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МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИЯ

А. Г. АРАРАТЯН

О БИОЛОГИЧЕСКОЙ РОЛИ РАЗЛИЧНОЙ ПИЩИ, ПОЛУЧАЕМОЙ 
ЗАРОДЫШЕМ У РАСТЕНИЙ

В настоящей статье делается попытка краткого разбора биологи­
ческой роли пищи разного происхождения, получаемой зародышем при 
его развитии из зиготы.

В своих рассуждениях мы исходим из многочисленных данных,
показывающих, как велико влияние различной пищи на развитие заро­
дыша или какой-либо растущей части взрослого растения. Число по­
добных данных особенно возросло после работ И. В. Мичурина. На­
пример, опыты по вегетативной гибридизации дают большое количе­
ство фактов, показывающих сильное влияние одного компонента при­
вивки на другой, осуществляющееся через пищу (7]. В этом отноше­
нии интересны также опыты по пересадке зародышей у злаков [8, 22, 
24], по выращиванию отделенных от эндосперма зародышей злаков 
[2Ц и др.

Изменения характера обмена веществ, вследствие чего растение
на разных стадиях своего развития вырабатывает разные веще-
ства, биохимически изучены пока весьма неудовлетворительно. Тем 
не менее имеется много фактов, показывающих, что в процессе онто­
генеза растений, по мере их старения, в них происходит ряд биохи­
мических изменений: повышается термический коэффициент фермен­
тативных реакций, снижается энергетический уровень организма, ме­
няется характер накапливающихся веществ в сторону увеличения 
стойких продуктов специализированного обмена [6], меняется характер 
белкового обмена, изменяются неуклеиновые кислоты [15, 16] и др. 
Эти указания, а также богатый фактический материал, накопленный 
советской агробиологией, позволяет говорить о разнокачественное™ 
пищи, о ее разной природе, в зависимости от стадии развития ра­
стения.

Разбор наш мы проводим на фоне взаимоотношений между так 
называемыми „поколениями", имеющимися у многих растений, размно­
жающихся половым путем. Таких „поколений" в жизненном цикле ра­
стений признается два. для которых принято употреблять названия— 
спорофит и гаметофит. Хотя эти термины не вполне соответствуют 
современным представлениям, так как спорофит и гаметофит факти­
чески не являются отдельными поколениями, а лишь вместе составля­
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ют одно поколение [4, 10, 11]. однако, во избежание путаницы, мы 
будем оперировать этими терминами в общепринятом смысле.

Независимо от той или другой теории происхождения „чередо­
вания поколений-, т. е. чередования спорофита и гаметофита, разгра­
ничивающими моментами при определении последних в онтогенезе 
растения считаются—оплодотворение, или возникновение зиготы, и 

■редукционное деление, или возникновение спор. Зигота, с которой на­
чинается развитие спорофита, является биологически самой сложной 
его клеткой, обладающей двойной наследственностью 113]. В дальней­
шей жизни растения происходят глубокие изменения, в результате 
чего жизненность организма постепенно понижается, и растение ста­
реет. Несколько ранее момента редукционного деления наступает но­
вое состояние [1], которое становится основой для появления следую­
щего .поколения-, гаметофита. Из сказанного вытекает, что гамето­
фит, появляющийся после спорофита, и возникающие на нем гаметы 
по сравнению со спорофитом более бедны наследственностью.

В качестве объекта, получающего пищу и через него подвергаю­
щегося влиянию той или другой фазы развития, нами берется споро­
фит в начале его развития, когда он является наиболее лабильным.

В отношении питания прорастающей зиготы и развивающегося из 
нее зародыша все растения могут быть разделены на две большие 
группы. В одну из них войдут растения, у которых зигота образуется 
вне родительского организма путем слияния отделившихся и свобод­
но плавающих в воде гамет или же она возникает на материнском 
растении, но очень скоро после возникновения покидает его. Такая 
зигота от материнского организма получает весьма незначительной ко­
личество питательных веществ лишь через гаметы. В другую груп­
пу войдут все те растения, у которых зигота не отделяется от мате­
ринского организма, прорастает на нем. и зародыш, т. е. молодой спо­

ит в начале своего развития, долгое время (у мхов за все время
существования спорофита) остается связанным с ним и снабжается
пищей от материнского организма в значительных количествах.

