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К вопросу о проявлении ксероморфности у листьев 
различных ярусов одних и тех же растений

Исследования, произведенные В Р. Заленским 11|. показали, что с 
оснавания главного стебля растения по направлению к его верхним яру­
сам проявление ксероморфности листов постепенно увеличивается. 
Однако это Интересное явл< ине ле нашло признания в широких научных 
кругах, пока оно вновь не было установлено Р. Яппом |2|, Гейзером и 
Рнплом (3) В дальнейшем этот вопрос был изучен и подтвержден не- 
однократными исследованиями других ученых Н. Л. Максимов [3, 5| на­
ходит. что установленное явление имеет исключительное значение при 
освещении вопросов. связанных с щсухоустойчнвостью и ксероморф- 
ностью растений, и предлагает назвать его «законом Заленского». Вопре­
ки этому, установившемуся взгляду. Васильевская [6| пытается под­
вергнуть критике основные установки Заленского, но не находит под- 
держки. Александров |4| в одной из своих последних работ категориче­
ски возражает против критики установок Заленского. Позднее М. Ф. Ло- 
|бпв |7] н другие также становятся на защиту взглядов Заленского.

С нашей точки зрения постановка данного вопроса весьма уместна, 
ибо исследования последних лет. посвященные онтогенезу растений ГГ. Д. 
Лысенко |8|), заставляют пересмотреть многие вопросы не только в об­
ласти генетики, но и физиологнин. В этом смысле закон Заленского пред­
ставляет особый интерес, ибо он теснейшим образом связывается с таким 
важным и весьма актуальным вопросом, каким является засухоустойчи­
вость растений |3. 4].

Методические вопросы

В наших опытах изучено число устьиц и клеток эпидермиса у 
листьев и их размеры. В ряде случаев измерены также толщина внешних 
стенок клеток эпидермиса и подсчитано число сосудисто-волокнистых 
пучков ня ровном, поперечном разрезе листа. Указанные исследования 
произведены на растениях, выращенных в полевых условиях пл фоне 
различной влажности почвы С каждого вида подопытного растении изу­
чены 8—10 нплшшдуумои. Во всех случаях препараты изготовлялись из 
одних и тех же частей листа. Подсчеты н и •морения повторены 1<' -15 
раз; вообще произведено 15.000 микроскопических операций.

Выражение кссроморфности у листьев равных ярусов растений

Для выяснения этого вопроса нами изучен • более 1о видов н сортов 
культурных и дикорастущих растений. Приводим данные, относящиеся к
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следующим растениям: 1) кукуруза кремнистая; 2) ляллемаяце; 3) бази­
лик обыкновенный; 4) леи долгунец; 5) шпинат; 6) кунжут позднеспе­
лый; 7) шамбала.

У остальных растений выражение ксероморфности соответствует 
проявлению ее у того или другого растения, приведенного в списке. Часть 
данных наших исследований приводится ниже, в таблицах 1 и 2.

Проявление ксероморфности у листьев резличных ярусов кукурузы. 
Посев 14.VI —1946 г.

Таблица I

До конца опыта на 1 кв. м почвы 
дано 730 литров воды
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Из приведенных в таблицах I и 2 данных видно, что:
I. В условиях благоприятной влажности почвы у кукурузы, за ис­

ключением размеров клеток эпидермиса, все остальные показатели не 
соответствуют «закону Заленского».

2. Выращенные в условиях наших опытов ляллеманце дала показате­
ли, целиком противоречащие «закону Заленского».

3. Размеры клеток эпидермиса и устьиц базилика в условиях благо­
приятной и неблагоприятной влажности почвы, а также размеры клеток 
эпидермиса в условиях благоприятной влажности почвы, в общем соот­
ветствовали «закону Заленского», все остальные показатели отклонились 
от него. Подобную же разноречивую картину представляют данные по 
кунжуту и другим растениям.

4. В отличие от растений, упомянутых выше, данные по льну и по 
шпинату в условиях благоприятной влажности почвы полностью совпа­
дают с установками «закона Заленского».

