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М. X. ЧАИЛЛХЯН

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ОРГАНОВ В ИНДУКЦИИ ЦВЕТЕНИЯ 
РАСТЕНИЙ

Жизнедеятельность растения, как целостного организма, протекает 
во взаимодействии всех его органов и частей. В выяснении роли органов в 
индукции цветения растений наибольшее значение имели исследования 
фотопериодизма, конечным этапом которого является формирование цве­
точных зачатков и последующее цветение растений. Сопоставление эк­
спериментальных данных, полученных при изучении фотопериодизма и 
яровизации, привело нас [11] к выводу, что в онтогенезе переход растений 
от вегетативного роста к генеративному развитию осуществляется в ре­
зультате функциональной деятельности и взаимодействия трех органов — 
листа, стебля и корня.

Выяснение роли этих органов вызвало постановку таких задач, как 
способность изолированного листа к восприятию фотопериодического воз­
действия, реальность передвижения метаболитов, необходимых для цве­
тения по стеблю и роль продуктов обмена корня в индукции цветения ра­
стения. В настоящей работе приводятся некоторые данные к решению 
этих задач, полученные на основе уже вскрытых общих закономерностей 
взаимодействия органов в период индукции цветения.

Лист является рецепторным органом фотопериодического воздействия 
у всех растительных видов [16, 22, 2]; в нем происходят изменения физио­
логического состояния и п условиях благоприятной длины дня возникают 
метаболиты, необходимые для цветения. Возникновение этих метаболитов 
происходит в результате фотосинтеза и последующих превращений не­
стойких продуктов фотосинтеза на свету и в темноте.

Способность листа, срезанного с растения, к восприятию фотоперио­
дического воздействия подвергалась специальном}՜ изучению, которое при­
вело авторов к противоречивым выводам [21, 14, 1]. В связи с этим, а так 
же в продолжение работ по взаимодействию органов, нами [12] при уча­
стии Л. 11. Хлопеяковой был проведен опыт с периллой красной (Perilla 
nankincDsis). С растений, все время находившихся в вегетирующем со­
стоянии на длинном дне. срезались листья, одни у основания черешка, 
другие с кусочком стебля и выдерживались в следующих условиях; 1) на 
длйнном две, на питательной смеси, с вновь образовавшимися корнями; 
2) на коротком дне, на воде, без корней; 3) тоже, на воде, с корнями; 
4) тоже, на питательной смеси, с корнями. Культура изолированных ли­
стьев периллы продолжалась в течение 33 дней, после чего листья, осво­
божденные от корней, прививались к побегам вегетирующих растений 



4 М. К. Чанлзхяр

периллы на длинном дне. В результате этого побеги, к которым были при­
виты листья, индуцированные коротким днем, бутоиизировали и цвели, 
независимо от того, сохранились ли у листьев отрезки стебля или корпи 
в период индукции, и были ли они на питательной смеси, или на воде, 
все побеги, к которым были привиты контрольные листья, находившиеся 
на длинном дне, остались в вегетативном состоянии (рис. 1).

Этот опыт свидетельствует о том. что полностью изолированный лист 
короткодневного вида — периллы без корня, без меристемы стеблевых 
почек и в отсутствии питания способен к восприятию фотопериодического 
воздействия и к образованию метаболитов, необходимых для цветения.

Такого же опыта с листьями длиннодневниго вида—рудбекии (1?ибЬе- 
ск։'а Ькхйог) провести не удалось, так как срезанные листья без корней 
довольно быстро подвядали и отмирали: отсутствие черешков лишало воз­
можности их последующей прививки. Поэтому, опыт с этим растением 
был поставлен таким образом, что листья срезались с вегетирующих на 
коротком дне розеток и ставились на укоренение в песок во влажной ат­
мосфере. В течение 25 дней укореняющиеся листья находились на длин­
ном и коротком дне. и у них удалялись все стеблевые побеги; после этого 
все листья были высажены в вазоны с почвой и поставлены на короткий 
день, а срезка побегов была прекращена. Спустя полтора месяца на моло­
дых побегах листьев, индуцированных длинным днем, началось образо­
вание бутонов, а позднее и цветков на очень коротких стеблях, тогда как 
побеги короткодневных листьев остались в фазе розетки.