Представителями первой группы являются исключительно низшие 
растения — некоторые водоросли и грибы (схема, рис. 1). Поскольку 
зигота у них почти не получает ютовой пищи, выработанной преды­
дущим поколением, то надо полагать, что и свойства родителей не 
полностью передаются новому поколению. Молодые организмы, осо 
бенно при попадании в измененные условия внешней среды, теряют 
некоторые из новопрнобретенных и еще не вполне установившихся 
свойств Скорость направленного эволюционного процесса у таких ви­
дов не может быть большой, так как очень слабо осуществляется ак­
кумулирующее воздействие материнскою организма. При этом сле­
дует отметить, что получаемая от родителей более или менее обиль­
ная пища имеет большое значение также для ускорения роста.

У большинства животных, как правило, при отделившихся зиго­
тах имеется значительное количество материнских питательных ве-
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Типы отношений между спорофитом и гаметофитом: 1 - - водо­
росли с чередованием поколений, 2—мхи, 3—папоротники, 4—голосеменные, 

5— покрытосеменные.
Тонкая вертикальная линия — гаметофит; жирная линия — спорофит; темный кру­
жочек— зигота; светлый кружочек — яйцеклетка; маленький светлый кру­
жочек с ресничкой или без реснички — спермин; двойной кружочек — вторичное 
ядро; короткая жирная линия слева на рис. 4—первичный эндосперм; короткая 
жирная линия слева на рис. 5— эндосперм; короткая жирная линия справа на том 
же рисунке—перисперм; перерывы в жирных линиях на рисунках 3, 4, 5—мо­
менты, когда спорофит начинает питаться вполне самостоятельно; дугообразные 
стрелки—показывают источники питания зиготы и молодого спорофита до их 
перехода на самостоятельное питание; прямые стрелки — показывают происхо­
ждение тех или других гамет; отделяющихся от гаметофита; очень тонкие корот­
кие прямые линии — показывают источник происхождения физиологически не- 
■отделяющихся яйцеклеток и вторичного ядра и слияние гамет с образованием 

зиготы.
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ществ. выполняющих ряд важных биологических функции. Во-первых, 
они несомненно служат ментором, воздействуя на развитие зародыша 
в сторону родительских, преимущественно материнских, признаков. 
Во-вторых, эти вещества представляют основное условие для его ус­
коренного роста. Наконец, они выполняют еще одну важную роль. 
Работы Лепешинской [12] и других показали, что желток и белок яй­
ца содержат неклеточное живое вещество, из которого образуются 
новые клетки, входящие затем в состав тела животного.

При сравнении упомянутых групп растений и животных можно 
придти к заключению, что с точки зрения разбираемых вопросов важ­
но не только раннее или позднее отделение зиготы и зародыша от мате­
ринского организма, но еще более то, как много материнских запасных 
веществ несут возникающиеся вне тела материнского организма или 
рано отделившиеся от него зиготы. Последние у растений получают 
незначительные количества материнской готовой пищи.

Во вторую группу входят высшие растения, являющиеся, как 
правило, наземными организмами.

По типу питания зиготы и развивающегося из нее зародыша спо­
рофита все высшие растения можно в основном делить на четыре 
большие, иногда сборные, группы: мохообразные, папоротникообраз­
ные, голосеменные и покрытосеменные. Тип питания зиготы, а затем 
и молодого спорофита на ранних стадиях развития во всех четырех 
группах связан с типом отношений между спорофитом и гаметофитом.

Развитие листостебельного мха, как самостоятельного растения, 
начинается со споры, несущей очень ограниченный запас питательных 
веществ. Из споры вырастает гаметофит мха, зеленое растеньице с 
самостоятельным автотрофным питанием. На поздних стадиях развитая 
гаметофита на нем возникают половые органы — архегонни и антери­
дии. В архегонни вследствие* оплодотворения образуется зигота. По­
следняя не покидает гаметофита и прорастает на нем. Выросший из 
зиготы так называемый спорогон, ножка со спорангием, являющийся 
спорофитом мха, как правило, лишен хлорофилла и питается выра­
батываемыми гаметофитом веществами (схема, рис. 2). Такие отно­
шения между зиготой и материнским растением является про­
грессивным шагом по сравнению с низшими растениями, так как бла­
годаря обильному питанию обеспечивается быстрый рост и развитие 
зиготы. Но это явление имеет и отрицательную сторону. Последняя 
заключается в том, что, возникший вследствие оплодотворения и по­
этому обладающий высокой жизненностью, спорофит мха находится 
под опекой менее жизненного гаметофита. Ясно, что спорофит мха не 
может эволюционировать вполне свободно, так как гаметофит задер­
живает его развитие. .

