
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

ք>իո|. և գյաղւստնւո. գիտություններ VII, № 6 1954 БйОЛ. И СелЬХОЗ. НЭуКИ

В. О. Казарян

О физиологической природе корреляции между 
главной и боковыми почками растений*

Наличие взаимоотношений между главной и боковыми почками рас­
тений издавна привлекало внимание исследователей. Даже самое поверх­
ностное наблюдение показывает, что подавление в росте многочисленных 
боковых почек у любого побега или ветки растений в основном обуслов­
лено наличием энергично растущей главной почки. Как только удаляется 
последняя, эти многочисленные спящие боковые почки трогаются в рост, 
переходя к образованию побегов. При этом один из них, как общее пра­
вило, побег самого верхнего яруса, занимая в морфологическом отноше­
нии доминирующее положение по сравнению с остальными нижележа­
щими, в дальнейшем, в свою очередь, в той или иной степени подавляет 
ростостальных побегов. Согласно имеющимся данным современной физио­
логии корреляционные взаимоотношения, имеющие место между глав­
ной и боковыми почками, осуществляются гормонами роста (Лёб [17, 18 
19], Эппельман [12]. Лайбах [16], Холодный [11], Ти.мман и Скуг [20,21], 
Ферман [15], Максимов [8] и др.). По представлению Лёба, Тиммана и 
Скуга, Фермана, Максимова и др., главная почка растений вырабатывает 
гормональные вещества, которые, продвигаясь вниз по стеблю, поступа­
ют в боковые почки и подавляют их рост.

Лайбах же, противоположно этим представлениям, утверждает, что 
эти ростовые вещества (ауксин и др.), синтезирующиеся в главной почке, 
действуют на пазушные почки лишь косвенно. Это, по мнению Лийбаха 
[16]. осуществляется тем, что ауксин, вызывая энергичный рост главного 
стебля, вместе с тем тормозит рост боковых почек.

Некоторое иное объяснение дает Ферман [15]. По его представлению, 
синтез ауксина в клетках главной почки зависит от притока к ней его 
предшественника, т. е. проауксина, который, противоположно всем гор­
монам роста, движется в направлении снизу вверх. Превращение проаук­
сина в ауксин в клетках главной почки приводит к усилению роста пос­
ледней. Боковые же почки, не получая проауксина и, следовательно, не 
продуцируя ауксин, подавляются в росте.

Вент (1938) выдвигает другое объяснение причины подавления роста 
боковых почек, прибегая к помощи второго ростового вещества—каулока- 
лина, который, по его мнению, продвигаясь по стеблю вверх и накопля­
ясь в области ниже растущего конуса нарастания, вызывает, с одной
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стороны, рост стебля в длину, с другой—задержку в росте боковых почек. 
Как только верхушечная почка прекращает синтезировать ауксин, теперь 
уже в силу меньшего содержания этого гормона, изменяется направление 
передвижения каулокалина (сверху вниз), и боковые почки трогаются в 
рост. Таким образом, Вент вместо одного вещества допускает два, тем 
самым осложняя этот вопрос еще больше.

В процессах подавления боковых почек, кроме главного конуса на­
растания, по данным Достала [14] и Урова [22], важную роль играют и 
листья, в пазухах которых находятся почки. Отрастание пазушных почек 
наступает после того, как удаляется соответствующий лист. В этом слу­
чае воздействие листа на пазушную почку, по представлениям этих авто­
ров, опять-таки осуществляется гормонами роста.

Имеющиеся в физиологической литературе воззрения, касающиеся 
вопроса физиологической природы корреляции между почками различ­
ных ярусов, не исчерпываются. Не считая целесообразным подробно ос­
танавливаться на этих работах, мы лишь присоединяемся к мнению Хо­
лодного [11], отмечающего, что тот факт, что существует так много гипо­
тез и мнений, зачастую противоречащих друг другу, является лучшим 
свидетельством того, что вопрос корреляции нуждается в дальнейшей 
разработке на основе новых экспериментальных данных.

В настоящее время можно привести ряд фактов, противоречащих 
воззрению о гормональной природе корреляции. Ошибка этих воззрений 
прежде всего заключается не только в том, что они физиологическую при­
роду корреляции в основном сводят к роли гормонов, но и, переоценивая 
их значение в процессах роста, в значительной мере недооценивают роли 
питательных веществ, без которых в действительности не может быть ро­
ста. Имеется не малое число веществ как органического, так и неорганиче­
ского происхождения, которые в той или иной степени стимулируют рост 
и деление клеток, аналогично ауксину или гетероауксину. При этом все 
эти вещества, как общее правило, в малых дозах стимулируют процесс 
роста, а в больших дозах—подавляют последний. Это бесспорно свиде­
тельствует о том, что они не являются гормонами роста, ибо в последнем 
случае увеличение количества этих веществ в том или ином органе долж­
но было бы привести к усилению, повышению энергии роста этих орга- 
юв, а не к подавлению процесса роста.

