пола. 

2 . Независимо от условий выращивания в листьях жен­

ских растении содержатся больше солерастворимых.щелочерас­

творимых.спирто­растворимых и в том числе наиболее гидро­

фильных водорастворимых и неэкстрагируемых белков.Выяснено, 
что листья мужских растения содержат большее количество ас ­

парагиновоИ кислоты +серина + глицина и аланина.а листья 
женских ­ лизина.гистидина.аргинина.глутауиновой кислоты + 
+ треонина г. В условиях недостаточного водоснабжения наблю­

дается значительное содержание пролина в листьях мужских и 
в особенности женских растения,а при сочетании оптимально­

го питания с нормальным водоснабжением не обнаруживается, 
мужские растения в период массовой бутонизации характеризу­

ются наибольшим содержанием ДНК и преобладанием соотношения 
белкового азота к небелковому в сторону увеличения белковой 
фракции. В листьях женских растений в фазу массовой бутони­

зации содержится больше РНК и меньше ДНК,а в период цвете­

ния мужских (окончание) и женских содержание нуклеиновых 
кисло! (ДНК,РНК) больше в листьях женских растений. В этот 
период женские растения характеризуется также большим со ­

держанием общего и белкового азота.При этом достоверность 
разности по содержанию общего и белкового азота в пользу 
женского пола увеличивается при оптимальных условиях пита­

ния ( 90 р 9о к Э0 ' навоз 20 т/га .+ « ^ Р ^ э г р и водоснабжения, 
чем при недостаточных условиях питания и водообеспеченности. 

3'. Независимо от условий выращивания в период об­

разования трех пар листьев интенсивность дыхания листьев у 
разнополых особей конопли была почти одинаковой.В период 
Дифференциации пола в условиях недостаточного водоснабжения 
уровень дыхания листьев мужских растений значительно больше, 
чем у женских. Такая закономерность наблюдается до фазы мас­

сового цветения. В фазе массового цветения и в последующие 
периоды женские растения,наоборот,обладают наиболее повышен­

ной интенсивностью дыхания,чем мужские. В условиях же опти­

мального питания и водоснабжения женские растения с периода 



дифференциации пола,за исключением фазы массовой бутониза­

ции, характеризуется более высоким уровнем дыхания по срав­

нение с мужскими. В условиях недостаточного водоснабжения 
у женских растений преобладает пентозофоофатный цикл ды­

хания,а при оптимальном водоснабжении,наоборот,листья и 
корни женс:.их растении по сравнение с мужскими наиболее . 
чувствителтчн к фториду натрия и это объясняется различным 
характером адаптивных изменений дыхания у раздельнополых 
особей конопли к разным условиям водообеспеченности. 

Ч. Выяснено,что в листьях женских растений конопли, 
по сравнение с мужскими,содержится больше хлорофилла " а " и 
" б " , каротина,лвтеина и виолак^антина. При этом,в условиях 
недостаточного водоснабжения прочность связи хлорофилла о 
белково­липоидным комплексом больше у мужских,а при опти­

мальном питании и водоснабжении ­ у женских растений. Пло­

щадь листьев и фотосинтетический потенциал у женских расте­

ний также больше,чем у мужских. 
Установлено,что величина чистой продуктивности у 

разнополых особей неодинаково меняется также в процессе он­

тогенеза . У мужских растенлй продуктивность фотосинтеза бы­

вает наиболее высокой до фазы массовой бутонизации.В фазе 
массовой бутонизации величина этого показателя достигает 
максимального уровня,после чего ( в особенности после массо­

вого цветения) происходит снижение продуктивности фотосин­

теза . У женских растении до фазы массовой бутонизации про­

дуктивность фотосинтеза была не более низком уровне. После 
фазы бутонизации у женских растений она была наиболее высо­

кой и достигла своей наибольшей величины в фазу массового 
цветения.У них после этой фазы наблюдается также снижение 
величины чистой продуктивности фотосинтеза,но по сравнение 
с мужскими величина этого показателя у женских растений сох­

раняется на более высоком уровне.Динамика изменения величи­

ны чистой продуктивности фотосинтеза у разнополых особей ко­

. нопли совпадает с динамикой интенсивности фотосинтеза, 

В связи с рассматриваемым вопросом определенный мн­
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терес представляют также данные.пожученные по содержанию 
фосфорных соединений в листьях разнополых особей конопли. 

Опыты проводились в 1975­1977 г г . в условиях поч­

венных культур на территории ботанического сада КЕТУ с ис­

пользованием сосудов вагнеровского типа емкостью 12 кг аб ­

солютно сухой 1ЮЧВЫ при одинаковых усло?ия^ корневого пи­

тания (0 ,72 г азотнокислого аммония,0,45 г фосфорнокислого 
одноосновного кальция, 0,40 г хлористого калия на I кг 
почвы),но при разных условиях водообеспеченности ( 40 , 60, 
60­70­60, 70, 70­80­70, 80 % от П В ) . 

ббщий и неорганический фосфор определяли по ме­

тодике, описанной О.А.Вальтером и д р . ( 1 9 5 7 ) , С.С.Баславс­

кой и О.Н.Трубецковой ( 1 9 6 4 ) . Органический фосфор ­ по раз­

ности между общим и неорганическим фосфором.Определение 
аденина.аденозина.АНФ.АДФ и АТФ в листьях растении прово­

дили методом хроматографии на бумаге использованием ионо­

обменной хроматографии (Павлинова,Афанасьева,1962,Окунцов, 
Врублёвская,Зайцева,Нестеренко,1974). В работе приводятся 
данные,полученные при поддержании 40 % и 80 % влажности 
почвы от ПВ. 

Из данных таблицы видно,что в зависимости от 
уровня водообеспеченности резко изменяется содержание фос­

форных соединений в листьях конопли. 
Во все периоды роста и развития наибольшее содер­

жание их наблюдается в листьях растений,выращенных­при под­

держании влажности почвы на уровне 80 % от ПВ. При атом в 
фазе массовой бутонизации и массового цветения независимо 
от влажности почвы мужские растения в отличие от женских 
характеризуются более высоким содержанием в листьях органи­

ческого фосфора,аденкловых нуклеотидов (АМФ.'АДФ.АТФ) и их 
предшественников ­ аденииа и аденозина. В эти фазы роста и 
развития в листьях женских растений содержится больше об ­

иего и неорганического фосфора,а в фазе отцветания мужских 
растении и образования ссемян содержание всех форм фосфора, 
за исключением неорганического его формы,значительно боль­



Содержание фоофорных соединения в мкг/г сухого 
вещества а листьях мужских и женских растений 

конопли Краснодарская 35. 
Вегетационный опыт,среднее ­а 1975­1977 г г . 

Фррнц (_ Влажность почвы, % от ПВ 

фосфора 1 ^ 80^ 

| мужские ;женские^_ ; мужские гженские 
Саза массовой бутонизации 

Общий 6287 *64,08 6345*71,34 11165*57,43 11278*58,17 
Неоргани­ . . 
ческий 3992 *43,12 4139*47,63 3894*39,36 4076*40,68 
Органичео­ . . . , 
кий 2295 *38,45 2206*34,05 7271*28,94 7202*35,06 
Аденин 31,45* 0,63 31,09* 0,56 91,83* 0,74 91,39* 1,81 
Аденоэин 43,27* 0.55 42,96* 0,87 98,75* 0,61 98,24* 2,45 
А Н 22,77* 0,48 22,31* 0,68 81,46* 0,45 80,97* 1,73 
А Д 9 32.54* 0,54 32,13* 0,50 126,31*3,36 126,01* 4,06 
А Т Ф 18,91* 0,49 18.42* 0,36 69,78* 1,14 69,39* и,97 

Фаза массового цветения 
Общий 8536 *79,56 8628*97,13 18152*104,13 18320*140,90 
Неоргани­ . . « А 
ческий 5344 *51,07 5616*73,64 3981*56,70 4243*63,43 
Органичео­ . 
кия 3192 *63.78 3012*84,15 14171*89,54 14077*96,31 
Аденин 41,34* 0,84 41,12* 1,06 97.65* 2,51 97,25* 1,93 
Адевоямнс 48,57* 0,6 5 48,13* 0,84 101,40*1,43 101,04*. 3,02 
А N Ф 29,27* 0,67 28,85* 0,78 89,82*0,97 89,30* 1,70 
А Д Ф 36,63* 0,79 36,39* 1,13 130,30*1.58 130,02* 1,95 
А Т Ф 24,27* 0,71 24 ,01* 0,65 71,67*0,86 71,49- 1,10 

Отцветание мужских растения и образование семян • 
ОбинЯ 7086 *81,46 7263*69,37 13694*162,41 14563*156',17 
Неорганич.4977 *57,95 4658*97,48 3847* 49,36 3696* 50.68 
Органич. 2109 *46.38 2605*63,51 9847*104,04 10867*141,05 
Аденин 29,34* 0,76 33.63* 0,95 81,52* 1,33 93,29* 1,72 
Аденоэин 36,15* 0.97 42,37* 0.81 88 ,41* 1,42 94,36* 1,64 
А М Ф 17,86* 0,58 24,53* 0.65 69.78* 0,88 83.54* 0,85 
А Д » о 2 1 . 3 5 * 0 . 6 3 35,17* 0,73 83,66* 0.94 125.34* 0.92 
А Т Ф I I . % * 0.47 23,09* 0,57 48,13* 0,78 68.02* 0,36 



ше в листьях растений женского пола по сравнению с листья­

ми растений мужского вола. 

Эти данные согласуются с результатами наших исследо­

ваний по интенсивности дыхания и фотосинтеза. 

Анализируя изложенные факты и сопоставляя их с лите ­

ратурными данными,можно прийти к выводу,что разнополые осо ­

би двудомных растений конопли обладают рядом признаков фи— 
• эиолого ­биохимического порядка,которые определенным обра­

зом раскрывают не только общий уровень их метаболитической 
деятельности,но и направленность физиолого­биохимических 
процессов у мужских и женских растений в зависимости от 
возраста и условий их выращгзания и эти особенности необ­

ходимо учитывать при установлении агротехнических приемов 
возделивания двудомных растений конопли и при выведении но­

вых высокопродуктивных сортов данной культуры. 
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МАУЫНЯ Х.А..ДУМЛЕ Э.В..ВИКМАНЕ М.Я, 

СМЕЩЕНИЕ АТТР\ГИРУЮЦЕЛ СПОСОБНОСТИ РлЗййВАЮЩИХСЯ 
ОРГАНОВ РАСТЕНИ7. 3 ОНТОГЕНЕЗЕ 

Ассимиляты листьев или запасные вещества из з а ­

пасающих органов наиболее интенсивно направляются в аттра­

гирувщие центры, Такиг­1 становятся части растения, в кото­

рых в данный период онтогенеза происходит дифференциация м 
рост но^ых отруктур тканей и органов. 3 соответствии о 
этим происходит изменение ­ усиление или ослабление ­ а т ­ ; 

третирующей способности тех или иных органов или тканей^­

Как отмечает А.Л.Курсанов /1976/,это связано с геиетичеокм 
обусловленной очередностью роста разных органов растений а 
течение онтогенега. 

У высших цветковых растений Ф.Н. Куперман и др. 
/1955/ выделяют 1 2 этапов органогенеза.которыми удобно 

пользоваться при определении степени развития растений в 
любой моиент°их онтогенеза. Установлено,что одноименные 
этапы органогенеза в соцветиях цветков разного пола одно» 
дойных растений протекают неодновременно /Иаурння.1957/, 
У женских и .мухсих особей двудомных растений эти различия 
проявляются еще больше /Львова,1962,Еременко,1975/. 

Нами было установлено,что по смене аттрагнрующей.. 
способности разные органы однолетних семенных растений 
можно разместись в следующий ориентированный рад:корни ­

листья ­ стебли ­ развивающиеся генеративные органы ­ семе­

на жли плоды /Маурмня,Думое,Вмкы&не,1978/. 

В данной работе »ы поставили цель выявить аттраги­

руощу: способность развивающихся органов у однодомных о 
раздельнополыми цветками ( к укуруза ) , у двудомных (шпинат) 
I у однодомных с обоеполыми цветками (томат; растений­. 



Об изменении аттрагирующеЯ способности изучаемых 
органов в ходе онтогенеза растений судили по накоплению су­

хой массы в них. 

Подопытные растения кукурузы позднеспелого 'Мине­

зота­13" и скороспелого гибрида Саулайнео желтозерный выра­

щивались на делянках в Ботаническом саду ЛГУ им.П.Стучкв в 
г . Р и г а . Почва легкая , рН 7 , 0 ; содержание К^О (по Пейве) 
15,3 мг; Р 2 0 5 (по Курсанову) 7,3 мг; общего азота 20,5 
мг/100 т абсолютно сухой почвы; сумма обменных оснований 
32,5 м­экв.,гумуса 4 %. Предшественник ­ гладиолусы. Посев 
20­го мая квадратно­гнездовым способом 6?х65 см. На каждой 
делянке 125 гнезд по 2 растения в каждой,повторность трех­

кратная . 

Для определения степени развития растений через 
каждые 2­3 дня в 9­12 часов утра брались пробы растений,от­

препарировались под бинокулярной лупой после чего опреде­

лялся этап органогенеза точки роста или развивавшихся гене­

ративных органов*. 

определялась динамика накопления сухой массы раз­

вивавшихся генеративных органов кукурузы; Аля этого анали­

зируемые органы отделялись от растений и фиксировались > 
водяных парах в течение 15 мин. После этгго они высушива­

лись при Ю5°С до постоянного веса. 

Шпинаты сорта 'Виктория' выращивались в водных 
культурах в вегетационной домике Прооле: ной лаборатормм фи­

зиологии растений ЛГУ ии.П.Стучки. Питательная среда­раст­

вор Кнопа с добавлением микроэлементов по Арнону Д ы ш т т , 
1960/. Питательный раствор менялся через каждые 9­10 дней'. 

Растения грунтовых сортов тометов 'Бизон 639* к 
'Талалихин 166 ' выращивалисг на экспериментальной базе Лат­

вийской сельскохозяйственной ака ;?мп Елгава квадратным 
способом с площадью питания 70x40 см то общепринятой в 
Латвийской ССР агротехнике для томатов открытого грунта*. 



Пробы для анализа брались через 5­6 днеи^ког­

да растения в своем развитии достигли интересующих нас 
этапов органогенеза. 

Результаты и их обсуждения 

У Кукурузы точка роста главного стебля при пере­

ходе на I I I этап органогенеза превращается в зачаточное 
соцветие муиских цветков через 10­12 дней,когда это соцве­

тие (метелка) достигает У этап органогенеза , т . е . когда в 
зачаточных цветках ее можно обнаружить развивающиеся ты­

чинки, начинается дифференциация первого вверху соцветия 
женских цвет ов (початка ) . Это происходит в пазухе самого 
крупного листа. В газухе следующего нижерасположенного л и с ­

та образуется второй,а еще ниже и третий початок. 

Из данных таблицы I видим,что аттрагирующая 
способность развивающейся метелки у скороспелой и поздно*., 
спелой кукурузы не одинакова. Метелка позднеспелой 'Нинезо­

ты­13" по сухой массе примерно в два паза превосходит этот 
* же показатель у растении скороспелого гибрида 'Саулайнес 

желтозерный*. Наиболее интенсивный прирост сухой массы на­

блюдается на УТ1 этапе органогенеза,который следует непо­

средственно за редукционным делением материнских клеток 
пыльцы. В метелках гибрида 'Саулайнес желтозерный' за I I 
дней сухая масса увеличилась с 204,9 мг до 2483,7 мг, т . е . 
•5олее чем в 12 раз , а у .'Минезоты­13' за такой же период ­

в 354,8 мг до 6729,7 м г . т . е почти в 19 р а з . Таким образом^ 
мо)»но сдгяать вывод.что аттрагирующая способность и темп 
роста сицветия мужских цветков у 'Иинеэоты­13' значительно 
больше,чем у гибрида 'Саулайнес желтозерный'. 