В сборной группе папоротникообразных имеется несколько ти­
пов питания зиготы. Мы опишем обычный тип пи гания зиготы у па­
поротников. Самостоятельно живущее растение здесь так же, как н у
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мхов, начинает свое развитие с прорастания споры, клеточки с незна­
чительным запасом пита1ельных веществ. Из споры вырастает невзрач­
ный гаметофит, на котором развиваются половые органы и в них га­
меты. Возникшая в архегонни вследствие оплодотворения зигота не 
покидает гаметофита и вначале развивается на нем. подобно мхам, 
за счет его питательных веществ, но такое положение длится не­
долго. Через некоторое время проросток начинает жить самостоятель­
но, а гаметофит отмирает (схема, рис. 3). Таким образом, еще спорофит 
в ранних фазах развития освобождается от задерживающей опеки гаме­
тофита. В дальнейшем он развивается на базе своей, спорофитной, 
пищи, вырабатываемой наследственно богатой фазой развития. Такая 
пища не только не имеет задерживающего влияния, наоборот, она 
способствует развитию спорофита в соответствии с резко колеблющи­
мися наземными условиями. Таким образом в сравнении со мхами, здесь 
мы видим более целесообразное использование материнской пищи мо­
лодым спорофитом, без ее большого отрицательного воздействия на 
его развитие.

В следующих двух группах высших растений на первых порах 
также развивается зигота, будучи непосредственно связанной с гаме­
тофитом, однако с той большой разницей, что последний здесь ли­
шен возможности самостоятельной жизни и сам находится в окруже­
нии спорофита, питаясь за его счет. В этих группах высших растений 
распространение особей происходит уже не спорами, а семенами.

Как голосеменные, так и покрытосеменные растения свою само­
стоятельную жизнь начинают после прорастания семени. Следователь­
но, зародыш за все время своего развития находится под опекой ма­
теринского организма. Даже ставши способным к самостоятельном 
жизни проросток еще некоторое время продолжает быть „на ижди­
вении- последнего, питаясь полученными от него веществами. Однако 
между этими двумя группами растений с точки зрения разбираемого 
вопроса имеются и существенные различия.

У голосеменных растений гаметофит редуцирован несравненно
сильнее, чем у папоротников, совершенно лишен 
стоятельной жизни и как бы является придатком

возможности само-
спорофита. Гамето­

фит голосеменных растений не аналогичен гаметофиту мха или па­
поротника: физиологически это уже не полноценное поколение. Однако 
какую бы пищу не получал гаметофит, все же хоть отчасти перера­
батывает ее на свой лад. Разрастаясь, гаметофит становится .первич­
ным эндоспермом- (схема, рис. 4).

Получаемая зиготой и зародышем голосеменных, хотя и перера­
ботанная гаметофитом, спорофитная пища, по сравнению с той, кото­
рую получает проросшая зигота у мхов или папоротников, лучше обе­
спечивает развитие спорофита в смысле развертывания имеющихся в 
нем природных качеств в тех или иных условиях внешней среды. 
Следовательно, такая пища способствует повышению приспособляемо­
сти организма растения к различным условиям существования на су 
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ше. Это обстоятельство является одном из причин, почему спорофит, 
а не гаметофит развился на суше. Спорофит легче приспосабли­
вается к наземному образу жизни, и спорофитная пища совместно с 
другими факторами обеспечивает такое существование [5].