Торможение боковых почек, конечно, нельзя объяснить увеличением 
количества этих веществ, так как эксперименты Фермана показали, что 
в спящих боковых почках их количество гораздо меньше, чем в растущей 
верхушке. Кроме того, совершенно непонятно, каким образом главный 
конус нарастания проявляет энергичный рост, когда он, по представлению 
этих авторов, непрерывно синтезирует столь большое количество гормо­
нов роста. Ведь такое количество гормонов должно в первую очередь 
подавлять рост самого конуса нарастания. Если боковые нижележащие 
почки в отдельности получают небольшое количество гормонов по срав­
нению с тем, что вырабатывается главной почкой, то казалось бы главная 
почка не должна вовсе расти, что уже не соответствую г действительности. 
Трудно также представить себе, что клетки главного конуса нарастания 
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вырабатывают столь большое количество гормонов роста, в частности 
ауксина, приводящее к подавлению роста многочисленных почек, распо­
ложенных на нижних ярусах вегетативно развитой ветки.

Далее, как известно, при удалении верхушечного побега у любого 
растения один из главных побегов занимает доминирующее положение 
и подавляет в той или иной степени ростостальных побегов. В данном слу­
чае это очень трудно объяснить воздействием гормонов, 'вырабатываемых 
в верхушечной почке доминирующего побега и поступающих в морфоло­
гически менее развитый, чуть ниже расположенный побег, так как эти ве­
щества движутся лишь в акропедальном направлении. Наконец, можно 

Рис 1 Отрастание спящих боковых 
почек, расположенных ниже кольце­
вого надреза, наполненного тестом 

агар-агара.

привести ряд экспериментов, проведенных как с кочерыжками капусты, 
так и с другими растениями, давшими результаты, коренным образом про­
тиворечащие воззрению сторонников гормональной теории корреляции.

В первом опыте у шести яровизированных кочерыжек капусты, несу­
щих главные почки, производилось кольцев։ание на средней высоте стебля. 
При этом снималась кора вместе с флоэмной тканью узкой полосой (2— 
3 мм). Затем кольцевая щель заполнялась тестом агар-агара, /являющим­
ся лучшим проводником стимуляторов роста. При изготовлении агар- 
агарового теста в качестве антисептического ՛ вещества добавляли 
0,1% феноЛ1а.

В таком состоянии все кочерыжки были высажены в большие глиня­
ные вазоны и перенесены в условия теплой оранжереи. Спустя 5—10 
дней у всех растений верхушечные почки начали энергично отрастать, 
переходя к стрелкованию. Чуть 
позже наблюдалось отрастание ряда 
боковых почек, расположенных не­
посредственно ниже кольцевого 
надреза. Через 20 дней все эти поч­
ки образовали небольшие розетки 
с 3 4 растущими листьями. Все 
остальные почки, расположенные 
выше кольцевого надреза, остава­
лись спящими (рис. 1). При раскры­
тии кольцевого надреза мы не об­
наружили как разложение послед­
него. так и отмирание клеток сре­
занной поверхности кольцевого над­
реза.

Следовательно, через этот то­
ненький слой агар-агара с легко­
стью могли бы передвигаться вниз 
из верхних почек стимуляторы роста 
и подавлять рост боковых почек, 
не говоря о том, что они адсорби­
руются растением и через кору 
стебля.
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Отрастание боковых почек у всех подопытных растений свидетель֊ 
ствует не о том, что в растительном организме отсутствуют такие стиму­
ляторы роста и что эти стимуляторы не могут продвигаться через неболь­
шой слой агар-агара. Наличие таких стимуляторов роста в растениях 
давно доказано. Они, как показывает этот опыт, не играют важной роли 
в корреляции между почками различных ярусов. Если даже в некоторых 
случаях они имеют значение в этих процессах, то оно отнюдь не сводится 
к тому, что подавляет рост боковых почек непосредственным своим дей­
ствием. Их значение в этих процессах, как нам кажется, сводится лишь 
к тому, что, стимулируя рост главной почки, они повышают адсорбцион­
ную способность клеток последней к питательным пластическим вещест­
вам. Вследствие этого усиливается отток питательных веществ от осталь­
ных органов и тканей к этим энергично растущим и делящимся клеткам, 
что приводит к исключению пробуждения и роста боковых почек.

В качестве другого факта, доказывающего, что подавление в росте 
или отрастание боковых почек растений не связано с влиянием каких-ли­
бо гормонов, можно привести следующие экспериментальные данные. 
Проведя декапитацию побегов у традесканции, мы погружали их срезан­
ные концы в стеклянные пробирки, наполненные раствором глюкозы раз­
ной концентрации. При этом мы имели в виду изменить направление от­
тока пластических веществ в стебле в сторону от верхушки к основанию, 
в соответствии с градиентом концентрации, так как концентрация взятого 
шами раствора была значительно больше, чем концентрация клеточного 
сока стебля растений. Были взяты следующие варианты: контрольная 
группа, получившая дистиллированную воду, вторая группа — раствор ! 
0,2 мол г глюкозы, третья группа—раствор 0,4 мол г глюкозы и четвер­
тая группа—0,9 мол г глюкозы.