Другая картин­ наблюдается по еттрагирующей 
способности развивающихся соцветий женских цветков (почат­

к о в ) . У растений гибрида 'Саулайнес желтозерный' первый по­

чаток во времг. цветения метелки содержит в 4 раза больше 
сухой масса \;м у 'Минезоты­13'. Даже 3­й початок гибрида 



'Минезота­13' 

1 17 0.2 
2 7 (нач . ) 4.3 
3 У(конец) 85,1 
4 71 354,8 
5 У П 1651,7 
6 7 I I I 6729,7 
7 IX 6321,3 

( цв е т . ) 
8 I X ( 7 5607,2 

дней пос­
ле начала 
цветен. ) 

I I I ­ 0.5 0 ,4 0.2 
17 0 ,7 0,5 0 .3 
7 3,8 1.9 0 .7 

71 138,8 32.5 7 ,4 
711 300,9 112,1 17,3 

7 I I I ­ Í X 599,5 312,7 21.1 

почти равняется 1­му початчу 'Минезоты­13'. Разница в ат­

трагирувией способности развивасзихся початков особенно 
ярко проявляется по темпу накопления сухой масоы во всех 
изученных початках. ­

Таблица I 

Динамика накопления сухой массы в генеративных , 
органах кукурузы 

~l¡ Метелка Этап Масса в мг початков 
" / Этап ор­ Масса ?В™Н°£' 1­го 2­го 3­го 
П ганоген. в мг ц а ^ " 0 ' 

Гибрид 'Саулайнес желтозерный* 
1 У 2,2 
2 У1 (нач . ) 48,2 
3 У1конец 204,9 17 3,6 2,3 0.9 
4 У Н 1067,0 У 12,4 9,8 3,4 
5 У I I I 2483,7 71 50,9 33,9 7,0 

( н а ч . ) 
6 7 I I I 4466.0 У Н 543,1 405.2 156.6 

(конец) 
' 7 1ХСцвет.)3626.4 У 1 I I 1227.6 764.6 273.8 



Так у растений гибрида 'Саулайнес желтозерный'су­

хая масса 1­го, 2­ го ; и 3­го початков в периоде с У Н по 
. IX этапы органогенеза метелки увеличилась соответственно в 

341,332 и 304 раза; ДГЯ 'Нинезоты­13* соответствующие циф­

ры 79,59 и 25 р а з . Таким образом выявляется,что аттрагиру­

вщая способность початков скороспелой кукурузы значительно 
выше,чем позднеспелой.Видимо, этим и объясняется быстрый 
темп роста початков у скороспелой кукурузы и достижение 
восковой спелости в условиях Латвии. Зысокая аттрагирующая 
способность початков скороспелой кукурузы,видимо, обеспечи­

вает дальнейшее развитие второго и даже иногда третьего по­

чатка. Поэтому в конце вегетационного периода у растений 
скороспелой кукурузы имеемся по 2 и больше нормально р а з ­ ' 
витых,озервенных початка, в то время как у позднеспелой не 
б с е е одного початка, достигшего молочной спелости. 

Судя по разнице аттрагирувщей способности соцве ­ » 
тий мужских и женских цветков оба подопытных сорта кукуру­

зы различается также по сексуа­../.зацни.У Гибрида 'Саулайнсо 
желтозерный*Сксуализапия сдвинута в сторону женского по­; 

. ла , а у сорта 'Минезота­1Э' ­ в сторону мужского пола1. 

О том,что у особей разного пола различается аттра­

гирувшая способность соответствующих органов в онтогенезе 
растений,свидетельствует наши данные,полученные в экспери­

ментах со шпинатами сорта 'Виктория; и подтверждает резуль ­

таты, получе­ные с родитечьскими растениями (сорта 'Бизон 
639­ и 'Талалихин 186» ) гетероэисных гибридов томатов"; 

данные таблицы "2 показывает,что корневая система 
и листовые пластинки у женск: х растений шпината содержали 
больше сухой иагоя,чем у мужских растений даже на 1У этапе 
органогенеза. Еще большей величины эта разница достигла во 
время цветения. 

У томатов ­ растений с обоеполыми цветками ( т а б ­

лица 3) материнские растения (оорт 'Бизон 6 3 9 ' ) г е т е р о э н ' ­

ных гибридов превышают отцовские растения (сорт 'Талалихин 
186 ' ) ш. накопление .ухой мчесы наземных органов во время 



Таблица 2 

Динамика накопления сухой массы в разных органах 
мухских и женских растений шпината 'Виктория' 

( в мг) 

Изучаемые органы 1 7 ^ о р г а н о м ­ IX этаг^органоге­

Мужские 
раотеняя 

А енские 
иастения 

Мужские 
растения 

денские­
растения 

Корни 0,122 0,151 0,313 0,393 

Наземная часть 0,401 0.413 1.231 0,949 

Стебли 0,09и 0,094 0,364 0,376 
Листовые 
Соиветия 

пластинки 0,289 
0,021 

в целом 0,923 

0,296 
0,003 

0,561 
0,307 

0,709 
0,023 

Растение 

пластинки 0,289 
0,021 

в целом 0,923 0,944 2,775 2,451 

17­ХП этапов органогенеза. В наших предыдущих опытах (Вчк­

манеДзерве,1973) установлено,что в климатических условиях 
Латвийской ССР в комбинации скрещивания грунтовых сортов 
томатов 'Бизон 639' и 'Талалихин 186' сорт "Бизон 639' я в ­

ляется более выраженным материнским сортом. Как нами было 
установлено (Мауриня,дуипе,Викмане,1978), аттрагнрующая спо­

собность корней и листьев превалирует в начале онтогенеза 
­ на первых этапах органогенеза растений'. 7 женских особая 
шпината и томата эта способность упомянутых органов оказы­

вается более растянута во времени и остается высокой и на 
последующих этапах органогенеза. Это дает преимущество 
женским растениям образовать более мощную вегетативную 
массу и обеспечить более продолжительную жизнь по сравне­

нию с мужскями_оссбями. • . 

. Как и . можно было ожидать, в период развитая 
растений с 17 по Е' этапы органогенеза наибольией аттрагиру' 
вщей способностью характеризуются развивающиеся генератив­

ные органы ^таблица 4 ) . 

Особенно выражена эта спооооность у ш..инатов 
мужских, а у томатов ­ материнских 4>астениь гетерозис—­



Таблица Э 

Динамика накопления сух^й массы в наземных 

органах растений томатов о 

(мг/1 р а с т . ) 

Этап Листовые 
органог. Сорт пластинки Стебли Генерат. 

органы 
Наземная 
часть 

1У 'Бизон 639' 
•Талалихин 186* 

0,145 

0 , 1 » 

0,135 

0,125 

0 005 ' 0.285 1У 'Бизон 639' 
•Талалихин 186* 

0,145 

0 , 1 » 

0,135 

0,125 0,004 0,259 

'Бизон 639 ' 
' я 'Талалихин 186' 

1,Э5и 
1.0Х. 

1.942 

1,740 

0,140 

0.132 
. 3,472 

2.902 

•Базов 639« 

'Талалихин 186' 

4, ¿70 
4,082 

5.002 

4,562 

0.774 

0.553 
' 10,046 

9,197 

•Бизин 639« 
Х ­ Х П , Талалихин 186» 

6.760 
6,450 

9,441 
6.872 

5.670 
3,861 

21,871 

17,183 

Таблица 4 

"Аттратирувяая с п о с о б н о е » разных органов шпината 
­ и томатов в периоде с 17 по IX этапы 

органогенеза 

П о л "овни ^земная Листовые С т р Л . и ^ „ „ „ т Растения 
растении ; часть пласт . 1 ­ ' т е 0 л и ^ и в е т , в ц е л о м 

Мужской 
Хенский 

0ТЦО1.­КИЙ 

Спинат сорта 'Виктория* 

2.5 3,1 1,9 4,0 14,1 3,0 

2.6 2,3 2 ,4 4,0 8,0« 2,6 
Родительские растения гетерозисного гибрида 

томатов 'Би­эн 639»х'Талалихин 186« 
­ 35,5 31.4 36,5 138,2 • ­

Материнский ­ 3 5 , 2 29 ,4 " 37,0 154,8 

ных гибриде .з. По­видимому это связано с особенностями раз­

вития растений. Мумсхне ра­тения шпината после IX этапа' 



органогенеза (цветения) быстро стареет и отмирают, а жен­

ские растения продолжают развиваться и проходят еще Х.Х1, 
X I I этапы органогенеза. Растения томатов как материнских, 
так и отцовских сортов продолжают расти и развиваться пос­

ле цветения и оплодотворения первой кисти. 

Выводы 

1. Аттрагнрующая способность развивающихся генеративных 
органов скороспелой и позднеспелой кукурузы различна. 
Эта опоообнооть развивающейся метелки позднеспелой 
•Минезоты 13 ' значительно больше,чем скороспелой'Сау­

лайнео желтозерный', 

2 , Аттрагнрующая способность соцветии женских цветков зна­

, чительно больше у скороспелой кукурузы, чем у поз д о с п е ­

лой .Это наблюдается не только у первого,наиболее разви­

того соцветия,но и у последующих. 

> . Генеративные органы мужских особей шпината имеют значи­

тельно большую аттрагирующую способность,темп роста и 
развития. Во время цветения по содержанию сухой массы 
они более чем в 13 раз провосходят генеративные органы 
женских особей. 

4.По аттрагирующей способности родительских растений г е т е ­

рояисных гибридов томатов превалируют материнские расте­

ния. 

5. Аттрагирующая способность вегетативных органов ­ листьев 
и корней ­ больше у женских особей,чем у мужских. 
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ВИШНЕ М.Я.,ДЗЕРВЕ К.Я..РУДЗИТЕ Л . Т . . 

СПОСОБ ПОДБОРА РОДИТЕЛЬиСИХ ПАР "ЕТьгЮЗИСНМХ 
ГИБРИДОВ ГРУНТОВЫХ СОРТОВ ТОМАТОВ 

.'В иоследние годы более широко 
используется явление гетерозиса у всех культур, в том 
числе и у томатов. Тем не менее площади, занимаемые гиб ­

ридными томатами, по­прехнему незначительны. Это связано 
как с трудоемкостью производства гетерозисных семян, так 
и с явно недостаточным числом комбинации" .обладавших г е т е ­

розис ним эффектом. 

Как культура,происходящая из сухих субтропиков, ­

томаты требовательны к теплу и определенным условиям о с ­

вещения. Вследствие высоких требов. шв к условиям окружа­

ющей среды и длительности вегетационного периода,урожае 
томатов значительно колеблется в зависимости от изменение 
климатических условий. Поэтому и гибриды томатов необходи­

мо создавать в местных условиях / 1 , 2 , 3 / . 

Для расширения селекционной работы по созданию 
гетерозисных гибридов томатов в климатических условиях Лат­

вийской ССР возникает необходимость разработки соответвет­

ствугдей методики подбора родительских пар,давних при скре ­

щивании высокопродуктивные гибриды,так как подбор соответ­

ствующих родительских форм для получения же* аемых комбина­

ций до сих пор производится эмпирически. Нашими предыдущи­

ми работами /4 ,5 ,6/ доказана определенная взаимосвязь меж­

ду активностью целого ряда физнолого­биохнмических процес­. 
сов в листьях и комбинационной способностью у грунтовых 
сортов томатов. 

Цель настоящей работы ­ установить возможность 
прогнозирования гетерозисього потомства грунтовых сортов 



томатов по содержанию хлорофиллов и каротиноидов в лис­

тьях растений. , 

Методика ° 

Для изучения комбинационной споообиости грунтовых 
оортов томатов о целью возможности прогнозирования г е т е ­ . 
розиоа в 3­летних и~оледованиях нами были использованы 
Следующие сотта: 'Бизон 639 ' , 'Талалихин 186','Пушкинский 
1853','Плановый 9 0 4 ' . 

, Опыты проводнлиоь в 1975­1977 годах. 
Г полевых условиях растения томатов выращивались на 

экспериментальной базе Латвийской сельскохозяйственно! . 
академии "Елгава" квадратным способом о площадью питания 
7Q х 40 см по общепринятой в Латвийской ССР агротехнике 
Для томатов открытого грунта. Исследования проводились в 
4­х повторностях по 15 растении в каждой1;' 

Для скрещивания в начале цветения томатов отбиралось 
по 10 растений"­из каждого сорта. Предназначенные для опы­

ления цве­ки на кистях второго порядка кастрировалиоь еа 
день до­ их распускания, и сразу же или на следующий день 
наносилась на их рыльце пыльца сорта­опылителя. Кастриро­

ванные цветки изолировались ватой.Иногда такое опыление 
повторялось 2­3 раза в последующие дни. 

Для определения содержания пигментов зеленых плас­

тид использовались листья : на 1У этапе органогенеза ­ 3­й 
настоящий лист,на 71 этапе органогенеза ­ листья, в пазу­

tax которых образуются генеративные органы,на IX этапе ор­

ганогенеза­ Листья,в Пазухах которых происходит самое ин­

тенсивное цветение,на X­X I I этапах органогенеза ­ листья , 
а пазухах которых созревают плоды.Анализировались листо­

вые пластинки. 

Содержание пигментов зеленых пластид определялось 
опектрофотометричеекм /7/ . 

Для характеристики климатических условий в период 
полевых опытов использовались данные Гждрометслужбы Лат­

вийской ССР. . . . 



Краткая характеристика метеорологических 
условия 

По данным метеостанции,метеорологические условия 
в пригороде Елгаве, в годы проведения полевых опытов д о » . 
вольно резко отлгчались. 

Лето 1975 года в целом было теплым,засушливым,ма­

лооблочным и продолжительным ­ около 80 днея (норма 50­70 
д н е й ) . 

В иоле и в августе преобладал повышенный темпера­

турный ри*им.Средние температуры воздуха были на 1­2°С вы­

ше нормы. Сильно прогревалась почва,максимальные темпера­

туры на глубине 10 см достигли +25°С. 

Так как теплообеспеченность была хорошея, то при 
регулярном поливе овощные культуры росли и развивались 
х о р о в о . 

Метеорологические условия лета 1976­1977 годов 
для теплолобивых овощных культур большую часть вегетацион­

ного периода были н е б л а г о п р и я т н ы м и . 
В течение лета 1976 и 1977 г т . преобладал режим 

пониженной температуры. Средние температуры воздуха летних 
месяцев (ивнь­август ) были на 2­3°С ниже нормы. Минималь­

ные среднемесячные температуры воздуха (ионь­авгуот) по­

нижались до +1°С ( в 1976 г . ) , +5°С ( в 1977 г . ) , т . е . , на 
ft,I­8,I°C ниже нормы. Минимальные температуры поверхности 
почвы были на 5­7°С ниже нормы. Осадки в 19.6 г . были на 
35­57 % ниже нормы, в 1977 г . ­ в пределах нормы. 

Период вегетации теплолобивых овощей (с температу­

рами выше +15°С) в 1976 году закончился в конце ноля 
(на 15 днея раньше.срока), в 1977 году ­ в начале второй 

декады а в г у с т а , т . е . . в обычные сроки. 



Результаты и обсуждение 

В настоящее время исследование хлорофиллов и каро­

тиноидов уделяется большое внимание,что объясняется их ак­

тивным участием в разных биохимических и физиологических 
процессах растительного организма. 

