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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 

0.1 } I 10 
I 

0.1 10 

ш 
BS 
г г 

о I 
ZÍ, Si 
т­ (0 
•ч т 

>* 

с т е ^ я М ( Э Н а 5 » Ö ± Q > 1 5 4,2*0,22 3,8*0,20 3,0*0,1.9 5,4*0,12 4,0*0,33 3,5*0,19 2,7±0,23 

$${55™ в н н о с т Ь 0,9*0,03 1,6*0,11 1,5*0,07 ­ ­ 0,9*0,02 1,4*0,17 1,2*0,07 — 

] :орад^смГ Н а 5 г 9 ± 0 , 2 0 3,9*0,20 5,7*0,16 1,2*0,19 5,8*0,15 3,8*0,23 5,2*0,22 

Среднее число = 4 ± п 2 2 6 б±п 27 s 6*0 16 Клубок п±л fi п±п 4 ?±о тя Клубок jистьев э ,4­и,гг ö,ö­u,<i/ э,&­и,ю ¿ ¡ , ^ . ^ 3 о,^­и о,и­и 4 , ^ ­ и , и л и с т ь е в 

т и с л о дней, с 
Г^ачапа опыта 
| ; о : 
5: бутонизации 
в 
» раскрытия пер­

вого цветка 

35 36 38 33 ш 35 33 36 

52 52 L3' 38 56 48 — 
52 56 55 43 58 52 • кассового 

цветения 
Среднее число 
цветков на рас ­ 2­,9±0,18 1,3=0,39 2,0*0,42 
тении к , 

2,4*0,39 0,6*0,27 2,0*0,38 — 

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



­ г о ­

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