Спустя несколько дней у всех побегов контрольной группы, получив­
ших воду через срезанные концы, пазушные спящие почки листьев верх­
них ярусов пробуждались, переходя к верхушечному росту. На несколько 
дней позже стали отрастать аналогичные почки у побегов, получивших 
раствор глюкозы 0,2 и 0,4 мол г. Все остальные нижележащие пазушные 
почки продолжали оставаться спящими. Совершенно иное было поведение 
пазушных почек у побегов последней группы, получивших раствор глюко­
зы концентрации 0,9 мол г. У всех побегов этой группы пазушные спящие 
почки верхних ярусов до конца опыта оставались в состоянии покоя. Спу­
стя 8—10 дней начали отрастать почки, расположенные в пазухах листьев 
нижних ярусов (III и IV, считая сверху). Верхушечные боковые спящие 
почки побегов этой группы вышли из состояния покоя лишь после того, 
как прекращалась подача глюкозы через верхние их срезы (рис. 2 и 3).

Аналогичные опыты были проведены с садовой гортензией и винкой 
(Vinca minor) и получены такие же данные. Эти опыты прежде всего 
показывают, что в процессе корреляции между почками стимуляторы 
роста не играют никакой роли, так как таковые не применялись нами. 
При даче воды или глюкозы весьма слабой концентрации, через срезан­
ную поверхность стебля, мы наблюдали пробуждение боковых спящих 
почек лишь верхних ярусов. Это свидетельствует о том, что низкие кон-



Рис. 2. Пробуждение пазушных верхушечных 
почек в силу дачи раствора глюкозы слабой 

концентрации, через верхние срезы стебля.



Рис. 3. Пробуждение пазушных нижележащих 
почек в силу дачи раствора глюкозы повышен­
ной концентрации, через верхние срези стебля.
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центрации раствора глюкозы не приводят к изменению направления от­
тока пластических веществ, т. е. к изменению градиента концентрации в 
тканях нижних и верхних ярусов стебля. При применении же более по­
вышенной концентрации (0,9 мол г и больше) изменяется направление 
как градиента концентрации, так и оттока пластических веществ от верх­
них ярусов к нижним. Но известно, что передвижение питательных ве­
ществ от нижних ярусов к верхним осуществляется в силу прогрессивного 
нарастания адсорбционной способности клеток и тканей стебля от ниж­
них ярусов к верхним. Вследствие этого создается повышенная концен­
трация питательных веществ где-то в средних ярусах стебля. В резуль­
тате пробуждаются и затем показывают верхушечный рост спящие почки, 
расположенные на этом ярусе стебля. Почки же, находящиеся как на 
верхних, так и на нижних ярусах, продолжают оставаться в состоянии 
покоя.

Таким образом, из всего этого вытекает, что пробуждение спящих 
почек и дальнейший их рост .в основном обусловлены направлением от­
тока питательных пластических веществ и связанным с ним повышением 
концентрации в той или иной зоне стебля. В естественных условиях у 
растений такое явление имеет место в тех случаях, когда создается избы­
ток питательных пластических веществ, поступающих от нижних ярусов 
растений а силу того, что главная почка не в состоянии полностью ис­
пользовать их в процессе роста. Благодаря этому происходит перераспре­
деление питательных веществ, что приводит к накоплению их в тканях 
нижних ярусов. Это уже стимулирует выведение из состояния покоя и 
переход к верхушечному росту спящих почек, расположенных в этой зо­
не стебля. В обратном случае, при потере адсорбционной способности кле­
ток спящих боковых почек к питательным пластическим веществам, с од­
ной стороны, и непрерывной адсорбции этих веществ, поступающих от 
нижних участков к главной почке, с другой, приводят к тому, что боковые 
почки продолжают оставаться в состоянии покоя.

Подавленное состояние боковых почек, как мы предполагали вначале, 
обусловлено тем, что их клетки находятся в состоянии покоя. И действи­
тельно, получив срезы из спящих почек, взятых от вегетирующих побегов 
многих как травянистых, так и древесных растений, мы провели наблю­
дения под микроскопом и установили, что у клеток этих почек плазма 
обособлена от оболочки, и не обнаруживаются плазмодесмы между ними, 
что впервые было описано Генкелем и Окниной [2, 3, 4] у клеток зароды­
шей покоящихся семян и зимующих почек. Такое состояние клеток нами 
обнаружено у боковых почек однолетних вегетирующих побегов сирени, 
ясеня, маклюры и многих др. (рис. 4).

Исходя из данных Генкеля и Окниной о том, что покоящиеся клетки 
растений не набухают в воде, мы предполагали, что подавление роста бо­
ковых почек связано именно с потерей их адсорбционной способности к 
питательным пластическим веществам. Это предположение нами было до­
казано опытом, проведенным с боковыми почками кочерыжек капусты. 
Взятые нами почки, находившиеся как в состоянии покоя, так и в фазе 
бурного роста и бутонизации, по отдельным группам погружались в 19% 
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раствор гликокола в течение 30 минут, и затем определялось количество 
адсорбированного ими азота. Контрольные почки погружались в дистил­
лированную воду. Данные, выраженные в мг на I г сухого вещества, при­
водятся ниже:

1) спящие почки —7,80
2) пробуждающиеся почки +15,10
3) растущие почки +29,10
4) бутонизирующие почки +38,22

Рис. 4. Обособление плазмы от клеточной оболочки у спящей 
почки сирени.