Известно,что хлорофилл выполняет важную биологичес­

кую функции при восстановлении и синтезе первичных ор ­

ганических веществ зелеными растениями на свету.В пласти­

дах хлорофиллу постоянно сопутствуют каротиноиды, которые 
осуществляют перенос фотос!.лтетического кислорода и могут 
рассматриваться как возможные компоненты реакций окисления 
­ восстаноьления /8/ . 

В полевых опытах 1975­1977 г г . мы установили,что 
содержание зеленых пигментов закономерно повышается с в о з ­

растом растения томата у всех испытуемых сортов и гибридов 
и достигает максимума в период цветения,после чего заметно 
снижается; Относительно быстрее в онтогенезе нарастает ко ­

личество хлорофилла ь ,чтс приводит к постепенному унень­

' пению отношения хлорофилла а к хлорофиллу ь . Сумма каро­

тиноидов с возрастом растения сравнительно мало уменьша­

ется. Различия по содержанию хлорофиллов и каротиноидов 
между сортами и гибридами томатов наблюдаются в основном в 
фазах развития д. цветения и особенно ­ во время цветения. 
Поэтому в таблицах I ж 2 отражено содержание пигментов в 
листьях томатов только во время цветения. 

Сорта томатов "Бизон 639" и "Пушкинский 1853", 
которые в комбинациях скрещит>аниИ "Бизон 639" и "Талалихин 
186',"Пушкинский 1853" и "Плановый 904" использовались в 
качестве материнских форм,отличаются более высоким содер­

жанием хлорофиллов • каротиноид.в по сравнению соответст­

венно о сортами 'Талалихин 186" и 'Плановый 9 0 ч ' ( т а б л . 1 , 
2 ) . Эти сортовые различия наблюдались также на этапах ор­

ганогенеза до цветения ж при разных метеорологических у с ­

ловиях гащивания ( '975,1976,1977 г г . ) , следовательно,они 



наследственно закреплены. 
Поскольку пути переноса электрона в процессе фото­

синтеза сложны,трудно судить,как преимущество количествен­

ного содержания хлорофиллов и каротиноидов в листьях рас­

тений томатов влияет на окислительно­восстановительные 
процессы,но судя по литературным данным об участии пигмен­

тов в электрон ­ транспортной цепи при фотосинтезе /8 ,9/ , 
можно сделать вывод,что в листьях растения сортов томатов 
•Бизон 639' и 'Пушкинский 1853' по сравнение соответствен­

но со сортами 'Талалихин 186' и 'Плановый 904' возможны 
более интенсивные восстановительные процессы. 

Из данных таблиц I и 2 видно,что количественное 
содержание пигментов в растениях томатов значительно изме­

няется под влиянием метеорологических условий: в 19?6 и 
1977 г г . , ко гда температура воздуха ночью иногда снижалась 
до ­1°С,содержание хлорофиллов было значительно ниже,чем 
в 1975 г . Поскольку.другие величины,характеризующие метео­

рологические условия, больших различий не имели,очевидно. 
причиной снижения содержания хлорофиллов и повышения обще­

го количества каротиноидов была более низкая температура 
ночьо. Другими авторами /10,11,12,13/ установлено,что на 
количественное содержание пигментов теплолюбивых растений 
сильное влияние оказывают температурные условия окружаю­

щей среды,т.к. переход хлорофиллида в хлорофилл а и пре­

вращение хлорофилла а в хлорофилл 1Ъ имеет ярко выражен­

ный максимум,типичный для ферментативных процессов /1ч/. 
Отмечено также,что при неблагоприятных температурных у с л о ­

виях в растительных организмах /15/, в том числе и в тома­

тах /16/,уменьшается общее содержание хлорофиллов*. 

Увеличение общего содергания каротиноидов в лис ­

тьях томатов в 1976 и 1977 году,очевидно,можно рассматри­

вать как защитную реакцию растения на воздействие понижен­

ных температур. 

Учет урожая плодов показал,что гибриды томатов 
•Бизон 639­ х 'Талалихин 186­ и 'Пушкинским 18^3' -ш ' П и * . 



Сорт 
Хлорос Ьилл Р Хлорофилл Ь Хлорофилл ( а+Ь ) 

Сорт 
Sx | t Факт 

— . " " 
Зх | гфак'г . Sx 1факт. 

1975 1975 г . 
•Бизон 639' 
•Талалихин 

186' 

2,60 
2,29 

10.61 1,30 
1,20 

2,77 3,90 
3,49 

9,20 •Бизон 639' 
•Талалихин 

186' 

2,60 
2,29 

1,30 
1,20 

3,90 
3,49 

•Пушкинский 
1853­

•Плановый 
904« ' 

2.78 

2,59 
9,23 

1,20 

1,12 
3.50 

3,98 

3,71 
4,16 

1976 Vi 
'Бизон 639 ' 
'Талалихин 

185» 

1,97 

1,6ч 
15,6ч 

0,82 

О.ГЧ 
34,73 

2,79 

2,18 
15,32 

'ПушкичскиР 
1853« 

'Плановый 
90ч­

1,78 

°1 ,4Э 
10,87 

0,98 

0,86 
9,23 

2,76 

2,29 
10,55 

'Бизон 639 ' 
'Талалихин 

186­

. 1 . 9 2 
I . 7 I 

3,94 
1977 г . 

0.78 5 3 
0,52 

2,70 
2,23 

10,98 

'Пушкинский 
1853« 

'Плановый 

2,02 

1.76 
6.91 

0,86 

0,6ч 
4,92 

2,88 

2,40 
8,35 

90ч • 

0,86 

0,6ч 

2,88 

2,40 

J при«С0,05 ­ 2,23 

новый 904 ' ; полученные от скрещивания сортов,отличающихся 
по количественному содержании хлорофиллов и каротииоядов в 
листьях рас.'ений,проявляют в первом поколении гетерозис _о 
урожайности Стабл.Э) 1 . В полевых опытах 1975­1977 г г . урожаи 
гетероэисшх гибридов на 17,6 ­ 80.0 % выше урожая материн­

скш* растете . , на Эр,4 ­ 139,6 % ­ стцовоких растений ж на 

Таблица I 

Содержание хлорофиллов в листьях томатов во время 
цветения (мг/100 с м 2 ) . 



Сорт 
1975 г . 1976 г . 1977 г . 

Сорт 
БХ t факт. зх | t факт. БХ | г факт'. 

'Бизон 639' 
•Талалихин 

186­

1,22 
0.96 

8,97 2,20 
1,99 

23,62 2 , 2 3 4,08 
2,19 

'Пушкинский 
1853­

'Плановый 904« 

1.57 

1,23 
ч.ОО 

1,98 

1,88 
2,35 

2,18 
28,50 

1,72 

* т а б л . при « ¿0 ,05 ­ 2 , 23 

21,4 ­ 53,0 % ­ гибридов обратного скрещивания. 
Более высокий урожаи гетерозисных гибридов,очевид­

но, объясняется тем,что гетерозисный гибрид представляет с о ­

бой оптимальный вариант организма со значительно более ши­

рокой возможностью использования внешних условий,чем у ис­

ходных родительских форм,выращенных в таких же условиях 1; 
Наследственная основа каждого родительского сорта различна. 
Родительские организмы обладает определенной амплитудой мо­

дификационной чзменьчивостн. В гибридоном организме сосре ­

доточены две наследственные основы,поэтому и его модифика­

ционная изменьчивость значительно расширена; Вероятно у 
гибридов 'Бизон 639 ' х 'Талалихин 186' и 'Пушкинский 185Э'х 
х 'Плановый 904* , подученных от сцюгда­анжя сортов.разли­

чавшихся по содержание хлорофилдов и каротиноидов в листьях 
растения,происходит наиболее полное взаимодействие типов ­

обмена веществ,что приводит к гетерозису. 

Принцип физиологического различия сортов томатов 
по содержание хлорофилдов к каротиноидов в листьях растений 
может быть использован при подборе пар ждя полученвя г е т е ­

розисных семян* 

Таблица 2 

Содержание каротиноидов в листьях томатов 
во время цветения (мг/100 см ) . 



Таблица 3 
УрохаЕ водительских растения томатов и « х гибридов 

Ссрт.гсбрид 
1975 г . 1976 г . 1977 г . 

Ссрт.гсбрид 
I 2 | 3 4 I 2 | 3 4 I 2 3 4 

•Бизон 639' Э,82 0,80 0,86 

'Талалихин 186' 1,02 0,70 0,63 

'Пуикинскиа 1853* 1,08 
'Плановая 904­ 0,53 

0,65 
0,60 

0,62 

0,60 

1,33 162.2 '130,4 133,0 1,02 127,5 145,7 121,4 1,21 140,7 192,1 149,4 
•Талалихин 186' 

'Талалихин 186'х т т оп п т?т 7 
•Бизон 639' 1 , и и у о ' и ' 0,84 120,0 105,0 0,81 128,6 94,2 

. п ™ ^ ? " ^ 5 3 ' 1 ! . 2 7 1 1 7 ­ 6 2 3 9 , 6 153,0 1,17 1Я0,0 1 95,0 145,0 0,90 1 45,2 ГЧЗ.О 150,0 

0,80 133,3 123,1 0,60 100,0 96,3 

•Плановый 904' 

'Плановый 904'х 
•Пушкинский 1853' 0,83 158,5 76,8 

1 ­ урожай с одного растения Скг ) , 
2 ­ урожая гибрида к урожаи материнского 

расцени! ( £ ) , 

3 ­ урожай гибрида к урожаю отцов­

ского растения 0 0 , 
4 ­ урожай­ гетерозисного гкорида к 

урожаю гибрида обратного скре­

щивания со. 



• 

Выводы 

I ' . С целы) ускорения подбора пар для гибридизации грук— • 
товых сортов томатов предлагается способ подбора р о ­

дительских пар гетерозконых гибридов по содержанию 
хлорофиллов и каротиноидов в листьях растений. 

2 . В качестве материнского компонента при скрещивании 
используют сорта с более высоким содержанием хлоро­ ; 
филлов и каротиноидов в листьях растений. 

3. Урожаи гетерозисных гибридов томатов с одного расте­

ния в полевых условиях Латвийской ССР на 18 ­ 80 % 
выше урожая материнских оортов, на 30 ­ 140 % ­ от­

цовских сортов и на 21 ­ 53 % выше урожая гибридов 

т обратного скрещивания* 
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ВАРНА Р.Я..ЭГЛИТ В.Р.,ВЕРБОВСКАЯ И.В. 

ВЛИЯНИЕ ЭТРЕЛА И ГИББЕРЕЛЛИНА НА ГР01АЙ 
ОГУРЦОВ 

Физиологически активные веществе этрол (2­хлорэтнл­

фоофоновап киолота) и гиббереллин влияют на рост растении в 
их секоуализацию. Усиление феминизации под влиянием этрела 
/6,7/ влечет за ообоЯ некоторое повышение раннего урожая / 2 , 
5/. Под воздействием гиббереллина отмечается сдвиг сексуали­

зации в мужскую оторону / 3 / . В то же время некоторые авторы 
наблюдают ускорение плодоношения под влиянием гиббереллина 
/ч/. Имеются данные о различной реакции на физиологически 
активные вещеотва оортов огурцов с разной выраженностью муж­

ского и женского пола /1 ,5/ . 

Нами исследовано влияние этих веществ в условиях 
вегетационного домика на частично двудомные сорта женского 

типа 'Посредник' ( в 1975 г . ) я 'Урожайный 713' ( в 1976г. , 
1977 г . ) • на местный сорт мужского типа 'Диндоня залие ке­

н а р у . Опыт заложен в вегетационных сосудах типа Нитчердих 
в почвенной культуре. Раотения подвязывались в вертикальном 
положении,выращивались при естественном освещении и нерегу­

лируемой температуре. Для опрыскивания растений использовал­

оя 0,015 % раствор гиббереллина и 0,01 % раствор этрела.Пер­

вый раз растения опрыскивались в фазе 1­2 настоящих листьев, 
что соответствовало 1У­У этапам органогенеза.Последующие два 
опрыскивания проводилжоь с интервалом в 3 дня. Учет урожая' 
производился с каждого раотения отдельно (30 растели ! в ва»> 
рианте) три раза в неделю. 

Влияние этрела на урожай огурцов проверялось 
( в Т977 г . ) в производственных условиях совхоза км.Ленина 
Рижского района. Опыт был заложен в неотапливаемых пленоч­

ных теплицах. Рассада выращивались в торфяных горшочках 
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в застекленной теплице и в фазе 4­5 листьев пересалена в 
грунт пленочной теплицы с раоотолниен между рядами 80 ом, 
между растениями ­ 45­50 см. Растения подвязывались верти­

кально, по мере роста производилась прищипка боковых побе­

гов после 2­4 лиота. Растения каждого варианта высажива­

лись в 4­х повторностях (по 12 мгУ, Учет урожая произво­

дился по повторноотям со 120 растений каждого варианта 3 
раза в недело.Опрыокивание этрелом проводилось по той же 
схеме,как и в вегетационном опыте. 

Результаты и обсуждение 

У сортов женского тмпа 'Посредник* и 'Урожайный 
713* обработка этрелом дала прибавку раннего урожая ( аа 10 
дней плодоногения) примерно на 40­50 %, что объясняется 
увеличением феминизации в начале цветения. Урожай за месяц 
плодоношения и за весь период вегетации близки к контроль­

ному варианту ( таблЛ ,рмс .1 ) .Количество плодов у растений, 
обработанных этрелом,до конца вегетационного периода выше, 

• чем в контрольное варианте ( т а б л . 1 ) . 

У сорта мужского типа 'Диндоия залие кенару уси­

ление женской ссксуализацкм ( в 8­18 раз ) под влиянием эт­

рела в­условиях ьл 'етациоввого опыта реализуется в прибав­

ке урожая. В'среднем эа 3 года первые пять сборов дали при­

бавку урожая по весу на т 9 8 %, эа месяц плодоношения ­ на 
22 %, а эа весь вегетациониыь период ­ па 18 %, Аналогичное 
увеличение урожая наблюдалось в по количеству плодов ( табл .2 
р в с . 1 ) . 

Плоды У растений,обработанных этрелом,меньше кон­

трольных по весу на I6-IZ % в в конце вегетационного перио­

да нередко грушевидной формы. 
Обработка гиббереллвном растения сорта 'Диндоия'. 

оалие кенару значительно понизила ранние урожаи:эа первые 
10 двеВ плодоношения урожай составлял лишь 30 Я,за месяц ­

87 % от контольного варианта. К концу вегетационного пе ­



Таблица I 
йлияние этрела и гибоереллвяа вв урожай огурца сортов женского 

ттна 

ч^орт йариант Год 
иес плодов на 1 

ш 
растении Кол-но плодов на 

Ч.ШТ.) 
I раст. 

ч^орт йариант 

• 10 дней Месяц 1Лететац. 
период 

10 дней Месяц йегетац 
период 

контроль 
• П о с р е д н и к ' Э т р е л 

1975 
1975 

82 

12* 

335 

375 
983 

Ю2В 
0,9 
1.7 

ч,ч 

5,1 

13,0 
13,6 

Гиоберел­

ц а 
1975 95 370 Ш * 1.2 42 12,8 

Контроль 
1976 
1977 

127 

196 

712 

79ч 
1328 
1x57 

1,2 

1.7 

6,1 12 , » 

X 161 753 12ч2 1,5 б . ч П . 5 

197* 197 729 1317 1,8 6,9 13,1 
Урожайный Зтрел 1977 2чЭ 827 1118 2.5 7.7 11 ,3 

713' X 220 776 1217 2,2 ГЛ 1^,2 

1976 63ч 1197 1,3 5,7 11,4 

ГибОерел­ик . . 7 . 1иУ 793 1156 1.3 б . ч 11,1 ГибОерел­ик 
X т с • 712 11/6 1.3 6,1 11,3 



Таблица 2 

влияние стрела и гибберелина на урожай огурца 
оорта 'Диндоия залие к е н а р у . 