Наблюдения по указанным вопросам велись также в 1947 г., а по 
отдельным вопросам и в 1948 г. Полученные данные подтверждают при­
веденные выводы.

Таким образом характер проявления ксероморфности и его отделы
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* Таблица 2
Проявление ксероморфнпсти у листьев различных ярусов растений посева

14 VI — 1916 года
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ные показатели как у листьев одного и того же растения, так и у разных 
ра. гений не одинаковы и не всегда соответствуют «закону Заленского».

Проявление кссроморфпости в онтогенезе растении 
одного и-того же вида в условиях разных сроков сева

Приведенные выше материалы показали, что проявление ксеро- 
морфностн и ее отдельных показателей не у всех растений и не при всех 
условиях выражаются именно так, как это полагает «закон Заленского». 
Это обстоятельство говорит о том. что характер проявления ксероморф- 
писти не представляется каким-то постоянным, независимым от внешних 
условий явлением—изменение условий внешней среды изменяет также 
характер проявления ксероморфности.

Произведение посевов в разные сроки является одним из радикаль­
ных способов внесения изменений в жизнедеятельность растения (Т. Д. 
Лысенко |8(. М. Г. Туманян (9]). Способ такого действия нами и при- 

г моисн для утверждения предполагаемого тезиса. Изучено растение шам­
балы Первый посев произведен 14.VI —1946 г., а второй—27.VI1—1946 г.

Кк<г1'п 1П. № 10-58
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В обоих случаях растения культивировались в условиях различной влаж­
ности почвы:

I вариант до конца опыта на 1 кв. м почвы дано 685 л. воды;
II вариант до конца опыта на 1 кв. м почвы дано 275 л. воды;
III вариант до конца опыта на I кв. м почвы дано 133 л. воды. 
Полученные результаты показаны в чертеже I и в таблице 3. 
Данные, приведенные в таблице Зив чертеже 1, показывают: 
I. Ксероморфность по ярусам у растений посева 14.71 — 1946 г., у ко­

торых листья нижних ярусов возникли при сравнительно меньшей напря­
женности внешних факторов, а верхние, наоборот, при высокой степени՛ 
их напряженности, вполне соответствуют «закону Заленского».

2. Ксероморфность по ярусам у растений посева 27.711 1946 г., у 
которых листья нижних ярусов возникли при большей степени напряжен- 
ностн внешних факторов, а верхних, наоборот, при низкой степени их на­
пряженности, проявились՛ в прямо противоположном направлении <зак«> 
на Заленского». Это доказывает, что «закон Заленского» не только ле՛ 
является обшей категорией для всех растений, но, смотря по условиям, 
не является таковым и по отношению к растениям одного н того же вида

' ___ Число устьиц на 1 кв. мм________] Число клеток эпидермиса на 1 кв. уч
3 '_____Посев 14. VI |Посев 27.VII Посев 14.У1 1 Посев 27.VII

Таблица 3
Проявление мероморфности у листьев разных ярусов шамбалы и условия։ 1 
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Различия в характере проявления мероморфности 
в онтогенезе растений и их причин

По мнению Заленского и других авторов [1, 5], вследствие отвод 
щих токов в верхушечных частях растения создается внутренняя сухое 
прогрессивно возрастающая с ростом стебля. В результате, каждый вне 
образующийся лист попадает в условия все большей внутренней сухое 
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и, следовательно, выражает большую ксероморфность, чем предыдущий, 
т. е. ксероморфность от нижних ярусов по направлению к верхним законо­
мерно возрастает.

Однако, ио Яппу |2], причина подобного проявления ксероморфности 
заключается в основном в изменениях напряженности климатических 
факторов в период вегетации; но то обстоятельство, что Япп изучал лишь 
одно растение и что у это­
го растения ксероморфность 
выразилась в соответст­
вии с .законом Заленского", 
не дало ему возможности 
углубиться в разрешение 
поставленной черед собой 
задачи.