Как показывают данные, адсорбционную способность к питательным 
пластическим веществам проявляют лишь те почки, которые не находятся 
в состоянии покоя. При этом, по мере наступления последующих фаз и 
стадии развития, у почек прогрессивно увеличивается эта способность. 
Кроме того, эти данные одновременно показывают, что клетки покоящих­
ся почек не обладают свойством адсорбции веществ, а наоборот, они де­
сорбируют имеющиеся у них азотистые вещества. Отсюда становится по­
нятным, почему покоящиеся клетки продолжительное время не набу­
хают в воде.

На основании этих данных мы высказали предположение, что при 
выведении из состояния покоя той или иной спящей почки сначала про­
исходит десорбция ряда органических веществ из клеток почки что при­
водит к исчезновению липоидного слоя поверхности плазмы, а также к 
частичному снятию обособления плазмы, и, следовательно, к усилению 
контакта плазмы с клеточной оболочкой. После этих внутренних изме­
нений начинается адсорбционная деятельность клеток. Наш опыт со 
спящими почками ясеня в этом отношении дал любопытные данные. Уда­
ляя из однолетних побегов ясеня большее число одноярусных спящих по­
чек, мы их сначала освободили от наружных чешуек, а затем, разделяя 
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на ряд групп, погружали в раствор гликокола различной концентрации,, 
выдерживая там в течение 20 минут. Контрольные почки были погружены

Таблица 1
Адсорбция или потеря азота покоящимися 

почками ясеня в мг на 1 г сухого вещества

Концентра­
ция раство­
ра в мол г

Адсорб­
ция азота

Концентра­
ция раство­
ра в мол г

Адсорбция 
азота

0,01 —0,31 0,26 —0,38
0,05 —1,04 0,3 4-0,28
0,10 —2,15 0,6 4-4,67
0,14 —1,25 0,9 4-6,53
0,18 — 1,18 1,2 + 7,12
0,22 —1,12 1 Ь6 + 8,40

в дистиллированную воду 
(таблица 1).

Как видно из данных 
таблицы 1, клетки покоя­
щихся почек показывают де­
сорбцию азота в условиях 
раствора гликокола более 
слабой концентрации, в то 
время как в растворе зна­
чительно более повышенной 
концентрации (начиная с 
0.3 мол г), наоборот, адсор­
бируют азот. Это обстоя­

тельство. невидимому, является подтверждением того положения, что 
адсорбционная способность покоящихся клеток восстанавливается лишь 
путем десорбции определенных веществ из них, в том числе и азотистых 
веществ. Для иллюстрации этого положения мы вновь провели опыт со 
спящими боковыми почками вегетирующего ясеня. При этом концентра­
ция гликокола не изменялась (0,5%), и, кроме того, почки по отдельным 
группам выдерживались в растворе в пределах от 30 минут до полутора 
часов. Данные этих анализов приводятся ниже:

Изменения количества азота в клетках почек ясеня 
в мг на 1 г сухого вещества

При 30 мин. выдержки в растворе = 0,0
При 40 мин. п — 4,8
При 50 мин- п М м ֊ 2,8
При 60 мин. п V + 2,2
При 75 мин. V 4 4,2
При 90 мин. п » + 4,4

На основании приведенных данных мы вправе придти к выводу, что 
процесс выхода клеток с обособленной плазмой из состояния покоя проте­
кает тремя последов։ательными фазами: 1-я фаза — десорбция веществ 
чз клеток. Это—начальная фаза, при которой клетки десорбируют ряд 
веществ, находящихся на поверхностном слое плазмы, и которые, повиди- 
мому, в период покоя препятствуют проникновению во внутрь плазмы 
растворимых питательных веществ. 2-я фаза — восстановление адсорб­
ционной способности клеток. Эта фаза наступает после того, как полно­
стью десорбируются препятствующие проникновению во внутрь плазмы 
вещества, чем разрушается липоидный слой плазмы. 3-я фаза — восста­
новление нормальной организации клеток. В этой фазе изменяется водо- 
поглошающаяся способность плазмы в сторону усиления ее гидрофиль­
ности, восстанавливаются плазмодесмы и обменная связь между клет­
ками.
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Аналогичный опыт был поставлен с семенами фасоли, клетки зароды­
шей которой (как и других семян) показывают обособление плазмы от 
клеточной оболочки. При этом мы получили такие же данные, как и в 
предыдущем опыте.