Вес плодов на I Кол­во плодов на I 
Вариант Год 282181. Ф растение Ыг.) 

10 дней Не­ Вегетац.Ю дней Не­ Вегетоц. 
сяц период сяц период 

1975 20 184 682 0,2 M 5.9 

Контроль I97S 99 610 II94 0 ,6 M 10,0 
Контроль 

1977 41 651 982 о.э 8,9 

X 56. 482 953 о ,4 3.7 е.з 

1973 55 312 907 0 ,9 2.6 6.5 
Этрел • .976 227 709 1391 2,1 6,9 14,1 

• 1977 179 735 1075 1.7 7.4 12,3 

X 167 588 1124 1.5 5.6 11,6 

1975 14 131 6Ô6 0 .1 0,9 6.0 

Гиббереллин 1976 38 557 1157 0 , 3 4,1 9.9 
1977 0 •>65 660 0 4.3 7,7 

X 17 418 901 О Д 3,1 7,9 



300-' 

200" 

т 

'Посредник' (эа I год ) "Урожайный 713* ( за 2 года) 

1 

8" 

I 

I 

1 

п 

( | Этред 

^ Гиббереллин 

'диндоия залие 

кеклруСза Э года) 

I 3 

сл 
СО 

! 
за ПЗ дней за ь-.есяи эа вегет . за Ш дней за месяц за вегет .за 10 за м 

период период дней 
Р и с . . Влияние эгрела к гиббереллкна на урожай огурцов Свес плодов 

на I растение в % к контролю). 

вояд за вегет. 
период 



Таблица 3 

Влияние этрела на урожай огурца в производственных 
условиях 

Зес ПЛОДОВ на I рас­ Кол­во плодов на 

Сорт Е,риант т в н И е Ы 1 растение .Туи.) 
1С дней Месяц Вегетац. 10 Иеояц Ьегет. период дкая период 

•Диндоня Контроль ч2Р 

и й ­ Э Ч « ' ™ 

18чч 

1931 

5719 

5386 

2,6 

з д 

Ю.ч 

11,0 
33,3 
30,8 

•тГибелла'Контроль 569 
Зтрел 622 

1767 

19ч8 
ч568­

5355^ 
3,3 

3,4 

10,3 

I I , I 

26,3 

33*0' 

ТСХА­211 Контроль 9ч8 
Этрел 1053 

3009 
3178 

7208 
76ч2 

э .э 
3,8 

10,0 
Ю.ч 

26,6 
28,6. 

ТСХА­1 Контроль 109ч 
Зтрел° ' 991 

3280 
2322 

7ч75 
6522 

н.О 
3,3 

И . 5 
8,6 

27,0 
25,0 



• этрел 

t • 

'Диндоня залие • 'Лчоедла' " 1 С Х А _ 211» "ТСХА ­ I ' 

кенару 

-

1 1 
1—\ 

Г-

• 

! IÛ за за ве гет . з а М за за вегет . эаЮ за за в е г е т . за 10 за за вегет 
ей месяц период дней месяц период даеЯ месяц, период дней месяц период 

Рис.2 Влияние этрела на урохай огурцсз в производственных условиях 
Свес плодов на I растение в % к контролю^. 



Таолжца 4 

Узсличенле урожая огурцов в сто чостнсн тлражении под вли пжек этрела 

по периодом омен'1 йен в производи;венках условиях 

, 1 и 
Зтомостное вираженис урожая Увеличение урожгя в стой­ Увеличение 

Сорт Вариаят с 1 и 2 ( р у б . ) мостн.ш выражении с 1 м 2 етоимост^ 
У2У~Ы — н о м внче­

30 71 Ч ­ 7 Ю ­21 24 ­ 9 30 У1 3 ­ 7 10 ­ 2х 24­9 аснии " с 
711 У Н У Н ­ П У11 У И 711­1Х вжвяалж 

стандарт­
ной теплк­о 
цы (2000 хс) 

•Диндоня Контроль 0,09 0,54 1,04 4,13 

о тред 0,05 0,85 1,15 3,45 +и,31 +0.11 
кекару' 

'ЛиОелла* Контроль 0,22 0,80 1,08 1,83 

Этрел 0,14 1,02 1,23 1,87 +0,22 +0,15 +0,04 660,00 

ТСХА­2П Контроль 0,29 1,34 1,98 3,00 

Этрел 0,26 1,Ь5 2,16 2,95 +0,32 +0,16 840,00 



риода обкий урожай достиг уровня контрольного варианта 
( т а б л . 2 , р и с , 1 ) . 2 .'о объясняется задержкой покдяеь/.я женс­

ких цветков ка 3­4 дня.усилением маскулинизации под влия­

нием гиббереллина,а по мере уменьшения о .ого влияния по­

явлением большего количества женских цветков во второй по­

ловине вегетационного периода. 

Влияние гиббереллина на урохай огурцов сортов 
женского типа 'Посредник* и'Урожачныя 713* как по весу,так 
и по количеству плодов било незначительным ( т а б л . 1 , р и с . 1 ) . 

В производственных условиях неотапливаемых пленоч­

ных теплиц: подтвердились основные закономерности влияния 
этрела на развитие растений огурца.Усиление феминизации 
растений под воздействием этрела частично реализовалось в 
увеличении ранних урожаев. У сортов 'Диндоня эалие к е к а р у . 
к 'ТСХА ­ 211'эффект воздействия,аналогично данным вегета­

ционного опыта,постепенно снижался (у 'Дибелла*­ увеличился) . 
При этом,степень влияния этрела на урожай огурцов в произ­

водственных условиях оказалась значительно меньше,чем в ве­

гетационном опыте ( т а б л . 3 , р и с . 2 ) . В конкретных условиях э к с ­ . ' 

перимента этрел оказался не ффективзн при производственном 
использовании для сорта ' TCXA­ I ' . 

Положительное влияние этрела на ранние урожаи в 
стоимостном выражении (исходя из закупочных цен в различные 
периоды плодоношения огурцов в условиях 1977 г . ) проявилось 
у сортов 'Диндоня эалие кекару* , ' Либелла ' , ' TCXA­2 I I * ( о т I I 
до 32 копеек с I м 2 ) . У последних двух сортов положительный 
эффект сохранился и в суммарном увеличении урожая за весь 
период плодоношения,составляя (., пересчете на площади стан­

дартной пленочной' теплицы ­ 2000 м 2 ) соответственно 660 и. 
810 рублей ( т а б л . 4 ) . 

Выводы 

I . В вегетационном домике в почьенноч культуре опрыокивание 
растений огурца раствором этрела концентрации 0,01 % 
увеличило урожай плодов сорта муж.кого типа 'Диндоня 
эалие к е к а р у . Особенно значительно увеличение раннего""""" 
урожая. .— 



Влияние этрела на сорте женского типа 'Посредник' 
и 'Урожайный 713' проявилооь только в увеличении раннего 
урожая. 

2, В тех ае условиях отрмца­^льний эффект опрыс­

кивания растений огурца сорта мужского типа 'Диндоня за­

лив кенару' раствором гиббереллина концентрации 0,019 % 
выразился, в основной, в значительном понижении раннего 
урожая. 

На урожая огурцов сортов женского типа 'Посред­

ник' и 'Урожайный 713' гиббереллнн явного влияния не ока­

зал. 
3. В производственных условиях неотапливаемых 

пленочных теплиц получены положительные результаты влия­

ния этрела на урожай огурцов сортв 'Диндоня залпе кекару ' , 
'ТСХА­2П' и 'Либедла ' . Этрел оказался неэффективен для 
сорта ' TCXA­ I ' . Увеличение урожая значительно меньше,чем 
в условиях вегетационного домика,но законе, ерности влия­

ния этрела,в основном, аналогичны данным вегетационного 
опыта. 

Увеличение урожая в стомостном выражении о пло­

щади стандартной пленоч.ой теплицы (2000 м*) составило о* 
660 до 8чО рублря, 

ч,­ Действие одного и того же физиологически ак­

тивного вещества на разные сорта огурца как в эксперимен­

тальных.так ж в произведет? .̂нных условиях,проявляется не­

одинаково , 
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ДУМПЕ Э^..ЗЕЛЕНК0 С.И..САБИНА И , * , 
О 

ВЛИЯНИЕ ЭТРЕЛА НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ДЫХАНИЯ 
РАСТЕНИИ ВП'.ШАТА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА 

ПРИМЕНЕНИЯ 

С каждым годом расширяется применение регудятороа 
роста растении,о длим и таких является атред (2­хлорэткж­

фосфоиовая кислота ) . Довольно четко изучено влияние этре­

да на рост растения. Установлено,что этред тормозит роот 
главного с­, водя яровоЯ /а/ и озимой пшеницы /7/ и вызыва­

ет значительное укорочение междоузлий у огурцов /5,6,6? ' . 
У обработанных этрелом растений в некоторых случаях на­

блюдается уменьшение ассимиляционной поверхности / 3 / . 

Данные ряда исследователей свидетельствует о том, 
что обработка растений огурца,тыквы,кабачков,батата и др . 
этрелои значительно влияет на формирование женских и муж­

ских цветков. Этред вызывает увеличение количества жен­

ских цветков / 1 , 5 , 6 , 9 , 1 1 / и повивается урожай раннего 
сбора огурца /6/ к кабачков / 9 / . 

. Данных о том,как проявляется влияние этрела на ин­

тенсивность* одного из основных физиологхческих процессов 
­ дыхание,гока мало. В наших предыдущих исследованиях. /2/ 
установлено,что опрыскивание растения шпината раствором 
втрела (50 мг/л) усиливает процесс дыхания, особенно в 
корневых системах растений р период появления соцветий? 

В литературе имеется указания на то ,что применег 
жже этре..а через корневую систему менее эффективно, чем 
опрыскивание растенжЯ /10/. Отгечаётся также .что замачи­

вавяь семян огурца иа 2 часа в растворе этрела в концен­

трациях 500­2000 мг/л не вызывает изменения сексуализа­

вжи растения /8/ . 

''.елью навей работы было выяснить­ одинаково лж. 



влияние этрела на интенсивность дыхания растения при раз ­

личных способах его применения: при замачивании семян,оп­

рыскивании раствором этрела и дсбавлениг эт^эла в пита­

тельном растворе'. 

Методика 

Объектом исследований служили растения нпииата 
оорта 'Виктория' . 

Растения выращивались в водной культуре на пита­

тельном растворе Кнопа с добавкой микооэлемевтов по Арно­

ну. В фазе второго настоящего листа растения высаживались 
в литровые сосуды по 3 растения в каждом» Через каждые 10­. 
­12 дней питательный раствор менялся.' 

Имелиоь следующие варианты: 
I .Контроль, 
2.Семена замачивались на 2 часа в растворе этрела в кон­

центрации 100 мг/л, 
3.Этрел в питательном растворе 10 мг/л, 
ч.Раотения в фазе 1­2 настоящего листа ( в возрасте 13 дней) 

опрыокивалиоь раствором этрела в концентрации 50 мг/л. 
Концентрация для опрыскивания растений была уста­

новлена предыдущими "исследованиями как. оказываемая влияние 
на сексуализацию и процесс дыхания растений шпината. В пж­

тательнои растворе концентрация Слла снижена,поскольку его 
влияние на растения было непрерывным, а для замачивания 
семян концентрация была в два раза выне по сравнению опрыс­

киванием, поскольку имелись в литературе /8/ указания, что 
даже 2­ч раз повышенные концентрация при замачивания семян 
неоказывают влияние ня секоуалмзацио растений огурца. 

Интенсивность дыхания определялась методом откры­

той манометрии на аппарате Варб^рга. Интенсивность дыхания 
листьев корневых систем растений виража.' гсь в мкл 0£ на мг 
сухой массы. 



Результаты и обсуждение 

В общем интенсивность дыхания корневых^ систем и 

листьев раотений шпината под воздействием зтрела повыша­

ется (таблица,риоунки 1,2 ) .В начале опыта, когда воз­

Таблица 

Влияние этрела на интенсивность дыхания 
растений шпината 

•, (в % от контроля) 

Возраст растений в днях Г 

Вариант 7 1 3 ¿0 27 ' 4 2 ­ ' 

Корни 

^Контроль 100 100 100 100 100 

2.Семена замочены 
в растворе этре­ 94,6 176,7 129,5 ­172,3 134,5 

Э­.Этрел в пита­
телы.ом растворе 93,1 160,4 1 33,7 218,7 
10 мг/д о 

4.Растения опрыс­
нуты раствором ­ ­ 104,9 291,1 65,5 

Листья 
^Контроль 100 100 100 100 100 
?.Сем1.яа замочены 

в растворе этре­ 87,4­ 139,7 161,4 129,1 107,9 
ла 100 иг/л 

З.Этрел в пита­
тельном растворе 
10 иг/л 106,8 113,9 154,9 111,9 93,3 

4^Растения опрыо­
нут" раствором ­ ­ 109,7 110,6 .84,1 
этрела 50 мг/л 

рвот растений достигает 7 дней, различия не велики, 
поиышегч интенсмвчостм дыхания наблвдается только. 



I 

1 < 1 1 • 1 1 > » — 

. 31Д 6/11 13/Н 2 0 Д 1 6/111 Возраст 
7 дн. 13 дн . 20 дн . 27 дат. растения 

Рис.1 Влияние этрела на интенсивность дыхания 
листьев растения шпината (мил 0? на мг 

сухой масон) . 

1 ­ контроль, 3 ­ этрел и растворе 
2 ­ семена замочены ' 4 ­ опрыснуты зтрелом 

в этреле 



О , 
31Д 6/I I 13/11 20/I I 6 / Ш Возраот 
7 дн. 13 дн. 20 дн . 27 дн. 42 дн . растений 

Рис.2 Влияние этрела на интенсивность дыхания 
корней растения шпината 

(mu 02 на H i сухой массы) 



в листьях у растений с этредом а питательном растворе,но 
уме на 13­й день после начала опыта интенсивность дыхания 
растений,обработанных этрелом,на 13,9­76,7 # превышает ин­

тенсивность дыхания контрольных растений. Влияние этрела 
на повышение интенсивности дыхания больше проявляется в 
варианте при замачивании семян. В этом варианте в 'возрас­

те 20,27 и 12 дня интенсивность дыхания выше,чем у. кон­

трольных растения: листьев соответственно ­ на 61 ,4 ;29 ,1 
н 7,9,корневых систем ­ на 29 ,5 ; 72,3 и 34,5 %. Кроме т о ­

го^ у растений этого варианта содержание сухой массы л и с ­

тьев я корней на 14,2­28,1 % выие.чем у контрольных расте ­

ний. 

Применение этрела в""питательном $аст?эре~мёнее эффективт 
но,чем замачивание семян,влияет на интенсивность дыхания .­но­

тьев растений;в возрасте 13,20,27 дней интенсивность дыхания 

увеличивается соответственно на 1Э,9 ;54 ,9 ; 11,9 % по срав­

нение с контрольными растениями,но интенсивность дыхания 
корневых систем растений с этрелом в питательном растворе 
в возрасте 20,27 дней наивысшая ­ на 33,7 и 118,7 % выя» 
чем у контрольных растений. К 42 дно опыта интенсивность 
дыхания листьев падает и на 6,7 % ниже контрольных расте*­

ний. Судя по виду растений (отставание в росте,хуже р а з ­

вита корневая система) можно предположить,что в варианте 
с этрелом в питательном растворе повыненче интенсивности 
дыхания является не продуктивным. 