У покрытосеменных растений мы видим более сложный и совер­
шенный способ питания зиготы и развивающего из нее зародыша- 
Здесь Iак же, как и у голосеменных зигота питается веществами, вы­
рабатываемыми предыдущим поколением и именно его спорофитом, 
но эти вещества поступают к зиготе через эндосперм. Как известно, 
при образовании семян покрытосеменных растении эндосперм возни­
кает из оплодотворенного вторичного ядра. Следовательно начальная 
клетка весьма богата наследственностью. Второй интересной стороной 
эндосперма является то. что в своем развитии он несколько опережа­
ет зародыш, и питательные вещества в системе зародышевого мешка 
предварительно поступают в эндосперм. В зародышевом мешке про­
исходит и обыкновенное оплодотворение, т. е. копуляция яйцеклетки 
со спермием (схема, рис. 5). Таким образом, в зародышевом мешке 
покрытосеменных растений происходит два разного характера оплодо­
творения. Это явление, названное двойным оплодотворением, открыто 
С. Г. Навашиным в 1898 году [20].

Наблюдения показывают, что эндосперм образуется не полностью 
путем размножения оплодотворенного вторичного ядра, а довольно 
сложным и еще не вполне выясненным способом. Например, описана 
стадия распада клеток внутренних слоев нуцеллуза и соединения про­
дуктов этого распада с вещест вом зародышевого мешка, на основании 
чего высказана мысль, что эндосперм образуется из неклеточного жи­
вого вещества [2, 3].

Эндосперму покрытосеменных растений приписывается несколько 
значений.

Во-первых, полагают, что поскольку яйцеклетка и вторичное яд­
ро начинают развиваться после оплодотворения и оба участвующих 
в двойном оплодотворении спермия возникают из одной пыльцевой 
трубки, то будто бы исключаются бесполезные для растения случаи 
развития запасающей ткани и накопления в ней питательных веществ 
без образования зародыша. Это предположение подтверждается лишь 
отчасти Известны факты, когда эндосперм вполне развивается, но семя 
все же получается без зародыша 114, 19].

Во-вторых, основываясь на значении нуклеиновых кислот в про­
цессе синтеза белков, высказано предположение, чтр сущность слия­
ния двух и более клеток или ядер заключается в увеличении количе­
ства нуклеиновых кислот, вследствие чего усиливается энергия обме­
на, повышается жизненность организма. Это толкование представляет 
интерес с точки зрения биохимии живого вещества, но оно не пол­
ностью выясняет биологическую сторону вопроса.

По третьему воззрению, эндосперм имеет стимулирующее зна­
чение для развития зародыша, семени и плода. Ему приписывается 
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сильное влияние в системе зародышевого мешка [18]. Думается, что 
в этом толковании цель подменена средством. Указанные отношения 
в системе зародышевого мешка, выработавшиеся в течение длитель­
ной эволюции, безусловно важны, но они являются лишь средством 
для осуществления других, более существенных процессов.

Биологическая роль эндосперма покрытосеменных растений опре­
деляется главным образом его гибридност ью [22], понятой в широком 
смысле слова.

И. И. Презент [22] особое значение придает тому факту, что в 
эндосперме преобладает материнское. Невидимому, в этом явлении 
имеется некоторый биологический смысл. Нужно полагать, что в слу­
чае нахождения перекрещивающихся пар растений на больших рас­
стояниях друг от друга, семена (или плоды с семенами) во многих 
случаях попадут ближе к материнскому растению, чем к отцовскому, 
поэтому им необходимо быть приспособленным к условиям жизни ма­
теринского растения больше, чем к каким-либо другим Может быть 
это осуществляется именно преобладанием качеств материнского 
растения. Если же оба родительских растения находятся на близ­
ких расстояниях или же происходит самоопыление, то такое преобла­
дание в приведенном толковании теряет смысл. Такое толкование бо­
лее приемлемо для случаев вегетативного размножения, при котором 
новые особи происходят от одного производителя без какого-либо 
участия другого и в естественных условиях обычно расселяются не­
далеко от материнского растения. Плоды и семена во многих слу­
чаях могут распространяться на очень далекие расстояния и часто 
попадать в резко различные условия, непривычные для материнского 
растения.

Интересно отметить, что приблизительно у ’/& всех покрытосе­
менных растений имеются другие пути образования первой клетки эн­
досперма. Последняя иногда является продуктом не двух материн­
ских и одного отцовского, а 1, 4, 8, 14 и более материнских и одно­
го отцовского ядер. Как видно, и при уклонных типах образования 
первой клетки эндосперма в большинстве случаев имеется преоблада­
ние материнского над отцовским, притом в еще большей степени, 
чем в типичных случаях.