Для доказательства того, что выход из состояния покоя клеток на­
ступает именно этим путем, может служить следующий опыт, проведен­
ный со спящими боковыми почка.ми вегетирующей сирени. Цель опыта 
заключалась в том, чтобы вывести их из состояния покоя путем погру­
жения в раствор глюкозы повышенной концентрации. Удаляя верхушки 
однолетних побегов, а также две пары супротивных листьев, расположен­
ных ниже верхушечного среза, мы оставляли на побегах пазушные почки 
удаленных листьев, а также листья нижних ярусов. Затем, очищая две > 
верхушечные супротивные почки от наружных чешуй, мы их погружали 
в раствор глюкозы различной концентрации в течение 4 часов. В каче­
стве контроля были взяты две группы побегов. У одной группы была про­
изведена лишь декапитация, а у другой — верхушечные почки погружа­
лись в дистиллированную воду. Все верхушечные боковые спящие почки, 
после того как были вынуты из раствора гликокола, погружались в ди­
стиллированную воду, где оставались в течение 3 часов. Дальнейшие 
наблюдения велись за ходом пробуждения и отрастания верхушечных 
почек.

Проведенные наблюдения показали, что пробуждение боковых почек 
раньше всего наступило у тех побегов, почки которых были погружены в 
одномолярный раствор глю­
козы (крайний побег спра­
ва). Затем, через 13 дней, 
начали пробуждаться вер­
хушечные почки, получив­
шие 0.7 молярного раство­
ра. У контрольных побегов 
стимулирование отрастания 
верхушечных почек имело 
место несравненно позже 
(рис. 5).

В другом аналогичном 
опыте у однолетних побе­
гов сирени не удалялись на­
ружные чешуи верхушеч­
ных почек, погруженных в 
раствор глюкозы, и вслед­
ствие этого не наблюдалось 
пробуждение последних.

Эти опыты подтверждают 

Рис. 5. Отрастание пазушных почек у вегети­
рующей сирени, вследствие погружения их в 
раствор глюкозы различной концентрации.

не только наши теоретические соображе­
ния, высказанные на основе предыдущих опытов, но и одновременно по­
казывают, что при погружении покоящихся почек в раствор глюкозы вы­
сокой концентрации наступает пробуждение и дальнейший их рост в силу 
происходящей десорбции ряда веществ, в том числе и азотистых. При 
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этом выясняется, что более интенсивная десорбция этих веществ наблю­
дается в тех случаях, когда почки погружаются в раствор сравнительно 
повышенной концентрации (одномолярный). При слабой же концентра­
ции ослабляется десорбция веществ, и в связи с этим значительно замед­
ляется выход этих почек из состояния покоя. Следовательно, восстанов­
ление нормального состояния покоящихся клеток должно происходить 
более энергично в условиях крепких концентраций того или иного раство­
ра органических веществ, если после этого почки погружаются в воду. .

Для подтверждения данного положения мы провели опыт с зароды­
шами канн, семена которой, как известно, прорастают очень медленно в 
любых условиях -высева. Достаточно в этом отношении упомянуть, что его 
семена показывают признаки прорастания лишь спустя 2 и больше меся­
цев во влажном песке. Клетки зародышей семян канны показывают ти­
пичное и полное обособление плазмы, и, в отличие от других видов расте­
ний, у клеток зародышей обособление плазмы наступает со всех сторон 
клеточной оболочки, что является ярким показателем состояния глубоко­
го покоя.

В опытах с семенами канны мы сначала изолировали зародыши от 
эндосперма и, приготовив раство-ры сахарозы различной концентрации, по­
гружали в них зародыши по соответствующим группам. Зародыши в ра­
створах ославлялись 4, 16, 32 и 64 часа, после чего переносились в чашки 
Петри, наполненные дистиллированной водой. Затем, приготовив из заро­
дышей срезы, проводили наблюдение за состоянием клеток под микроско­
пом. При этом были замечены три различные состояния плазмы: а) полное 
обособление плазмы; б) частичное обособление и в) отсутствие обособле­
ния. В последнем случае имело место полное набухание плазмы, тесно 
примыкающей со всех сторон клеточной оболочки. Данные этих наблю­
дений приводятся в таблице 2.

Таблица 2
Выведение из состояния обособления плазмы клеток семян канны путем погружения 

в раствор сахарозы различной концентрации

Продолжи­
тельность 

погружения 
зароды шей 
в раствор

Состояние клеток зародышей при наблюдении

дистиллиро­
ванная вода

одномолярный 
раствор

двумолярный 
раствор

трехмолярный 
раствор

4 часа Полное 
обособление

Полное 
обособление

Полное 
обособление

Полное 
обособление

8 часов » • ♦> » п « Частичное 
обособление

16 часов „ » V V *» V

32 часа » п V П Частичное 
обособление

64 часа п * Частичное 
обособл сине

» » Отсутствие 
обособления

Данные, приведенные в таблице 2, могут явиться лишь доказатель­
ством того, что путем погружения клеток с обособленной плазмой в ра­
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створ сахарозы крепкой концентрации можно вывести клетки из состоя­
ния покоя. При этом исчезновение обособленности плазмы в растворе по­
вышенной концентрации наступает значительно энергичнее, чем в более 
слабом растворе. Дело в том, что в крепких растворах сахарозы значи­
тельно увеличивается разница между концентрациями наружного раство­
ра и внутри клеточного сока, в силу чего усиливается десорбция веществ 
из клеток. Это, в свою очередь, приводит к ускорению восстановления ад­
сорбционной способности клеток к питательным веществам и, следова­
тельно, к ускорению исчезновения обособления плазмы от клеточной обо­
лочки, т. е. выходу из состояния покоя. Аналогичное явление имеет место 
у клеток боковых спящих почек стебля растений при их декапитации.