В возрасте 13 дней растения опрыскивались раство­

ром этрела 50 мг/л. Через 7 дней (возраст растений 20 
дней) у этих растений повышена интенсивность дыхания, на 
9,7 % в листьях и на 4,9 % в корнях по сравнении с конт­ . 
рольными растениями1; Повышенная интенсивность растений 
этого варианта сохраняется и в возрасте 27 дней, но в 42 
дневном возрасте у опрыснутых раствороч. этрела растений 
интенсивность дыхания ниже,чей у контрольных растений,как 
в листьях так н в корневых системах. 

В общем нэ Полученных данных можно сделать эакло­



чение.что влияние атрела на процесс дыхания растения шпи­

ната незазисино от способа применения а начале вегетации 

проявляется в одном направлении ­ в повышении интенсивнос­

ти этого процесса1. 

* Выводы 

I­.Замачивание семян растения шпината на 2 часа в растворе 

этрела в концентрации 100 мг/л вызывает повышение интен­

сивности дыхания как листьев, так и корневых систем рас­

тений в воэраоте 13­42 дня. 

2,Влияние этрела в питательном растворе (10 мг/л) в нача­

ле вегетации также проявляется в повышении интенсивнос­

ти ~ыханич листьев и корневых систем растений шпината. 

Э.Опрыскизание растений шпината растворов этрела(50мг/л) в 
иэрвые 14 дней повышает интенсивность дехания листьев и 
корней растения,но потом наблюдается снижение интенсив­

ности дыхания. 

Литература 

I.Агапова O.A. Со использовании чтрела в гибридом семено­

водстве тепличного огурца.­Докл.советских 
ученых к XIX международному конгрессу по 
садоводству.:; .f. 974,307­310. 

2.Думпе Э.В.,Зеленко С.И.,Науриня Х.А..Саблина И.Ф.­В кн .Г 
Регуляиия роста и питание растений.Вильнюс, 

• I9L0. 

З.Тараканов Г.И. .Агапов­ C A . О влиянии обработк:. ?трелом 
на проявлении пола у огурца и возможность 
использования его в гибридоном семеновод­

стве . ­Докл.ТСХАГ1973 .ВЫП .195,157­162. 

ЧФедин М.А.,Гыска H.H. Влияние этрела как гаметоцида на 

яровую пшеницу.­^иния в сельском хозяЯстве, 
1975 .13 .H , 41­44. 



5.Ejsmond J. Wplyw Ethrelu na wytwarzánie kwiatow zen­

skich i meskich oroz plonowanie ogerkov.. 
Biu l . warzywn. Ine t. warzywn. S kri a m i ewi с a c h • 
1974,16,229­236. 

6.Qabino Criepin Churata,Masca Manuel,Awad Marcel. E f e i ­

to do ncido­2 ohloroeti l foefonlco (ethephon) 
no floreeclmento e na f rut i f icacao de pepi ­

no (Cucumis eativus L. ) . ­Rev.Сегев.U n i v . fed. 
Vioosa^ 1974,21, Hr.116, 284­293. 

7.Prochaeka S.,Vincikova M..Bartova M. Distribution of 
assimilates in plants of winter wheat af ter 
the appl i l ion of 2­chlorethytphoephonic acid 
( e t h r e l b ­ A c t a Univ.agr. 1975»,*. 23,Rr.4, 
967­973. 

8.Rbbineon R..Stanton S..Manuel D.,de l a Guardia. Regula­

t ion of sex expression in th# Cucumber 
Bioscience,1969,19,2, 141­142. 

9.Sams Carl E..Krugger W.A. Ethephon a l terat ion of f lowe­

ring and frud set pattern of summer squash. 
— Hort Science,1977,12, Hr.2, 162­164. 

lo.Shanmugam A . ,Sr ivivasen С.Influence of ethephon on the 
browth and y i e l d of swv.eet potato (Ipomoea 

batatas Lam.)­­faort.Res.,1373,13,Hr.2­3, 

143­145. 

ll.Shanmugavelu K.G..ThsmburaJ S. Effect of ethephon ( 2 ­

chloroethyl phosphonic acid) on Trichoeanthee 
enquiña L.­­Madras Agr.J.^ 1973 ,6o,Hr .9­X2, 
1667­1672. 

http://swv.ee


­ 68 ­

ЛАПА И.К..БУТКО С.А. 

ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИЕ КИСЛОТ 
В ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНАХ ОСИНЫ 

Цветение,для которого характерно интенсивное проте­

кание всех физиологических процессов,связано и с усилением 
обмена органических кислот /I/, примером чего служит повы­

шенная кислотность в листьях. По мере формирования самых 
репродуктивных органов в них наблюдаются количественные 
изменения отдельных органячес.лх кислот/2/. Если у однолет­

них и двулетних растении на протяжении всего вегетационно­

го периода качественный состав органических кислот остается 
неизменным /­>/,то у многолетни»,например, в листьях яблони 
и черной смородины, в течение вегетационного периода отме­

чены изменения их качественного состава /ч/Даким образом, 
как приведенными примерами,так и друг­ми здесь не отмечен­

ными работами показано,что любой процесс роста и развития 
растения сопровождается сдвигам в обмене органических кис­

лот . Поэтому,изучая биохимические прелращения в развиваю­

щихся генеративных почках осины,в зависимости от их ссксуа­

лизации.наше внимание было привлечено к обмену органических 
кислот.Так как в читературе соответствующих данных мы не 
обнаружили, с ­ц^дью изучения биохимических аспектов разви­

вающихся генеративных органов мы поставили задачу устано­

вить изменения качественного и количественного состава ор­

ганических кислот в генеративных органах осины на различ­

ных этапах их развития'. 

Материал и методика 

Объектом исследований служили генеративные почки 
осины (рори1иа ггвпш1а Ь. ) , произрастающей на территории 
лесохозяйтсва "Ценас" Латвийской ССР. 

Сбор материала проводили ежемесячно о 30 июня 
1973 года по 2 апреля 197ч года (начало цветения),искло­



чая ноябрь и февраль. Материал .собранный с 3­4 деревьев 
каждого пола,приблизительно одинакового возраста ( 2 0 ­ 2 5 
жег),анализировали раздельно для каждого растения. Мате­

риал собирали по возможности с ветвей одинакового яруса • 
одинаковой ориентации,так как ярусность листьев влияет на . 
содержание органических кислот в них /5 ,6/ . Свежий мате­

риал фиксировали в кипящем 96 % этаноле. Фиксированный 
материал после отделения спирта, растирали в ступке • 
дважды экстрагировали 75 % этанолом в течение 30 минут на 
кипящей водяной бане в колбе с обратным холодильником /7/ . 
Объединенные спиртовые растворы после фиксации и экотрак­

ции объединяли и упаривали до водного остатка. При помощи 
ионообменной хроматографии органические кислоты отделили 
от других соединений. Для этого экстракт сначала пропуска­

ли через аннионит AB­I7­8, приготовленный в ОН" форме.Эли­

цио органических кислот с аннионита производили 4 % *аОН . 
/8,9/. Для получения раствора свободных органических ккс­ . 
лот .элват с анионита пропускали через колонку с катионитом 
КУ­2 или Dowex 50w х 16 в Н* форме. Полученный таким 
образом раствор органических кислот упаривали в фарфоровых 
чашках на кипящей водяной бане. Сухой остаток растворяли в 
80 % этаноле. Для разделения, органических кислот применяли 
хроматографичеокув бумагу марки FH­I2 и систему растворите­

лей н­бутанол­НС00Н­Н 20 ( 1 5 : 3 : 2 ) /10/. Хроматограммы прояв­

ляли 0,04 % раствором броифенолсинего в 96 % этаноле / I I / . 
Для количественного определения органических кислот на 
хроматографическув бумагу наносили иссльдуемый раствор з 
виде черты длиной в 6 ом. После разделения'кислот хромато­

граиму тщательно проветривали до полного удаления следов ­

НСООН. Потом хроматограмму опрыскивали 0,02 % спиртовым 
раствором бромфенолсинего /12/. Проявивсиеся желтые половы 
органияескнх кислот вырезали,измельчали в виде гребенка н 
заливали свежепрокжпяченноя дистиллированное вс до я Д З / . 
Экстракцию повторяли двезды.Экстракты объединяли и титро­

вали 0,02п жаОН па фенолфталеину /14/. вычнслевне содер­



­ 70 ­

хания отдельных органических кислот производили по раоче­

ту , предложенному Солдатенковым С.В. и Мазуровой Т.?./14/. 

Результаты и их обсуждение 

Из 7 орг^ничьлсих кислот.обнаруженных в генератив­

ных органах осины,идентифицированы были 5 ( о и с . 1 ) . 

О о о-' 

Старт 

Рвс.Х Распределение органических кислот г ене ­

ративных оргянов осины на бумажной хроматограм­

ме.Бумага у Н­12,система растворителей н­бута­

нол­муравьиная кислота­вода (15 :3 :2 ) .Кислоты 
т и 2 не идентифицированы,3­винная кислота,4­

лимонна. кислота,5­яблочная кислота,6­аконито­

вая кислота, ."­янтарная кислота,М­метчики,9 ­ у 
женских особей ,6 - у мужских особей. 

Качественна состав органических кислот в генера­

тивных органах мужских в женских растения оказался оди­

наковым н на протяжении всего периода исследований не ва*­



пенился. В то же время их количественное содержание под­

вергалось значительным изменениям,к особенно у женских 
особей ( т а б л . 1 , р и с . 2 , 3 ) . В сентябре ( рис .2 ,3 ) в генератив­

ных органах наблюдается накопление всех кислот,что о с о ­

бенно выражено у особей женского пола.Б это время содержа­

ние органических кислот у женских особей более,чем в 2 х 
выше по сравнению с мужскими растениями.­ Интересно,что за 
соответствующий период времени наблюдался самый низкий 
уровень фенольных соединений /15/. Так как биосинтез фе­

нольных соединений тесно связан с обменом органических 
кислот /16/,можно предположить,что при переорганизации г е ­

неративных органов к периоду покоя,более важную роль игра­

ют органические кислоты. В это время набл эдаетоя также за ­

вершение формирования генеративной почки,т .е . образовали^! 
все морфологические структуры соцветия и цветка.Постепен­

ное понижение количественного содержания органических кис­

•лот в течение периода покоя,по­видимому,связано с их ис­

пользованием как дыхательного субстрата.Резкое повышение 
количества кислот после выхода из зимнего покоя совпадает 
с протеканием этапа спорогенеза.Интересный факт отмечен к 
началу цветения,когда содержание винной и лимонной кислот 
резко повышается ( р и с . 2 , 3 ) , а янтарной падает практически 
до нуля (рис.2/.Рядом авторов /3 ,4 ,17 ,18,19/ подчеркнуто, 
что винная и лимонная кислоты накапливаются в молодые,ак­

тивно растущие ткани. Мы предполагаем,что спад содержания 
янтарной кислоты является следствием усиленного накопления 
именно винной лимонной кислот; 

Более' высокое содержание органических кислот при­

суще генеративным органам особей осины женского пола.Мож­

но предположить,что у мужских о с о С * за счет органических 
кислот происходит синтез других соединения. Нами /15/ бы­

ло установлено,что в это время мужские генеративные орга­

ны богача фенольными соединеннямг. По­видимому, это общий 
признак растении мужского пола.­ Это под?верждае*ся лите ­

ратурными данными /20/.Наин данные достаточно убедительно 



Содержание органичеоких кислот 

Сро­'и 
иссле­
дования 

Пол 
рас­
тения 

Содержание кислот 

винная К К С Л О Т а лимонная кислота 

30.7.73 мужск. 
женск. 

следы 
II 

одеды 
и 

7.8.73 мужск. 1,98*0.04 1,69*0,04 

желек. 2 , 1 ' * 0 , 0 4 1,43*0,04 

23.8.73 мужск. 1,38*0,05 0,61*0,05 

женск. 2,36*0,05 2,13*0,04 

30.8.73 мужск. 0,91*0,04 1,30*0,04 

' ­ женск. 2,39*0,13 2,04*0,11 

21.9.73 мужск. 1,72*0,05 . 1,81*0,21 
женск. 4,11*0.07 4,22*0.05 

•4.10.73 мужск. 1,59*0,04 1,57*0,04 
женск. 3.69*0,11 2,89*0.13 

31.10.73 мужск. .1 ,57*0 ,04 1,57*0,07 
ленск. 3,63*0,07 2.69*0.09 

23.Г2.73 мужск; 1,54*0,03 1,37*0,05 
женск. 3,33*0,07 2,38*0,13 

28.1.74 мужок'.­ 0 ,е1*0,04 0,62*0,05 
женск. • 1,43*0,04 1,64*0,14 

10.3.74 мужск. 0,94*0,08 0,93*0,05 
женск. 2,57*0.09 2,19±0,09 

26.3.74 мужск. 1,23*0.05 • 0,97*0,04 
женск. 3.62*0,22 2,87*0,18 

2.4.74 мужск. 1,52*0,04 1,51*0,07 
женск; 4,42*0,05 3,16*0.16 



(мг/г сухого веса) 
яблочная кислота аконитовая к-та янтарная к-та 

следы 
1 и 

следы 
н 

следы 
и 

1,37*0,04 1,19*0,04 1,21*0,04 

1,70*0,04 1,65*0,04 1,31*0,05 

1,28*0,07 1,33*0,04 т , 13*0,04 
2.03*0.05 1,66*0,05 1,78*0,04 

1,46*0,07 . 1,26*0,13 1,28*0,07 
1,97*0,04 1,71*0,09 1.44*0,11 

2,24*0,19 1.35*0,05 2,12*0,04 

4,45*0,06 3,82-С ,08 3,89-4) ,07 

1,77*0,05 1,42*0,07 1,45*0,07 
3,58*0,09 2,36*0,10 3,14*0,05 

1,68*0,05 1,34*0,08 1,42*0,07 
3,54*0,07 3,06*0,11 . 2,41*0,05 

0,86*0,04 1,43*0,04 1,01*0,04 
2,61*0,11 2,85*0,04 2,10*0,04 

0,84*0,04 0,77*0,05 0,68*0.07 
1,39*0.04 2,41*0,09 1,73*0,07 

1.10*0,05 0,73*0,04 0,63*0.03 
3,26*0,09 2,32*0.07 1.50-4) ,04 

1.09*0,04 . 0,94*0.04 0,26*0,11 
2,08*0,11 1,62*0,08 0,62*0.03 

1,13*0,05 0,68*0,05 следы 
1,96*0,04 1,53*0,05 следы 

Таолица I 

в генеративных органах осины 



Рис.2 Динамика количественного содержания 
винной ( 1,2 ) ,янтарной ( 3,4 ) ж 
яблочной кислот ( 5 , 6 ) в генератив­

ных органах осины. 1,3,5 у женских 
осооея ,2 ,4 , б ; у мужских особей. 



Рис.3 Динамика количественного содержания 
лимонной ( 1,2 ) и аконитовой ( 3,4) 
кислот в генеративных органах осяны. 
1,3 у женских оообей, 2,4 у мужских 
особей. 
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доказывают,что развитие генеративных органов осины разно­

го пола сопряжено с ?о.ко номерными изменениями также орга­

нических кислот. 
о 

Выводы 

1, В г"нератичных органа., осины обнаружены 7 органических 
кислот,пять. I из которых индентифицированы как винная, 
янтарная .яблочная,аконитовая и лимонная кислоты*. 