Выше мы привели дан­
ные о характере проявления 
ксероморфности, которые 
не согласовываются с .зако­
ном Заленского-, следова­
тельно, причину, остав­
ленную Заленским в основу 
ксероморфной структуры 
растений, нельзя считать 
единственным фактором. 
Отсюда перед нами ставит­
ся новая задача—осветить 

Чертеж I. Проявление ксероморфности у лис­
тьев шамбалы, посеянной в разные сроки. 
Клетки эпидермиса и устьица яз I кв. мм;

1) клетки эпидермиса листа у растений посева 
14ЛЧ: 2) устьица эпидермиса листа у растений 
посева 14.У1; 3—4) устьица листа у растений 
посева 27.711; 5) клетки эпидермиса листа у 

растений посева 27.VII.

причины, лежащие в осно­
ве различия характера про­
явления ксероморфности.

Для этого составлены со­
ответствующие чертежи, в 
которых сопоставлены кри­
вые напряженности основ­
ных метеорологических фак­
торов (по декадам), продолжительности онтогенеза растений или же вре­
мени образования у главного стебля листьев—от первого до последнего, 
числа устьиц и клеток эпидермиса на единицу поверхности листа по яру­
сам.

Кроме шпината и льна, по всем другим растениям взяты нечетные 
ярусы, а по указанным двум растениям взяты три показателя—по ниж­
нему, среднему и верхнему ярусам.

Кунжут (позднеспелый)—растение с продолжительным периодом 
жизни. весьма чувствительное к климатическим факторам. Относящиеся 
к нему данные представлены на чертеже 2.

Из чертежа 2 видно, что продолжительность его жизни совпала с 
кривыми напряженности факторов среды почти на всем представленном 



898 Г. Л. Дарбинян

отрезке, а возникновение его отдельных ярусов, по времени,—с частями 
этого отрезка. Из этого вытекает, что если между ксероморфностью 
листьев различных ярусов в изменениями степени напряженности факто­
ров среды имеется прямая и непосредственная связь, то линии проявле­
ния кссроморфиости по своему характеру должны соответствовать кри­
вой напряженности указанных факторов. Из упомянутого чертежа 2 вид-

Чср։еж 2. Характер проявления ксероморфвлсги у растений кунжута.
1— 4—продолжительность онтогенеза растений разных сроков сева: 6-8—количест­

ве, устьиц па 1 кв. мм листа у различных ярусов растений разных сроков сева.

но, что действительно, параллельно с усилением напряженности факторов 
среды, степень ксеро.марфности. начиная с нижних ярусов, последова­
тельно увеличивалась до сентября. После этого в одном случае (1-ая ли­
ния) новые ярусы не образовывались, в связи с чем линия ксероморфно- ՛ 
ста на высоте, соответствующей указанному времени, заканчивалась, в 
.других случаях образование новых ярусов продолжалось, и это совпало 
со смягчением напряженности факторов среды, в соответствии с чем сте­
пень ксероморфности этих листьев понижается, и линии, выражающие ее, 
сгибаются к основанию.

Кунжут является более требовательной культурой не только по отно­
шению к влажности среды, но и по отношению к температуре, так что, 
не будь сравнительно низкой осенней температуры, указанный поворот 
выразился бы в более резкой форме, как это имеет место в опыте с более 
холодостойкими растениями—шамбалой (посев 27ЛП1).

Возьмем другой пример. Лен и шпинат в условиях наших опытов
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представлял» из себя растения с коротким периодом жизни. Данные, от­
носящиеся к этим растениям, представлены на чертеже 3.

Из чертежа 3 видно, что в противоположность кунжуту, период про­
должительности жизни льна и шпината совпал с той частью линии чер­
тежа. в которой отражены напряженность климатических факторов за

Чертеж 3. I—продолжительность онтогенеза растений шил- 
пата; 2- ародолжнтельяость онтогенеза растений ллллеман- 

3—б—характер проявлении ксеромррфкости (количест­
во клеток эпидермиса (5,6) и устьиц (3—I) на I >:п. мы 

листа).