По весьма интересным исследованиям акад. Курганова и сотрудни­
ков [5, 6, 7| показано, что клетки и ткани стебля растений, начиная от 
самых нижних ярусов до верхушки, показывают прогрессивно нарастаю­
щую адсорбционную способность к питательным веществам, в результате 
чего происходит передвижение этих веществ по стеблю вверх, осуще­
ствляемое через флоэмную ткань. Эти интересные данные, с точки зрения 
рассматриваемого вопроса о выведении из состояния покоя и отрастания 
боковых спящих почек, являются несомненно важными, так как в значи­
тельней степени проливают свет на вышеуказанные явления.

При декапитации растений пробуждение и рост боковых спящих по­
чек верхних ярусов происходит в силу накопления питательных пластиче­
ских веществ в тканях данной зоны стебля, в которой расположены эти 
почки. В действительности, проведенные опыты и биохимические анализы 
с цветочным декоративным растением мелколепестника показали, что при 
удалении верхушки растения боковые спящие пазушные почки листьев 
пробуждаются лишь после накопления определенного количества пита­
тельных веществ в этих частях стебля. Опыт проводился следующим об­
разом: у многочисленных растений мелколепестника, находящихся в фазе 
вегетативного роста, была произведена декапитация; одновременно были 
удалены два верхушечных листа, расположенных непосредственно ниже 
верхнего среза. Пазушные спящие почки удаленных листьев оставлялись 
неповрежденными. Не повреждались и все остальные нижележащие на 
растениях листья. Затем была удалена верхушечная часть стебля, несу­
щая лишь спящие пазушные почки, и определялось количество различных 
форм азота и сахаров в них. Определение этих веществ в верхушечной 
части стебля у других групп растений производилось через два л больше 
дней после выхода из состояния покоя и дальнейшего роста верхушечных 
боковых почек. Данные этих анализов приводятся в таблице 3.

Данные таблицы 3 показывают, что пробуждение боковых верхушеч­
ных почек у декапитированиых растений связано в основном с накопле­
нием питательных пластических веществ в тканях, окружающих почки. 
При этом количество веществ постепенно увеличивается по мере пробуж­
дения верхушечных спящих почек. Как только эти последние начинают 
пробуждаться, переходя к формированию молодых листьев (последний 
вариант в таблице), количество веществ в стеблевых участках, носящих 
эти почки, уже постепенно уменьшается в силу того, что растущие почки
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Таблица 3
Количественное изменение сахаров и азота в верхушечных ярусах стебля декапити- 

рованных растений по мерс отрастания спящих боковых почек, расположенных 
на этих ярусах стебля
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6/У В покое 68,75 64,73 133,75 106,75 240,23 16,17 16,50 32,67
8/У В покое 7у,09 29,55 108,64 170,66 279,30 17,55 16,10 33,65

11/У В покое 58,98 51,84 110,82 181,25 292,07 17,11 19,32 36,43
14/У Начало про­

буждения 122,86 39,94 162,80 261,12 423,92 16,51 20,46 36,97
18/У Начало 

роста 295,76 5,04 380,0 207,00 507,80 17,34 22,79 40,13
25/У Интенсив­

ный рост 248,50 22,84 271,34 79,74 351,08 16,63 20,01 36,64

проявляют готовность использовать питательные пластические вещества, 
полностью, поступающие от нижних ярусов растений.

Таким образом, при декапитации растений, вследствие оттока пита­
тельных пластических веществ от нижних ярусов растений, повышается 
концентрация питательных пластических 1веществ, в частности раствори­
мых сахаров, в тканях верхних ярусов стебля. В силу этого происходит 
обменная реакция между клетками спящих почек и питательными веще­
ствами. Она в конце концов приводит сначала к снятию обособления 
плазмы, а затем к пробуждению и отрастанию покоющихся почек. У та­
ких дскапитированных растений в первую очередь пробуждаются почки 
самого верхнего яруса, затем почки более нижних ярусов. Однако, после 
того, как пробудившиеся верхушечные почки переходят к энергичному 
росту, дальнейшее отрастание почек нижних ярусов приостанавливается, 
так как теперь уже верхушечные почки проявляют готовность полностью 
адсорбировать и расходовать питательные вещества, поступающие от 
нижних ярусов. При этом число отрастающих боковых почек изменяется в 
зависимости от количества переходящих с нижних ярусов веществ. При 
обильном поступлении пробуждается гораздо большее число покоящихся 
дочек. Лишь этим можно объяснить то обстоятельство, что у древесно­
кустарниковых форм весной пробуждается и переходит к верхушечному 
росту наибольшее число покоящихся почек. По՛ мере наступления весен­
них благоприятных для вегетации теплых дней огромное количество за­
пасных питательных вешеств, находящихся в запасающихся органах 
растений, редуцируется и переходит в подвижную форму. Основная м.ас- 
са их поступает к побегам, на которых расположены многочисленные па­
зушные почки. Все они вместе с главными почками выходят из состояния
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покоя, и, в силу того, что главные почки не в состоянии адсорбировать 
даже долю того, что поступает от запасающихся органов и частей, то все 
эти пробуждающиеся почки переходят к энергичному росту. Вот почему 
в период весеннего роста нарушается корреляция между перезимовавши­
ми главной и боковыми почками, так строго и непрерывно проявляющая­
ся у вновь появляющихся почек.