2 , В течение развития генеративных органов качественный 
состав органических кислот в них не изменился. 

3, Максимальное содержание кислот было отмечено осенью и 
"весной к началу цветения. Содержание аконитовой'и о с о ­

бенно янтарной кислот,в отличие от других к началу цве­

тения 'уменьшалось. 
4­; Установлено,что практически во всех случаях содержание 

органических кислот в генеративных органах женских осо ­

бей значительна выше чем у мужских. Предполагаются з а ­

кономерные взаимоотношения м^жду полом генеративных ор ­

ганов осины «'содержанием в них органических кислот.­
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ЛАПА И'.К* 

ИЗМЕНЕНИЕ С0ДЕР1АНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
В РАЗВИВАЮЩИХСЯ ГЕНЕРАТИВНЫХ ПОЧКАХ ОСИНЫ 

Множество,приведенных в литературе принеров,свиде­

тельствует о том,что все растения в большей или меньшей 
мере содержат фенольные соединения,набор которых в расте­

ньях очень разнообразен. Отличавшийся состав фенольных 
соединений у растений различных видов используется как по­

казатели в систематике растений / 1 , 2 / . Различные органы 
кии ткаьи растении также отличаются по своему составу фе­

нольных соединений /3/,но надо учесть,что их содержание в 
онтогенезе значительно меняется /ч/ . Известно,что некото­

рые фенольные соединения выполняет функции природных регу­

ляторов роота и развития растений,выступая в роли стимуля­

торов /5/.или ингибиторов /б/ . Фенольные соединения играют 
также определенную роль в защите растении против болезней 
/7/ и неблагоприятных условий /8/.Это линь небольная часть 
из тех фун­ЦИй,которые, выполняются фенольными соединениями 
в растениях'. 0Физиологическая роль фенольных соединении в 
растениях в настоящее ьремя интенсивно изучается*. Учитывал 
литературные данные /Э,£, и д р . / мы предполагаем,что фе­

нольные соединения могут играть определенную роль в морфо­

генезе растений,возможно и в определении пола у растений'^ 
Задач?, данной работы заключалась в изучении общих законо­

мерностей изменения состава фенольных соединений в генера­

тивных органах осины в­течение их развития. 

Материал и методика 

Объектом исследований служили генеративные почки 
осины С Рори1иа ггети1е произрастающей на территории 
лесохозяйства "Ценас" Латвийской ССР. 

Ежемесячно собнра#йыв('генеративные почки,начиная с 
июля ГЭ^З года до аг*>еля В 7 ч года,фиксировали в кипящем 



98 % этаноле, Фенольные соединения извлекали повторной 
экстракцией кипящим 80 Я этанолом. Объединенные экстрак­

ты упаривали до сухо го . Сухой остаток собирали в 3 мл' • 
растворителя,состоящего из смеси: этилацетат­укоусная 
киолота­вода ( 3 : 111 ) и наносили на колонку, заполненную 
сефадексом ЬН­20. Размер колонки 1,5 х 25 ом (рабочий 
объем) . Фенольные соединения элюировали смесью этилаце­

тат­уксусная киолота­вода ( 3 : 1 : 1 ) ; Растворитель пропуска­

ли со скоростью 0,5 мл/мин. и собирали 20 фракций по 3 мл. 
Практически вымывались все фонольные соединения. Фенолы» ; 
ные соединения каждой фракции разделяли на хроматографи­

чеокой бумаге РИ­16 в системах растворителей ­ н­бутанол 
­уксусная киолота­вода ( ч : 1 : 1 ) к н­бутаноя­муравьиная кис­

лота ( 1 5 : 3 : 2 ) , 

Пятна фепольных соединений обнаруживали на хрома­

тограммах под ультрахе :ископом и после проявления реакти­

вом, состоящего из ом­ои равных объемов I %9в01у я 1 % 
К^вСсн )^ ,в также реактивом Миллона /10/. Идентификацию 
отдельных фенольных соединений проводили по их свечению в 
ультрафиолете /*э/.при помощи свидетелей,цветных реакций 
/10/ и абоорбционных спектров /2,11,12/, Спектры снимали 
на спектрофотометре Зресога иУ­У18. Количественную оценку 
проводили визуально по интенсивности свечения в ультрафио­

лете и по их величине после проявления реактивом. 

Результаты и у. обсуждение 

В генеративных органах осины мы обнаружили как 
минимум 22 соединения фенольной природы ( т а б л . 1 ) . В таб ­

лице излохены также некоторые данные, характеризующие зтх 
соединения. Нави данные ( рис .1 ­ч ) показали,что количест­

венный и качественный состав фенольных соединений в т е ч е ­

ние развития генеративных органов значительно изменяется'. 
Фенольные соединения,наблюдаемые в генеративных органах 
на начальные этапы развиткяСрис.1) постепенно ( еняются 
другими ( р и с . 2 , 3 ) . Обнес количество фенольных соединений 
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Р и о . 1 . Фенольные соединения генеративных почек 
осины женского пола,собранных 30 ноля 
1^73 года.Генеративная почка не диффе­

ренцирована.Рас деление фенольных соеди­

н е н а лосле хроматографии на колонке 
ЬН ­20 проведено па бумаге РИ­16 в сис­

теме растворителей н­бутанод­муравьинал 
кислота­вода ( 1 5 : 3 : 2 ) . Описание пятен 
согласи номерации в т а б л . 1 . 

уменьиается и в сентябре значительно ниже,чем в иоле.Осо­

бенно заметно снижение количества флавоноидов. Хроиатогра­

(нчсзкие данные показывает,что генеративные почки мужских 
особей преобладает над женскими как своим количественным, 
так и качественным составом фенольных соединений. В сентя­

бре у муьских особей отмечено соединение ( р и с . З . К Я ) , при­

надлежанее к .труппе флавоноидов,которое мы не обнаружили у 



Ь Окраска Свечение в 
п/п реактивом УФ свете 

йиллона 

Значение 
в сис­

теме 
15:3:2 
(н­б'/танол 
Н С О С Й - Н О О ) 

Максиму­
мы спек­
тра по­
глощение 
в УФ 
( этанол ) 

Предпола­
гаемое • 
название 

I . Нет Фиолетовое 0,96 ¿70 коричная 

2 . Красная Сине­фиолет. 0,88 29'. ,306 грандиден­
татин 

3. Нет Голубое 0.79 290,327 кофейная 
кислота 

4 . Нет Голубое 0,38 256,272 не идент. 

5. Нет Голубое 0 , 3 « 260 не идент. 

6; Нет Серое 0,25 276 не идент'­. 

7. Нет 
Нет 
Нет 

Голубое 0,79 
0,47 
0,40 

258 не идент. 

8 . 

9 . 

Нет 
Нет 
Нет 

Фиолетовое 

Фиолетовое 

0,79 
0,47 
0,40 

269 не идент* 

не идент. 
10. Нет Фиолетовое 0,88 

0,72 

- не идент. 

I I . Нет Фиолетовое 

0,88 
0,72 - не ядент.­

12. 1глтая Голубое 0,60 264 

269 

не идент. 

13. Нет Голубое 0,68 

264 

269 не идент. 
14. Красная Фиолетовое 0,91 — не идент. 

15. Краевая Синее 0,52 2АД триандржн 15. Краевая Синее 0,52 триандржн 

16. желтая Синее 0,50 271 саликортия 

17. Красная Ярко синее 0,33 ницеин 17. Красная Ярко синее 0,33 ницеин 

18. Iелтая 0,30 257,266, 
293|303 

салицин 18. Iелтая 0,30 257,266, 
293|303 

салицин 

Ярко желтое I . — Ярко желтое •*> 

20. ­ Ярко желтое «•» - флавоноиды 
2 1 . 

2 2 . 

Оранжевое 

Оранжевое 

• 
2 1 . 

2 2 . 

Оранжевое 

Оранжевое 

2 1 . 

2 2 . 

Оранжевое 

Оранжевое ** 

Таблица I 

Характеристика фенольных соединений обнару­

женных в генеративных органах осины 
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Рис .2 . Фенольные соединения генеративных почек 
осины женского пола,собранных X августа 
1973 года•Генеративная дифференцирована, 
но развитие морфологических единиц про­

должается .Разделение феольных соединений 
пооле пропускания через колонку с сефа­

дексом ЬН­20, проведено на бумаге рн­16 
в системе растворителей н­бутанол­муравьи­

ная кислота­вода ( 1 5 : 3 : 2 ) . Описание пятен 
согласно номерации в таблице I . 

женских оообей. 
Понижение содержания фенольных соединений совпадает 

о завершением морфологического развития почки,однако самое 
минимальное количество было отмечено в октябре.Потом коли­

чество фенольных соединений в почках возрастает,достигая 
максимума в январе ( р и с . 4 ) . Скварко К.А . н др./14/,изучая 



фенольные соединения рододендронов отмечает их накопление 
в период покоя­. Однако,надо отметить,что качественный сос­

тав фенольных соединений в генеративные почки_осичы в июле 
% в январе значительно различен (рис.1 и 4 ) . 
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Рнс.З Фенольные соединения генеративных почек­

осины растении мухско^ пола,собранных 
13 сентября 1973 годаГенеративные почки 
полностью морфологически оформлены.Разде­

ление фенольных соединений после пропус­

кания через колонку с сефадексом ьн­20, 
проведено на бумаге УН­16 в системе 
растворителе!, н­бутавол­муравьиная кис­

лота­вода (15:3:2).Описание соединении 
согласно номерация в таблице I . 
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г н о . 4 . Фенолъные соединения генеративных почек 
осины растении женского пола.собранных 
28 января 1974 года . г азделёние феноль­

ных соединения после пропускания через 
колонку с сефадексом LH­20,проведено на 
бумаге PW­I6 с системе растворителей в ­

­бутанол­муравьиная кислота­вода ( 1 5 : 3 : 2 ) . 
Описание соединений в таблице I . 

С ноля по сентябрь,когда протекает интенсивный морфогенез 
генеративной почки,основная масса фенолышх соединений 
составлялась из фенолкарбоновых кислэт и флавоноидов. По­

видимому, эти соединения имевт регуляторные функций в про­

цессе развития генеративной почки. Эти данные согласуется 
с результатами Мининой Е.Г . и Ларионовой H.A. /15/. Они 



нашли,что аномальные женские шишки сосны сибирской кедро­

вой понижена активность фенолъных ингибиторов, среди ко ­

: торых имеются фенолкарбоновые кислоты, флавоноиды и кате­

хины. Об участии фенолъных соединений в морфогенезе кос­

венным доказательством служит также разнокачественныП с о ­

I став фенолькых. соединений различных тканей и органов рас­

тений /3,12,16/. 
13 января основная масса фенольных соединений 

/Вис.ч/ была представлена фенолглокозидами, зато флавоно­

иды были лишь в небольшом количестве. Ясно, что во время 
периода покоя роль обнаруженных фенольных соединений дру­

гая , и основная,по­видимому, защита от (неблагоприятных 
условии) пониженной температуры. 

Весной,после зыхода из зимнего покоя,особенно в 
течение микроспорогенеза и к началу цветения, содержание 
фенолглокозидов снижалось, и усиленно синтезировались с о ­

единения группы флавоноидов, К началу цветения пыльники и 
рыльца были богаты антоцианамы. 

Отмеченное к присутствие у мужских особей фла­

1 воноида, не имеющего идентичного у женских особей,привле­

кает внимание к возможной роли фенольных соединений в про­

цессе образования генеративных почек разной сексуализации. 

Однако наших предварительных данных, а также ли ­

тературных примеров недостаточно для окончательного отве­

та о физролого­биохимической роли фенольных соединений в 
процессе развития генеративных почек. Более подробное' изу­

чение этого процесса является предметом дальнейших исслс* 
дований. 

Выводи 

1 I . Генеративные органы осины богаты фенольными соединени­

ями, содержание которых меняется по ходу их развития1. 
2 . Максимальное количество фенольных соединении наблвда­

, ется на начальных этапах развития генеративных органов 
и представлено в основном фенолкарбоновыми кислотами и 

<» 



флавоноидами. Осенью количество фенольных соединений в 
генеративных органах уменьшается,а зимой снова увеличи­

вается. В это время накапливается фенолгликозиды.а фла­

~ о но иды иочезают. Весеннее развитие генеративных орга­

нов ос::нн сопровождается понижением содержания фенолгли­

коэидов и ш'.тивном накоплением флавоноидов. 
3.3 генеративных почках у мужских растений осины обнаруне­

но флавоноидное соединение не присуще особям женского 
пола. 

ч.Наии данные говорят о возможной роли фенольных соедине­

ний i морфогенезе растений. ¡ . > 
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РУТЕ Т . Н . 

ВЫРАЩИВАНИЕ МЕРИСТЕМНЫХ РАСТЕНИЙ ОГУРЦА 

(CUCUMIS SATIVUS L ) В УСЛОВИЯХ тл VITRO 

Сексуализация цветковых растений и принципы ее р е ­

гуляции изучавтоя главным образом на интактных растениях! ж 

полевых и вегетационных опытах. 
Мы задались целью изучить возможность использования расте­

ния ,полученных из изолированных апикальных меристем огурца 
в качестве модели для изучения сексуализации в условиях i n 
• i t r b . Работы в этом плане немногочисленны и проводились о 
изолированными зародышами (12).цветочными ( I I ) и верхушеч­

ными ( 8 ) почками огурца. 

Преимущество метода культуры изолированных апексов 
перед обычным вегетационным методом заключается в строгом 
контролировалии всех условий выращивания апексов,в возмож­

ности непрерывного воздействия на эксплантаты биологически 
активными соединениями,введенными в субстрат в стерильных 
условиях,что предупреждает их разложение микроорганизмами, 
а также воздействие веществами через поверхность среза 
апекоа,минуя корень и стебель ( 3 , 7 ) . 

В задачи данных исследований входило получение из 
изолированных стеблевых апексов огурца максимального коли­

чества нормально развитых и способных к зацветанию в у с л о ­

виях in v i t r o рсгснсрантов ( с целью дальнейшего изучения 
их сексуализации).Для этого необходимо было выявить факто­

ры, влияющие на морфогенез апикальных меристем и подобрать 
оптимальные условия их культивирования. 

Методика 

В качестве объекта исследования мы использовали семи­

дневные проростки огурца сорта 'Нежинские.Перед изолировани­

<ем апикальных меристем растительный материал стерилизовался 

в 0,1 if растворе сулемы ( б мин. ) ,после чего трижды промы­

вался в стерильной водг по 15 мин. в каждой порции.Вычлене­



ние меристем проводилооь под бинокулярной лупой в стериль­

ном боксе. Эксплантанты помещались в пробирки с питатель­

ной средой и выращивались в термостатированном помещении в 
оледующих условиях: 2'J и 2б°С,относительная влажность 70 %, 
освещение люминесцентными лампами<»5 и 7 тыс.лк, 3 и 12 
час .фотопериоды. Были испытаны агаровые среда Г о т р е Д е л л е ­

ра,Уайта и Мурасиге­Скуга ( 3 ) , а также жидкая среда Мура­

сиге­Скуга. Растворы дополнялись 2 % сахарозой,витаминами 
по прописи Уайта ( 3 ) и хелатом железа по Мурасиге и Скугу­.­

Питательные среды автоклавировались при дазлении 0,7—0,8 
атм. 15 мин. ( с предварительными прогреванием 15 мин. без 
давления) . При использовании жидкой среды изолясы высажи­

вались на полоски фильтровальной бумаги (мостики),погружен­

ные одним концом в питательную среду. Для изучения влия­

ния размеров изолированного апекса на морфогенез брали экс­

плантаты величиной 150 мкм ­ меристематический купол без 
примордиев, 200 мкм ­ апекс с нижележащей паренхимной тканы», 
900 мкм ­ апекс с 2­3 парами примордиальных листочков и­

небольшим количеством около апикальной ткани. 