?мя с середины июня до начала августа, каковая линия сначала пыря­
лась сравнительно мягко, а зачем стала более резкой. Следовательно, 

если между выражением ксероморфности и напряженностью климатиче­
ских факторов существует непосредственая связь, то характер линии, вы­
ражающей ксероморфность листьев разных ярусов шпината и льна, дол­
жен соответствовать характеру тон части кривых напряженности упомя- 
й^’тых факторов, с которыми совпадает онтогенез отмеченных растении.

Из приведенного чертежа 3 видно, что в этом случае снижение сте- 
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пеня ксероморфности у листьев верхних ярусов не могло иметь места, 
вследствие чего у упомянутых и подобных растений проявление ксеро­
морфности выражается по типу «закона Заленского».

Однако нужно сказать, что в обсуждаемом вопросе нельзя всегда 
исходить из продолжительности жизни растения. Например, кукуруза, 
особенно базилик, в условиях наших опытов представляют из себя ра­
стения с довольно длинным периодом продолжительности жизни. Про­
должительность онтогенеза последней совпала с продолжительностью 
жизни кунжута, в то время как характер проявления ксероморфности у 
них выразился в различных формах. В чем причина этого? Главный сте­
бель кунжута продолжает расти вверх до конца своей жизни и дает все 
новые и новые ярусы и после того, как на нем образуется первый цвету­
щий ярус. Вследствие этого у подобных растений развитие и рост глав­
ного стебля вверх и продолжительность онтогенеза совпадают друг с дру­
гом. Напротив, у растений типа базилика первый цветок главного стебля 
в то же время является и последним, с появлением которого заканчивает­
ся его рост вверх, хотя и последнее обстоятельство у базилика не являет­
ся предвестником его смерти, как это имеет место в отношении многих 
других растений. После цветения явления развития и роста выражаются 
интенсивно в нижних ярусах растения, благодаря чему оно становится 
растением с длительным периодом жизни. Таким образом, у базилика и 
подобных ему растений время возникновения, свойственного главному 
стеблю числа ярусов, и длительность онтогенеза не совпадают друг с дру­
гом—последний несравненно длительнее. Понятно, что у растений этого 
типа, в противоположность растениям, подобных кунжуту, выражение 
ксероморфности н его характер не будут соответствовать всему отрезку 
напряженности факторов среды (май—октябрь) и длительности онтоге­
неза, а будут соответствовать линии, отражающей период от возникнове­
ния первого и до последнего яруса у главного стебля, в данном случае с 
конца июня и до середины августа. В это время напряженность факторов 
среды больших колебаний не имела, а потому таким и является в данном 
случае характер проявления ксероморфности у базилика.

Таким образом, приведенные материалы свидетельствуют о том, что- 
основной причиной ксероморфности является напряженность климатиче­
ских факторов среды, а характер проявления ее обусловливается у одних 
растений длительностью онтогенеза (кунжут), у других—краткостью жиз­
ни (лен, шпинат), а у третьих—характером роста и цветения (базилик).

Если развиваемая точка зрения объективна, то, сопоставляя онтоге­
нез растений данного вида с различными частями общей ливни напряжен­
ности факторов среды, соответственно должен измениться характер про­
явления ксероморфности у растений одного и того же вида.

Для осуществления этого, самым радикальным средством является 
применение посева в разные сроки. Относящиеся к этому вопросу дан­
ные приводятся на чертеже 4.