Если к разбираемому вопросу подойти филогенетически и про­
следить ход изменении по восходящей линии эволюции семенных ра­
стений, то С1анет ясно, что в эндосперме покрытосеменных как новое 
и наиболее важное нужно усмо։реть не преобладание материнского, 
а наличие вместе с материнским также отцовского, т. е. его проис­
хождение в результате оплодотворения.

Показано, что во всяком гибридном растении развиваются те из 
признаков обоих родителей, для которых имеются соответствующие 
условия во внешней среде [17]. Пища, являющаяся одним из важных 
условий существования, также воздействует на формирование зароды­
ша в ту или другую сторону. При наличии одной материнской ипщн 
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в гибридном зародыше будут развиваться преимущественно материн­
ские признаки, при гибридной же пище могут развиваться как мате­
ринские, так и отцовские, под сильным отбирающим влиянием внеш­
ней среды. Следовательно, эндосперм, будучи по своей природе гиб­
ридным, повышает пластичность растения [22], его приспособляемость 
к резко колеблющимся условиям наземного существования. Не удиви­
тельно, что покрытосеменные растения заселяют местас крайними усло­
виями существования, неблагоприятными для многих других групп рас­
тений. Наличие эндосперма отмечено как одна из причин господствую­
щего положения покрытосеменных растений в современной геологи­
ческой эпохе [9].

Ниже приводим таблицу основных типов питания зиготы и мо­
лодого спорофита:

Г руппа 
растений Гаметофит Спорофит

Пища, получаемая спорофитом

в начале свое- за последу 10- 
го развития щую жизнь

Некоторые 
водоросли 
и грибы

самостоятельный самостоятельный собственная, спорофитная

Мохообразные самостоятельный несамостоятель­
ный, в виде 
придатка к га­
метофиту I

гаметофитнан

Папоротнико­
образные

самостоятельный самостоятельный 
(после некото­
рого начального 
периода жизни)

гаметофнтная собственная, 
спорофитная

Голосеменные неслмостоятель» 
ный, в виде 
придатка к спо­
рофиту

самостоятельный 
(после некотор. 
начален. перио­
да жизни)

материнская, 
спорофитная, 
переработан­
ная гамето­
фитом

собственная, 
спорофитная

Покрытосемен­
ные

несамостоя­
тельный в 
виде придат­
ка к споро­
фиту

самостоятельный 
(после некотор. 
начальп. перио­
до жизни)

материнская, 
спорофитная, 
переработан­
ная эндоспер­
мом

собственная, 
спорофитная

У большой группы покрытосеменных растений образуется» дру­
гая запасающая ткань, возникающая из клеток нуцеллуса и потому 
считающаяся чисто материнского происхождения. Эта ткань состав­
ляет перисперм семени. Необходимо отметить интересную работу Эл- 
ленгорна и Светозаровой [25], касающуюся природы перисперма. Про­
следив за поведением избыточных спермаклеток, проникающих в се- 
мезачаток. авторы описали вхождение этих спермаклеток в соматиче­
ские клетки нуцеллуса. Возникает вопрос, не является ли вообще пс- 
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рисперм также гибридной тканью. Новые исследования дадут возмож­
ность говорить об этом вопросе более уверенно.

Среди покрытосеменных растений, как и в других разделах ра­
стительного мира, имеются иные типы питания зиготы и зародыша. 
Например, у многих паразитных цветковых растений (заразиховых и 
др.) зародыш на материнском растении оформляется не полностью и 
в своем развитии останавливается в фазе группы клеток, не имеющих 
зачатков органов. Здесь эндосперм также зачаточный, незначитель­
ный. Дальнейшее развитие зачатка, а затем и проростка и всего ра­
стения происходит на растении-хозяине за счет его питательных ве­
ществ и, следовательно, под его непосредственным влиянием. В этом 
обстоятельстве можно усмотреть одно из условий высокого приспособ­
ления названных растений к паразитическому образу жизни.

Во многих семействах покрытосеменных растении наблюдается 
апомиктическое воспроизведение потомства. Часто гаметофит совер­
шенно выключается из цикла развития растения, вследствие чего по­
ловых элементов вовсе не образуется: возникают так называемые бес­
полосеменные растения [23). В этих случаях молодой спорофит боль­
шей частью получает чисто спорофитную пищу от материнского ра­
стения.
Армянский сельскохозяйственный институт Поступило I VIII 1955 г.
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