Морфогенез изолированных апексов изучался путем 
систематических визуальных наблюдений. 

Результаты и обсуждение 

Исследования показали,что выращивание мерготем 
при 23°С на 8 час.дне при интенсивности освещения •­ 5 тыс', 
лк. вызывало значительную задержку роста и морфогенеза р е ­

генерантов огурца. Аналогичные данные имеются ддя интакт­

ных растении огурца ( 4 , 2 ) . Для дальнейших опытов мы приме­

няли следующие условия культивирования: 2б°С,интенсивность 
освещениясо 7 тыс.лк. ,12 час.фотопериод. Таким обрагом,оп­

тимальный световой и температурный режим для выращивания 
растений огурца в условиях i n v i v o и in v i t r o одинаковый. 

Одним из факторов,влияющих на морфогенетические 
способности апексов,является размер эксплантата. Как пра­

вило,чем больше величина изолированных меристем,тем больше 



случаев их выживания ( 9 , 1 3 ) . Гибель меристем небольшого 
размера может быть связана с механическими повреждениями 
при их вычленении ( 9 ) , а такче с отсутствием примордиев, 
продуцирующих вещества,вероятно,необходимых для нормально­

го морфогенеза апексов многих растении ( 1 0 ) . 

Наши попытки культивировать собственно меристему 
(меристематическии купол без примордиев) размерои«»150 мкм 
потерпели неудачу: меристемы погибали не начав развиваться 
или после незначительного увеличения размеров.Увеличение 
размеров апекса до 200 мкм за счет нижележащей паренхимнои 
ткани не дало удовлетворительных результатов , т .к . большин­

ство эксплантатов погибали в первые 2 недели культивирова­

ния и лишь незначительная часть (3­5 %) регенерировала рас ­

тения." В литературе имеются сведения о том,что наличие 
околоапикальной ткани у апексов гвоздики уменьшает процент 
иаолятов с нормальным морфогенезом,что объясняется интен­

сивным кал­усообразованием на поверхности эксплантатов ( 6 ) . 
В наших экспериментах явление каллусообразования встреча­

' лось довольно редко ( 2 ­5 % ) . Наличие небольших количеств 
нижележащей паренхимнои ткани (не более 100 мкм) не только 
не замедляло морфогенеза апексов,но в сочетании с примор­

диальными зачатками способствовало его нормальному ходу." 
Вычленение меристем с 2­3 парами примордиальных листочков 
и небольшим количеством околоапикальной ткани размером сч> 
900 мкм приводило к выживанию до ЭО% изолятов ( в зависи­

мости от состава питательной ореды) и обеспечивало доста­

точно большой выход нормально развитых регенерантов 1; 

Решающее значение для успешного выращивания изо­

лированных меристем растений имеет правильный выбор пита­

тельных сред», для нормального роста и морфогенеза апексов 
необходима более или иенее точная имитация условий пита­

ния,которые создастся для меристемы интактного растения в 
результате деятел>ности всех остальных частей растений ( 3 ) . 

В своих опытах мы использовали наиболее универ­

сальные среды,применяемые для выращивания изолированных 



клеток.тканей и органов различных растений'. Среда Готре 
скоипанована на основе питательной снеси Кнопа, а среда 
Уайта ­ раствора Успенских,применяемых при выращивании це­

лых растений. Среды различается по своему ионному составу, 
так в среде Уайта в 5 раз меньше фосфора,чем в cpeдJ Г о т ­

ре 1. Среды Хеллера и Мурасиге­Скуга значительно отличается 
от растворов,используемых для целых растений. Среда Хел ­ • 
лера богата калием и фосфором,а также содержит богатый на­

бор микроэлементов. Среда Мурасиге­Скуга характеризуется 
повышенным содержанием солей азота,калия, фосфора и маг­

_ния. 

Результаты опытов по выяснение влияния глтательных 
сред на регенерационнув способность апексов огурца занесе­

ны в таблицу I . 

Таблица I 

Влияние питательных сред на регенерацив растений 
из апикальной меристем огурца 

Вариант Агаговые среды Хидкая 
опыта среда 

Критерии Torpe Хеллера Уайта Мурасиге­ Мурасиге­

оценки ­Скуга Скуга 
результатов 

Из 45 высажен­
ных меристем: 
I )погибло .не 

начав разви­
I )погибло .не 

начав разви­ 12 6 8 5 ­
ваться 

2)увеличилось в 8 3 2 
в размере 

Э)развился 
только I лист 3 4 4 3 2 

4)число расте­
ний без корня 9 10 7 ' I 

5)число укорен­
ных растений 13 17 30 X 40 

6)число цвету­ " о 
щих растении 8 19 25 35 41 



Наименее подходящей для культивирования огуречных апексов 
оказалась среда Готре . При выращивании апексов на данной 
среде отмечался больной процент гибели эксплантатов (30 % 
высаженных меристем погибали на разных стадиях своего р а з ­

вития) и соответственно малый выход растений­регенерантов, 
значительная часть которых не цвела и пе укоренялась..Пос­

леднее приводило к торможению роста побегов и за счет э то ­

го к большой вариабельности растительного материала.Таким 
образом.наблюдалась корреляция между образованием корней и 
интенсивностью роста растений в условиях пробирочной куль ­

туры, что отмечалооь и ,­ругими авторами ( 1 , 3 ) . 

Несколько большая выживаемость эксплантатов была 
получена на среде Хеллера.Регенерировали растения 60 % изо ­

лятов.но как и в предыдущем случае достаточно велико коли­

чество неукорененных растений. Как правило .зацветали рас­

тения с хорошо развитой корневой системой. В некоторых с л у ­

чаях цвели регенеранты без корня (значительно позднее уко­

рененных). 

По литературный данным,среда Уайта способствует 
формированию корневой системы раотений,тогда как среда Му­

расиге­Скуга обеспечивает лучшую приживаемость и длитель­

ное сохранение жизнедеятельности меристематических изоля­

тов ( 3 , 5 , 6 ) . В наших опытах получены аналогичные результа­

ты. На среде Уайта отмечаюсь 100 % укоренив растений, од­

нако выход регенерантов был меньше,чем на среде Иурасиге­

Скуга (~'б* %) и меиьне число растений зацветало. Из ч х ис­

пытанных нами агаровых сред максимальное число нормально 
развитых,цветуних регенерантов поручено на среде Мурасиге­

Скуга (более 80 % от общего числа нэолятов) ' . Для растений, 
вырооинх на да..ноя среде, было характерно интенсивное раз ­

витие листового аппарата,дружное зацветание,большая жизне­

способность в пробирочной культуре (до 3 х месяцев)­; 

Следугтим этапом в нахождении оптимальных у с л о ­

вий культивирования была попытка выращивать апексы огурца 
в жидкой питательной среде Мурасите­Скуга наГмостиках из филь­



троваяьной бумаги. Оказалось,что культивирование меристем 
в жидкой среде значительно ускоряет развитие регенерантов 
огурца,вероятно,за счет увеличения влажности в культураль­

ном сосуде и более ле: кого доступа питательных веществ к 
растению, корни которого,как указывает Абрамов ( 2 ) ,обла ­

дают малой сосущей силой. 

Таблица 2 

Влияние типа питательной среды Мурасиге­Скуга 
на рост и развитие меристемных расте пий огурца 

Критерии оценки А;аровая Жидкая среда 
результатов среда 

1)Средняя длина стебля ( см ) 2,8 5.9 
2)Среднее число листьев 5,8 5,8 
3)Средняя длина корня ( см ) 2,7 5,8 

Число дней с начала опыта 
до фазы развития: 

ч) до бутонизации 40 30 
5 ) до раскрытия 1­го цветка 60 50 
6 ) до массового цветения 64 50 

Данные, приведенные в таблице 2 показывают,что жидкая среда 
по сравнению с агаровой обеспечивает более интенсигный рост 
растении (облиственность побега от типа питательной среды не­

зависела ) , ускоряет закладку генеративных органов,способ­

ствует раннему цветению растений. 1идкая среда Мурасиге­

Скуга дает больший выход растений из огуречных апексов 
( т а б л . 1 ) и обеспечивает их нормальное развитие.Аналогичные 
результаты получены экспериментаторами при выращивании в 

жидкой питательной среде Мурасиге­Скуга апексов других рас­

тений ( 6 , 1 4 ) . 

В результате проделанной работы было установлено, что 
культивирование изолированных апикальных неристем огурца 
размером 900 икм в жидкой питательной среде Мурасиге­Скуга 



на мостиках из фильтровальной бумаги обеспечивает получе­

ние максимального количества регенерантов,способных нор­

мально расти,развиваться и зацветать в условиях in v i t r o , 
что i дет возможность их использования в качестве модели 
для изученкл сексуалиэации раотений. 
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РУТЕ Т.Н..БУТЕНКО Р . Г . 

ОРГАНОГЕНЕЗ В КУЛЬТУРЕ КАЛЛУСНОЙ ТКАНИ ОГУР"А 

(Сисию1о с­тЫтов 1и) 

В современной литературе имеете обширный ма­

териал по изучение опонтанного и индуцированного органоге­

неза в каллусноя ткани различных растения /1­3,7­9/.Уни­

кальная способность изолированных клеток давать начало ор­

ганиэменнын структурам и целым растениям широко использу­

ется для решения ряда теоретических и практических задач;. 
Сода относится изучение механизма цитодифференцировок со ­

матических клеток при переходе их к эмбриональной актив­

ности,а затем к различным формам вторичной дяфференциров­

ки,вплоть до образования органов или зародышеобразных струк­

тур /1,2/,вопросы химического контроля органогенеза /2/ , 
онтогенетические исследования растений­регенерантов /3/ I 
т . д . Калдусная модель цветения.разработанная в основном на 
табаке,дала возможность с принципиально новых позиций по­

дойти к изучению вегетативного и генеративного морфогенеза 
растений /4­6/. В практике явление органогенеза применяет­

ся для ускоренного клонального размножения древееннх пород 
/7/,лекарственных /8/,декоративных /9/ растений,овощных, 
плодовых и ягодных культур /10,11/ . 

Данная работа посвящена изучению способности к 
органогенезу каллусной ткани огурца и использованию этого 
процесса для выяснения влияния условий выращивания на сек­

суалиэацию регенерировавших растений. 
Особенности половой дифференцировкя у растений 

огурца исследуются почти исключительно на интактных расте­

ниях в полевых и вегетационных опытах /12/. Перспективным 
оказалось использование для этой цели культур изолированных 
эаролишей /13/ и цветочных почек огурца /14/. Мацмевска­



­Потапчукова с сотрудниками /15/ разработали каллусную мо­

дель для изучения механизма половой дифференциации расте­

нии. Авторы установили,что требование каллусной ткани огур­

ца к фитогормонам зависят от сексуального типа исходных 
растении Так,каллус.полученный из однодомных и мужских 
растений оказался чувствительным к недостатку индолилук­

сусной кислоты,а каллус женских и гермафродитных растений 
­ к дифециту кинетина.что вероятно связано с различным с о ­

держанием этих соединении в тканях растении разных половых 
типов /15/. Упомянутые авторы наблюдали формирование кор­

ней,листьев и целых растений в каллусной ткани огурца.Од­

нако подробного описания разных форм органогенеза и сведе­

ний о половой выраженности растений­регенерантов в данной 
публикации нет . 

В нашей работе решались следующие задачи: 
I". получение культуры каллусной ткани огурца из разных ор ­

ганов растении, 
г­.оптимизацня условии для роста и органогенеза в культуре 

каллусной ткани огурца, 
3.выявление влияния условий выращивания на половую диффе­

ренциацию регенерировавших растений*. 

Методика 

Материалам для получения каллусной ткани служили 
стерильные проростки огурца ­сорта Нежинские ­ сорта мужс­

кого типа. 
Семена стерилизовали б минут в 0,1 ^сулеме с после­

дующей трехкратной промывкой в стерильной воде по 15 минут 
в каждой пород л и в условиях стерильного бокса высаживали 
в колбы о минеральной основной среды Нурасиге­Скуга ( здесь 
ж далее прописи сред даны по Бутенко llf) с добавлением 
0,8 % агара к I % С а х а р о в ы ­ . Проращивание проводили в темя 
ноте в термостатированном помещении при 26° ж относитель­

но ! влажности 70 появлении семядолен проростки вы­



ставлялв на свет ( люминесцентные лампы ЛБ­80,интенсив­

ность освещения г ч / 4 тыс.лк..продолжительность светового 
дня 8 ч а с ) . А л я получения каллусноя тканикуоочил семядо­

лей,корнеЯ и гипокотиля семидневных стерильных пророотков 
огурца понещали в пробирки с питательными средами в выра­

щивали в темноте на протяжении 2­х месяцев. Использовали 
питательные среды Готре­Хеллера.Уайта­Хеллера (макроэле­

менты по прописи Готре и УаЯта и микроэяементы по прописи 
Хеллера) и Мурасиге­Скуга,дополненные 3 % сахарозой,0,8 % 
агаром,халатом железа (5 мг/л).гидролиэатом казеина (500 
мг/л).мезоинозитом (80 мг/л).витаминами по прописи Уайта, 
кинетинон ( 0 , 5 мг/л) ,ИУК ( 0 , 5 иг/л ) и ВТК ( 0 , 5 мг/л ) . 

Для нахождения условий оптимального росва и орга­

ногенеза полученную на среде Мурасиге­Скуга о указанными 
выше добавками каллусную ткань пересаживали в колбы о раз­

личными вариантами среды Иураоиге­икуга в выращивали на 
свету на 8 часовой фотопериоде'. 

Схема опыта: 
I ) кинетин + ИУК (мг/ж) 2 ) кинетин + НТК (мг/л ) 

а. I 0,5 а,. I 0,5 
б . 0,5 I в . 0,5 1 
в . I I , в . I I 

3 ) аденнн + 2,4 Д (мг/л ) 
2 0,5 

X ­ дихлорфеноксиуксусная кислота. 
Длительность одного цикла выращивания ­ 30 дней.Повторность 
опыта ­ десятикратная. Физиологически ахтивные вещества до­

бавляла в питательную среду перед автоклавированием ( 0 ,7 ­

­ 0 , 8 атм.,15­20 м и н . ) . 

Интенсивность роста ткани определяли в конце 3­го 
в 5­го циклов культввирования по увеличению оырой массы 
ткани в граммах на колбу с 50 мл питательной среды за X 
дней выращивания от кусочка ткани в 200 мг. 

Растеняя­регенранты выращивали в 300 мл колбах Эр­

ленмейера со средой для подращивания ­ минеральная основа 



Таблица I 

Интенсивность каллусообраэованжя тканей огурца различ­

ного пронохожденжя в зависимости от типа питательно! среды 

Питательные Ткань Ткани Ткань 
среды гжпокотиля семядоле! корня 

Мураожге­Скуга ++++ ' +++ +• 

Готре­Хежлера +++ ++ + 
Уаита­Хехлера • +• ++ • 

После двухмесячного выраджвания тканей на средах указанно­

го состава стало очевидным, что среде Мурасжге­Скуга, со­

держащая пожененное количество ионов азота,калия,фОсфора, 

является наиболее подходяще! для культивирования каллусво! 

Ткани гнпокотиля н семядоле!. На этом основании данная сре­

да была выбрана нами как основная для дальнейших экспери­

ментов. 