Все эти данные дают нам основание перейти к обсуждению некоторых 
не менее важных вопросов, связанных с явлением усиления ветвления 
растений после определенного возраста или же искусственного вмеша­
тельства, которые, к сожалению, до последнего времени мало занимают 
внимание физиологов и растениеводов.

Как известно из практики лесоводства, плодоводства и растениевод­
ства, обильное ветвление растения имеет место в двух случаях:

1. При искусственном вмешательстве, т. е. формовке, удалении ста­
дийных старых и одряхлевших частей или же жировых побегов и г. д. Во 
всех этих случаях удаление той или иной части или побега растения при­
водит к стимуляции отрастания большего количества спящих почек, а 
также к появлению адвентивных почек, переходящих в побеги. Если уда­
ляется более или менее возрастно старый и толстый побег, то среди вновь 
появляющихся молодых побегов число последних, образующихся от ад­
вентивных почек, обычно бывает гораздо больше, чем побегов, формирую­
щихся от пазушных почек. В нормальных же условиях такие побеги от 
адвентивных почек не образуются. Таким образом, искусственное вмеша­
тельство приводит к стимулированию появления многочисленных адвен­
тивных почек, которые намного усиливают процесс ветвления. Па этом 
явлении основана формовка кустарниковых растений с целью создания 
высокодекоративных форм растений или же бордюров разных видов. До­
статочно лишь упомянуть, что при двух-трехкратной стрижке молодого 
экземпляра кустарника число появляющихся побегов увеличивается в не­
сколько десятков раз.

2. Побегообразование значительно усиливается и по мере стадийного 
развития растения. При этом данный процесс в основном обусловливает­
ся старением главных почек у верхушечных побегов, что приводит к поте­
ре их адсорбционной способности к питательным пластическим веществам. 
Из огромной массы питательных пластических веществ синтезированны­
ми листьями лишь часть используется этими главными почками. Осталь­
ная часть веществ расходуется боковыми спящими почками, которые, от­
растая, превращаются в побеги. Наблюдения, проведенные над много­
численными лесными и парковыми декоративными деревьями, показыва­
ют, что по мере уменьшения годового прироста побегов усиливается и про­
цесс ветвления. Уменьшение годового прироста побегов в сущности яв­
ляется процессом старения главных конусов нарастания, т. е. потерей их 
адсорбционной способности к питательным пластическим веществам.

С этим обстоятельством связано и образование прижизненной по­
росли у слишком возрастно старых деревьев.

Кущение кустарниковых форм также усиливается по мере ста­
рения главных стеблей, сформировавшихся раньше всех. В стадийном 
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отношении единственный молодой ярус у кустарников — это узел куще­
ния, т. е. корневая шейка. При старении главных стеблей, в силу ослабле­
ния адсорбционной способности их главных конусов нарастания, возни­
кают новые, более молодые в стадийном отношении, почки от корневой 
Шейки, которые энергично растут и за короткий срок дают мощные стеб­
ли, равные главным.

Таким образом, усиление процесса ветвления, а также образование 
порослевых побегов при возрастном старении растений, в основном нужно 
рассматривать, как потерю адсорбционной способности к питательным 
веществам клеток конусов нарастания. В результате частично изменяет­
ся направление оттока питательных веществ с верхних ярусов вниз, при­
водящее, с одной стороны, к стимулированию боковых почек нижних яру­
сов, а с другой—к образованию адвентивных почек, дающих прижизнен­
ную поросль.

Новые представления о природе корреляции дают возможность выяс­
нить не только закономерности ветвления растений, но и разработать но­
вые способы выращивания некоторых ценных сельскохозяйственных куль­
тур, как, например, корневое выращивание кочанной капусты {4, 5].

Корреляционные взаимоотношения наблюдаются и между различны­
ми почками у корнеплодных двулетников, хотя почки возобновления у 
них сосредоточены в одном очаге — на головке корнеплода. В силу этого 
у перезимовавших корней яровизируются лишь главные почки, располо­
женные в центре листовой розетки, а боковые почки продолжают оста­
ваться в состоянии покоя. Стадийная разнокачественность, проявляющая­
ся между различными почками у корнеплодов сахарной свеклы второго и 
последующих годов жизни, описываемая Синягиным и Морозовой [10], 
обусловлена именно этими корреляционными связями между главной и 
боковыми почками.

Исходя из данных, полученных в опытах с кочанной капустой, мы в 
вегетационном сезоне 1953 г. провели ряд идентичных экспериментов с 
сахарной, кормовой и столовой свеклами, с целью разработки способа ве­
гетативного размножения.