Рассматривая чертеж 4, мы видим, что онтогенез растений шамбалы 
посева 14.У1 закончился в то время, когда начался онтогенез растений
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посева 27.VII, а именно в то время, когда напряжение факторов среды 
доходи: до высшей границы. От этой точки стыка, идя, с одной стороны, к 
песне, с другой—к осени, напряженность климатических факторов смяг­
чается. Если же развиваемая точка зрения объективна, то листья верхних 
ярусов растений посева 14.VI н листья нижних ярусов посева 27.УН 
должны быть наиболее ксероморфны.ми, и, что с этой точки стыка, в пер-

Чертеж 4. 1—Онтогенез растений шамбалы посева 1.4ЛЧ; 2—онтогенез расте­
ний шамбалы посева 27.VI; 3 -о- характер проявления мероморфности у рас­
тений посева 14Л’1 (количество устьиц (3) и клеток эпидермиса (4-5) на 1 кв. 
ми) ь—9—характер проявления ксероморфиости у растений посева 27.У11 (ко­

личество устьиц (6—7) и клеток эпидермиса'(8.9) на 1 кв. мм листа)
вом случае идя к нижним ярусам, а повтором -кверхним ярусам,степень 
ксероморфиости листьев должна снижаться. Иначе говоря, в первом слу­
чае характер проявления ксероморфиости будет в точности соответство­
вать «закону Заленского», а во втором случае прямо противоположен ему. 
Чертеж 4 подтверждает сказанное. Иначе говоря, причина кссроморф- 
ности—та же напряженность климатических факторов, а данный харак­
тер ее проявления определяется произвольно установленными срока­
ми сева.

Нам кажется, что причины, приводящие к различиям в проявлении 
характера ксероморфиости, не ограничиваются приведенными выше. На­
пример. у М» 246 хлопчатника число устьиц по ярусам соответствует «за­
кону Заленского», а число клеток эпидермиса отклоняется от него. Эти 
причина безусловно физиологического характера. С этой точки зрения,
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среди изученных нами растений, особое место занимает ляллеманце. Это— 
дикое, засухоустойчивое растение. Наши опыты показали, что темпы его 
развития сравнительно безразличны к неблагоприятным условиям влаж- 
посте почвы. Оно разнится от других растений режимом деятельности 
устьиц и некоторыми иными чертами. Поэтому не будет случайным, если 
ляллеманце и в обсуждаемом вопросе проявит специфические отличия. 
Действительно, если рассмотреть приведенные в таблице 2 данные, то 
мы убедимся, что выражение ксероморфности у этого растения носит спе­
цифический характер—нижние ярусы его более ксероморфны, чем верх­
ние.

Характер проявления ксероморфности в этом случае, повнднмому, 
определяется засухоустойчивостью и жароустойчивостью ляллеманце.

(.'казанное нами нс дает права отказываться от точки зрения Зален­
ского об отводящих токах, как об одной лз причин проявления ксеро­
морфности, но для того чтобы нс отвлекаться при рассматривании приве­
денных примеров, мы не пытались определить его роль и место.

Полагаем: а) насколько растение засухоустойчиво, насколько слаба 
и однообразна напряженность факторов среды, настолько влияние «отво­
дящих токов» ослабляется и может приблизиться к нулю:

б) выражение их влияния отдельно не проявляется, а суммируется с 
влиянием напряженности факторов среды.

Из чертежа 2 видно, что, начиная с весны, напряженность факторов 
внешней среды последовательно повышается и к копи) нюня доходит до 
определенной ступени, после 
чего в основном удерживается 
на этой высоте до середины 
сентября, а затем начинает спа­
дать. Значит, если выражение, 
ксероморфности разных ярусов 
было бы обусловлено исключи­
тельно' степенью напряженности 
внешних факторов, то, как это 
показано на чертеже 5. оно. под­
нявшись до точки А. должно 
было удержаться в границах 
этой высоты до сере дины сентя­
бря. т. е. до точки В, а зятем 
повернуть к основанию. Но в 
действительности так не полу­
чилась потому, что на базе А В 
высоты напряженности факторов 
внешней среды возникают от­

Чсртсж й Объяснения я тексте.

водящие токи, вследствие воздействия которых линия ксероморфности 
с точки А н< поворачивается к точке В. а дополнительно поднимает­
ся до точки В, и только потом, со смягчением напряженности факторов 
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внешней среды, сгибается к основанию. Эта разница между Bt—В и яв­
ляется результатом воздействия возникших отводящих токов.