среды Мурасиге­Скуга с 1% сахарозой • 0,8# агара. Для стиму­

ляции риэогенеэа у регенерантов применяли феруловув кисло­

ту (2мг/л) хлорогеновую кислоту (2мг/л),И71 (0,О5мг/л 1 

0,5мг/л), ИМК (0,05 м 0,5мг/л). 

Веэультаты н обсуждение 

Через 5­7 днея после высадки на питательные среды ку­

сочков гипожотняя,семядоле! и корня на поверхности эксплан­

татов началось образование каллуса. Наиболее интенсивно 

пролжферировала ткань гипокстнля, несколько слабее ­ семя­

доле!. Хуже всего каллуоообразование ило на поверхности 

изолированного кусочка корня, поэтому для дальнейших опы­

тов последний не использовался.Интенсивность образования 

каллуса определяли визуально по пятибальной скстеме(табл.1). 



Полученные на среде Мурасиге­Скуга с добавлением 
0,5 мг/л кинетина.0,5 мг/л ИУК и 2 мг/л НТК первычные 
штаммы тканей семядолей и гипокотиля морфологически не 
различались между ообой:были плотными,темно­желтыми в пер­

вые 2 недели выращивания и коричневыми через 3 недели, 
сильно некротиэировались при старении. Для обоих штаммов 
характерны спонтанный ризогенеэ и слабая интенсивность 
роста. 

Для оптимизации роста и выяснения условий индуциро­

ванного органогенеза исходные медленно растущие ткани кал­

луса в возрасте 2­х месяцев перенесли на различные вариан­

ты среды Мурасиге­Скуга (схема опыта в методике) и выращи­

вали на свету на 8 часовом фотопериоде. 
Первые 4­5 недель по внешнему виду и интенсивности 

роста каллусные ткани не отличались от исходных,медленно 
растущих каллусов.Увеличение сырой маосы тканей за 30 дней 
культивирования в колбах с 50 ил питательной среды от ку­

оочка весом 200 мг составляло 950­1000 мг (для обоих штам­

мов независимо от варианта питательной среды).Постепенно 
происходила адаптация штаммов к условиям культивирования, 
что проявилось в улучшении роста тканей.Улучшение роста 
было связано с появлением светло окрашенных интенсивно 
растущих участков ткани,которые и были отобраны нами для 
дальнейшего культивирования.Интенсивно растущая ткань вы­

ращивалась на тех не вариантах сред с пересадками раз в 
месяц. Через 1­2 месяца в некоторых вариантах наблвдали 
различные формы органогенеза ( т а б л . 2 ) . 

При выращивании интенсивно растущих тканей на све­

ту у обоих штаммов появились зеленые локусы,которым соот­

ветствует очаги регенерационной меристемы. Внешне штаммы 
слегка различались по окраске:ткань гипокотиля интенсивно 
желтого цвета,окрашена равномерно,а ткань семядолей более 
светлая,с большим числом зеленых локуоов и белых участков. 
Морфологические различия каллусных тканей зависели н от 
содержания в среде веществ типа ауксинов1'; Так,ткань,вырос­

шая на среде с ВТК была плотной,более темно окрашенной. 



Таблица 2 
Влияние физиологически активных веществ на рост 
и органогенез каллусной ткани огурца (5­й пасоаж)­

Вариант 
(концентрация 

веществ в 
иг/л ) 

Внешний вид Интенсивность Формы 
ткани ' роста ( в г сы­ органогене­

(консис.енция, poro веса на за 
окраска; колбу за 30 

дней выращива­
ния 

Кинетин + ИУ| 

0,5 I 

1 ' I 

Кинетин + НТК 
I 0.5 
0,5 I 
I I 

Аденин ­t­ 2,чД 
2 0,5 

Ткань гипокоткля 

рыхлая,желтая 2,05 * 0.07 

рыхлая,желтая 2,9 * 0,06 
со светлыми 
участками и 
зелеными локу­
сами 
рыхлая,желтая 1,83 * 0,10 

Плотная,крупно­ 2,0 * 0,02 
зернистая,темно­р п * п пи 
желтая,с неболь­ ' и ~ и , и ч 

шии количеством 
зеленых локусов 

2 ,88* 0,09 

Очень рыхлая, 1,88* 0,02 
оводненная.ярко • 
желтая 

Интенсивный 
ризогенез 
вегетативные 
почки, ли с о ­
образные 
структуры 

недифференци­
рованный рост 

ризогенез 
вегетативные 
почки,листо­
образные струк­
туры 
недиференцкро­
ванный рост 

недиференциро­
: ... .... рост , 
иногда отдель­
ные корни. 

Кинетин + И7К 
• I 0,5 

0,5 I 

Ткань семядолей 

рыхлая,светло­ 2,1 ­ 0,08 
желтая ткань с . 
зелеными доку­ 3,172 0,06 
сами и белыми 
участками 

1,9 * 0,0ч 

интенсивный 
ризогенез 
вегетативные 
почки,листо­
обиазные струк­
туры • 
недифференци­
рованный рост 
или слабый ри­
зогенез 



Кинетин + НУК 
I 

0 ,5 

0,5 

Аденин + 2,4 Д 
2 0,5 

Ткань семядолей 

плотная,зернистая, 
темно­желтого цве­
та со светлыми 
участками и з е л е ­
ными локусамн 

рыхлая,оводненная, 
светло­желтая 

2,0 ¿0,04 Интенсивный 
. риэогенез 

2,51 ­0 ,03 вегетативные 
почки,редко 
листья и лис ­
тообразные 

, _ + структуры 
1,72­0,05 недифферен­

циро ванный 
рост или ола­ . 
бый риэоге­
нез 

3,0 *0,05 reдифференци­
рованный рост 

При добавлении в среду 2,4 Д ткань оводненная 
рыхлая,светлая. ИУК давала промекуточнне результаты. 

На средах одинакового состава штаммы имели разную 
скорость роста. 

Лучший рост недифференцированной каллуснои ткаяв 
гипокотиля был получен при добавлении в среду по I мг/л 
кинетина и НТК. Увеличение сырой массы ткани в этом вари­

анте за 30 дней выращивания составляло 2,86 г на колбу ( о т 
исходного кусочка ткани в 200 м г ) . Для недифференцирован­

ного роста семядольного штамма ( p H C . I ­ j ) оптимальной ока­

залась среда с содержанием 2 мг/л аденина и 0 ,5 мг/л 2,4 Д . 
Увеличение биомассы на этой среде составляло 3 г ( з а 30 
дней выращивания на колбу от исходного кусочка ткани в ' 
200 м г ) . В большинстве вариантов каллусная ткань" семядо­ ­

лей росла несколько интенсивнее7"чем ткань гипокотвля. 

Характерной формой органогенеза в каллуснои»ткаян 
огурца являлось корнеобразованне ( р и с Л ­ g ) . Уже с первых 
недель культивирования наблюдалось спонтанное образование 
корней. Постепенно выявилась некоторая зависимость ннтен­

Продолжение таблицы 2 



сивности рязогенеэа от соотава питательной ореды.Наиболее 
активное образование корней у обоих штаммов наблюдалось на 
среде.содержащей I мг/л кинетина и 0,5 мг/л ИУК, а у семя­

дольного штамма также на среде с 0 ,5 мг/л НТК С р и с Л ^ ) . 

На средах с добавлением ИУК формировались тонкие,длииные, 
иногда воздушные корне;в присутствии НТК ­ толстые,корот­

кие корни на которых наблюдалось образование вторичного 
каллуса.Единичные корни образовались и в других вариантах. 
Проведенные эксперименты показали,что каллусная ткань с е ­

мядольного происх^ядения имеет большую способность к ризо­

генезу.чем ткань гйпокотиля. Это может быть объяснено 
сохранением более высокого уровня эндогенных ауксинов в 
ткани,полученной из семядолей,для которых,по данным Пололь­

ного /16/,характерно повышенное содержание этого фитогормо­

на. 

В многочисленных исследованиях,посвященных изучению 
условии индуцированного органогенеза в культуре каллусной 
ткани показано,что к образованию стеблевых (вегетативных) 
почек приводит преобладание в питательной среде веществ ти­

па цитокининов над ауксинами /1,17 ,18/ . Однако имеются рабо­

ты,в которых описано заложение стеблевых почек,дающих начало 
регенерантам при обратном соотношении фитогормонов.т.е.при 
преобладании ауксинов над цитокининами /9,19/.В наших экс­

периментах активная меристематизация ткани и дифференциация 
вегетативных почек происходила на средах,содержащих"I мг/л 
ИУК или НТК ( в меньшей степени) и 0,5 мг/л кинетина ( р и с . 1 2 ) . 
Почки,образующие несколько зеленых листочков (иногда видо­

измененной формы или окраски,см.рис.1­^) отделяли от каллу­

са и пересаживали на среду без стимуляторов роста с умень­

шением концентрации сахарозы до I #,где формировались це­

лые растения ( р и с . 1 ­ и ) . Нередко в этих не вариантах мы на­

блюдали появление уродливых,не связанных с образованием 
побега листообразных структур ( р и с . 1 ­ у ) ­ тератом,возникших 
под действием экзогенных физиологически активных веществ­

В каллусной ткани семядолей иногда образовались от ­



дельные лиотья ( рис .1 ­ 5 ) , которые довольно быстро отмирали 
или дедифференцировались во вторичный каллус. 

При переносе участков каллусноп ткани гипокотиля о 
зелеными локусами со среды,содержащей I мг/л кинетина и 
0,5 мг/л КУК на среду без гормонов роота с 3 Й сахарозой 
в 2­х колбах из 10 мы наблздали формирование генеративных 
почек ­ муаоких бутонов ( рис . I ­ g ) .Масса крупных бутонов о 
немногочисленными листьями росд п пряно на каллусе. При от­

деление от каллуса и пересадке на свежую питательную среду 
они оставаясь жизнеспособными 3­5 месяцев,но не цвели. 

Таким образом,каллусная ткань огурца способна фор­

мировать корни.отдельные листья,листообразные стчгктуры, 
вегетативные и генеративные почки,целое растение ( P M C L J _ G ) . 

Это свидетельствует о сохранении каллусиыми клетками тоти­

потентности и способности к ее реализации. 

В большинстве случаев в одной колбе отмечалась ка­

кая­то одна форма органогенеза,но иногда мы наблюдали од­ " 
новременное формирование вегетативных почек и листообраз­

ных структур. С прекращением спонтанного риэогенеза,кото­

рый отмечался в первые 2­3 месяца культивирования каллус­

ной ткани,образование корней происходило только в опреде­

ленныг вариантах (см.табл.2) .причем вегетативные почки в 
этих вариантах не формировались. Следовательно,условия, 
способствующие образование корней и вегетативных почек не 
совпадали,что подтверждается наблюдениями других исследо­

вателей /1,20/. 

Одной из проблем в наших экспериментах являлось 
укоренение побегов,так как более 60 % из них не имел» кор­

ней. Для стимуляции укоренения побегов в питательную среду 
для подращивания добавляли одно из следующих соединений: 
феруловую кислоту (2 м г / л ) . хлорогеновую кислоту (2 мг/л ) , 
ИУИ (0 ,05 и 0.5 мг/л).ИМК ( 0 .05 и 0,5 мг/л).феруловая я 
хлорогеновая кислоты не улучиали укоренения регенерантов 
и вместе с тем вызывали развитие уродливых растений с 
искривленным укороченным стеблем и листьями видоизмененной 
*ормы .Лучшие результаты были получены при использовании 



0,05 мг/л ИУК и 0,5 мг/л ИИК,стимулирующих развитие кор­

невой системы у всех регенерантов за 5­8 дней.. 
Нормально развитые укорененные регенеранты через 

30­40 дне"! после отделения от каллуса закладывали бутоны, 
а через 60­80 дней зацветали.Все бутоны и цветки были муи­

скимк.Интересно,что и на каллусе гипокотидя образовывались 
только мужские цветочные почки. 

По литературным данным,растения огурца,полученные 
кз изолированных верхушечных почек также (Нормировали оуто­

ны только мужского пола /21/.Авторы объяснят.' этот факт 
тем,что в условиях пробирочной культуры рост растения о г ­

раничен, а женские цветки,как правило.закладывается в вы­

соко расположенных узлах . В наших опытах регенеранты вн­

рапквались в колбах длительное время,в течение которого 
формировали 10­12 (редко 15) междоузлий. Отсутствие жен­

ских бутонов, как нам каяется.говорит о маокулинизирую­

щем действии условий i n v i t r o 5 определенный газовый соо ­

тав воздуха в культураль­ок сосуде,недостаточная влажнооть, 
соотнопение компонентов питательной среды,высокие ночные 
температуры И т . д . Следует учитывать,что в наших экспери­

мент­х использовался сорт мужского типа. Возможно,что при­

меняемые нами концентрации ауксинов,вызывавших феминизацию 
растения огурца /13,14/,являлись недостаточными для полу­

чения эффекта сдвига пола. Определенное соотношение фито­

гормонов.при котором наблюдалось образование вегетативных 
почек в каллусной ткани огурца и в дальнейшем развитии 
растений ­ регенерантов,способствовало,по­видимому.лорни­

рованию бутонов мужского пола.Зс.­эдетвии этого.данная мо­

дель не пригодна длг изучения экспериментального измене­

ния пола регенерировавших из каллусной ткани огурца рас­

тений. 

Активная регенерация растении продолжалась около 
года,наиболее интенсивно в период с августа по январь,что 
связано,вероятно,с сезонной готовностью растений к росту 
/22/. 

В результате проделанной работы были введены в 



культуру 2 штамма каллусной ткани огурца,полученным на г н ­

покотиля п семядолей п­юроотков огурца.Оптимальной для по­

лучения и дальнейшего роота тканей оказалаоь среда Нураси­

ге­Скуга.штаммы морфологически различались меаду ooJofl.Ин­

тенсивность пх роста и способность к органогенезу в неко­

торой степени эавиоела от исходного типа ткани .Так,семя­

дольный штамм обладал большей интенсивностью роста в боль­

шея способностью к ризогенеэу.Кроме того,формирование от­

дельных листьев наблпдалооь только в каллусной ткани, по­

лученной из семядолеа.а образование генеративных почек ­

только в каллусной ткани гипокотиля. По количзс.зу полу­

ченных регенерактов значительных отличий между птаммами не 
было: в течении первого года было получено 27 регенорантов 
из каллусной ткани гипокотиля и 25 из семядольного штамма; 
Установлена сБ Я З Ь между гормональным составом среды и про­

явлением разных форм органогенеза. 

Отмечалась маскулинизация растения ­ регенерантов и 
цветочных почек в условиях нашего эксперимента. 
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Рис. 1. Различные формы органогенеза в каллусной ткани огурца 
на среде Мурасиге­Скуга 

(1—7 ткань семядольного происхождения, 8 — ткань гипокотиля) 
1) Недифференцированный рост каллусной ткани на среде с 2 ыг/л 

аденина и 0,5 мг'л 2.4 Д. 
2) Образование зеленых локусов — центров меристематической ак­

тивности (на рис. им соответствует участок более темной ткани) 
на среде с 0,5 мг/л кинетика и I мг/л ИУК. 

3) Развитие вегетативной почки на среде того же состава. 
4) Формирование целого растения на среде без фнтигормонов. 
5) Образование отдельного листа на среде с 0,5 мг/л кинетика и 

1 мг/л ИУК. 
6) Ризогенез на среде с I мг/л кинетика и 0.5 мг/л НУК. 
7) Листообразные структуры на среде с 0,5 мг/л кинетика и 1 мг/л 

ИУК. 
8) Образование цветочных почек в каллусной ткани гипокотиля на 

среде с 3% сахарозой без стимуляторов роста. 
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