В первом опыте в качестве посадочного материала были использова­
ны весьма небольшие корнеплоды, весом от 5 до 20 г, обычно неисполь­
зуемые в сахарном производстве. У таких мелких корнеплодов удалялись 
главные почки, путем конусообразного вырезывания головки корней 
(рис. 6). Периферийные многочисленные спящие почки, расположенные 
по краям головки, оставались неповрежденными. Высаживая такие корни 
в грунт, мы наблюдали энергичное отрастание периферийных спящих по­
чек, которые формировали листовые розетки. У некоторых растений были 
получены 6 и больше листовых розеток, состоящих из совершенно нор­
мальных листьев, аналогично листьям первого года жизни. При этом ни 
у одной розетки не образовалось цветочных стеблей, но, в отличие от ти­
пичных цветочных, они формировали лишь листья, с более мелкими пла­
стинками (рис.). Этот факт, по всей вероятности, свидетельствует о том, 
что почки, от которых отрастали верхушечные стебли, будучи расположен-



Рис. 6 Мелкие корнеплоды столовой свеклы с 
удаленными главными почками, перед высадкой 

в грунт

многочислен-Рис. 7. Вегетирующий стебель с 
ными листьями.
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ными ближе к главным (центральным) почкам, были яровизированы не 
полностью.

Все подопытные растения без исключения, образовавшиеся от таких 
мелких корнеплодов, за вегетационный период образовали корнеплоды

Рис. 8. Крупный (12 кг) корнеплод с многочислен­
ными листовыми розетками.

необычной величины, 
достигающие до 12 и 
более кг (рис. 8). Вес 
самых маленьких кор­
ней доходил до 5—6 кг.

В другом опыте в 
качестве посадочного 
материала использова­
ли мелкие куски корне­
плодов. носящих неяро- 
визированные спящие 
периферийные почки, 
взятых от головки кор­
неплодов. С этой целью 
срезывались головки 
корнеплодов, толщиной 
в 1 см. Затем с помощью 
пробочного сверла уда­

ляли главные (центральные) почки на срезанных голо-вках, с таким расче­
том, чтобы все периферийные почки остались неповрежденными (рис. 9). 
После этого головки разрезали на мелкие куски, на каждом из кото­
рых был расположен ряд едва 
заметных спящих почек. Эти 
небольшие куски были выса­
жены в глиняные вазоны с са­
довой почвой, где оставались 
до формирования листовых ро­
зеток и корней (рис. 10). В этой 
же фазе вегетативного развития 
они были пересажены в грядки.

Наблюдения, проведенные за 
ходом вегетативного развития и 
образования корнеплодов, показа­
ли, что от каждого такого укоре­
ненного куска головок корнепло­
дов появлялись по три и больше 
листовых розеток, которые, в 
свою очередь, формировали соот-

Рис. 9. Разрезанные куски удаленной го­
ловки корнеплода, носящие лишь пери­

ферийные спящие почки.

ветствующие корнеплоды, связанные друг с другом. В конце вегетации 
от таких растений были получены корнеплоды также крупных размеров, 
достигающие в среднем 8—9 кг, как и ,в первом опыте.
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Причины формирования крупных по размеру корнеплодов в основном 
заключаются в следующем: 1. Высаженные в грунт такие мелкие куски, 
взятые от головки корнеплодов, или же небольшие корнеплоды, лишь со 

спящими почками, содержат 
несравненно большее коли­
чество питательных веществ, 
чем семена. Растения, форми­
рующиеся от таких 4—5-грам­
мовых кусков корнеплода, го­
раздо раньше доходят до фазы 
образования новых корнепло­
дов, а следовательно, и удли­
няется период вегетации. Это 
приводит к поднятию общей 
урожайности.

2. Как общее правило, на 
каждом таком растении фор­
мируется 3 и больше листо­
вых розеток с многочислен­
ными крупными листьями, ко­
торые обеспечивают накопле­
ние большого количества фо­
тосинтетических продуктов в 
корнеплодах.

3. Как известно, энергия 
вегетативного роста растения 
зависит не только от факто­
ров внешней среды, но и 
от степени онтогенетической 

Рис. 10. Отрастание неяровизированной 
периферийной почки на куске корнеплода, 

взятого из головки.

продвинутое™ самого растения. Так, например, неяровизированные ра­
стения показывают сравнительно слабее (рост, чем яровизированные или 
недояровизированные. С этой точки зрения, клетки высаженных нами 
кусков, взятые от головки корнеплодов в отношении прохождения стадии 
яровизации являлись более продвинутыми, чем неяровизированные семе­
на. В результате рост растений от таких кусков головок корнеплодов про­
текает более энергично, что в конечном счете приводит к увеличению их 
•общей урожайности.

Предлагаемый нами способ корневого выращивания, при разработке 
отдельных его деталей и агротехники, несомненно может иметь большое 
практическое значение как для сахарной промышленности, так и для по­
лучения повышенного урожая сахарной, кормовой и столовой свеклы и 
других корнеплодов.

Ботанический институт 
АН Арм. ССР

Поступило 15 XII 53 г.
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