Таким образом «отводящие токи» не являются первопричиной ме­
роморфности. это причина вторичная, вытекающая из влияния напряжен­
ности факторов среды и выражается настолько резко, насколько резко 
выражается последняя.

Выводы

I. Основной причиной ксероморфпостн является напряженность фак­
торов среды; у конкретных растений и в конкретных случаях к этой при­
чине, прибавляется возникающее на его же базе влияние «отводящих то­
ков».

2. Характер выражения ксероморфпостн в онтогенезе обусловлен 
взаимоотношением напряженности факторов внешней спецы с:

л> продолжительностью онтогенеза растения;
61 характером роста и цветения главного стебля;
в) сроком (временем) посева;
г) физиологическими особенностями растения (засухоустойчивость, 

холодостойкость И Т. Д.).
Специфическое соотношение указанных обстоятельств напряженно­

сти факторов среды и «отводящих токов» может явиться причиной иного 
характера проявления ксероморфпостн.

3. Исходя из сказанного выше, а также основываясь на том. что 
при помоши соответствующего комплекса факторов длительность онтоге­
неза, темпы развития и роста главного стебля можно сократить или уве­
личить. ускорить развитие одной части растения и замедлить развитие 
другой части [8. 9| и т. д., мы находим, что характер проявления ксеро- 
морфяости в онтогенезе изменчивое явление, а следовательно, подчинен­
ное воле экспериментатора. .

14. «Закон Заленского» является одним из многочисленных форм вы­
ражения характера проявления ксероморфпостн, а следовательно, не яв­
ляется общим критерием.
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*Ն. 4. ԴարբինյաՈ
ՄՒեՎ-ՆՈհՅՆ ՐՈհՅՍհ ՏԱՐՌեՐ ZUVfOS38bbPb ՏեՐեՎ-ՆեՐհ 

циьгттьтъ արտահայտության zum шьъ

Ա 1Г «I» 11 Փ II Ի 1Г

հույսերի կսնրոմորֆս։ թյան հարցը «էհա/յան և գործնական հհտտ- 
րր ր ըրուի/յուն ներկայացնող խնղիր Լ, ar ր it վ • ե ւոե նա սերտորեն կապված /. 
Հսրաղի մ ացկոէնութ յան պրսբլեմ ի հետ!

է՛ստ էԶայենսկոլ «րենըիձ, անկայս բու յսերից և միջավայրի արւոա- 
րին պայմաններից, կսերսմորֆո։ թյունր օն տող ենևզրււ մ արտահայտվում 
Լ մեկ ընղհանուր օր ինաչա փս ւ ի/ յա մ ր' գլխավոր ցողունի հիմքի հանգույց­
ների տերևների ց սկսած կս ե ր ո մ ո րֆուիէ յու ն ր հահորղսսրսւր ում եղանում կ 
և ա ոսւվև յաղու յն աստիճանի Լ հասնում ցողունի ծայրի հանգույցների 
տերևների մոսրէ 1‘ստ '•իշյ,ս1 ^>րենրի, կսևրոմոր!իոt իք յան սատիճանլւ կա֊ 
րսղ Լ փոփոիւվեյ, սակայն նրա արտահայտսւթյան բնույթն անւիաիոխ է.

Մեր հևտագոտություններր ցույց տվին, որ հիշյալ օրենքն ընղհանուր 
իրողա թյան չէ եսերոմորֆության ինչպես սէսաիճանը, այնպես էյ ար­
տահայտության րնույթր պայմանավորված Լ կյիմսւյական ֆակտորների 
լարվածությամբ։ Փոփոխելով վերջինս, կարելի է համապատասխանորեն 
փոփոխել կսևրոմորֆության արտահայտոt թյան ուղղությունը և բնւււ յթը։ 
էԶալենււկու օրենքը» հանղիսանում է կսերոմոբֆության արտահայտու­
թյան րտղմտթիվ ձևերից մեկը, հետևաբտյւ ընղհանուր և ան փ n փ n իւ կա֊ 
տեգս ր ի ա չէ։
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