С другой стороны, в ранее поставленном нами опыте с рудбекией 
можно было видеть, что розетки листьев с центральной почкой, лишенные 
корней, при перестановке их на длинный день с течением времени начи­
нали образование цветочных стеблей, хотя дальнейшего их роста не про­
исходило.

Полученные данные свидетельствуют о том, что изолированный от ра­
стения лист длиннодневного вида — рудбекии без стеблевых почек или 
без корня также способен к восприятий фотопериодического воздействия 
и образованию метаболитов, необходимых для цветения.

Из этого следует, что лист растения является не только рецепторным 
органом фотопериодического воздействия, но и органом, в котором пол­
ностью осуществляется первый этан фотопериодизма.

Стебель является органом передвижения метаболитов, необходимых 
для цветения, а стеблевая почка — местом, где идет образование цветоч­
ных органов.

Исследования, проведенные нами [3. 4, 5, 6] с крупноцветной хризан­
темой (СИгу^апШепшш пийсшп) н с периллой красной показали, что пе­
редвижение метаболитов, необходимых для цветения, из листа происхо­
дит преимущественно в собственный пазушный побег, чем и объясняется 
явление локализации, когда фотопериодической индукции подвергается не 
все растение, а его отдельные части. Если собственный пазушный побег 
отсутствует или удаляется, то локализация нарушается и начинается пере­
движение метаболитов в другие, наиболее близко расположенные; побеги.
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Рис- I Цветение периллы красной и условиях длинного дня под или 
янисм пропитых листьев, выдержанных и срезанном состоянии г» уело 
шеях короткого дня. Л кош рольное растение с листьями, выдержанны­
ми 33 дня н срезанном состояния и условиях длинного дни и прншнымк 
в боковые побеги—побеги вегетируют. Б—опытное растение с листьями, 
выдержанными 33 дин и ••резанном состоянии и условиях короткого дня 
и привитыми и боковые побеги, побеги • характерными »ля ыниета-

КШ111Х растений листьями цветут (фото 5.1 X. 1956)

Передвижение метаболитов, необходимых для цветения, осуществляет­
ся как в нисходящем гоке — из верхних листьев в нижние побеги, так и в 
восходящем гоке — из нижних листьев в верхние побеги, причем в первом 
случае оно происходит быстрее. Передвижение этих метаболитов проис­



6 М. X. Чайлахян

ходит но живым тканям всех органов, в частности по живым элементам 
корни стебля, так как кольцевание стебля, его наркотизация с помощью 
эфира или хлороформа, н, наконец, охлаждение прерывают передвижение 
метаболитов.

Метаболиты, возникшие в листе на благоприятной длине дня. посту­
пают в ткани стеблевой почки и вызывают и них такие изменения, кото­
рые приводят к закладке цветочных органов. Образование цветочных ор­
ганов зависит не только от метаболитов, поступающих из листа, но и от 
физиологического состояния самой стеблевой почки. В частности. физио­
логическое состояние изменяется в том случае, если стеблевая почка ис­
пытывает влияние листьев, находящихся на неблагоприятной длине дня.

Задерживающее цветение действие листьев, находящихся на небла 
гоприятнон длине дня, наблюдалось как у короткодневных [22, 2, 3]. гак н 
у длнннодневных видов. Изучение влияния листьев, находящихся на раз- 
шчной длине дня. на развитие стеблевой ночки у периллы красной, a 
также у некоторых длнннодневных видов,- горчицы (Sinapis alba), шин 
։ата (Sjpinacis oleracea) и рудбекии, проведенное нами [7, 8| показало, что 
образование цветочных органов задерживается тем юлее. чем быстрее в 
стеблевую почку поступают ассимнляты из листа или листьев, находя­
щихся на длине дня, неблагоприятной для цветения. Между метаболи тами, 
поступающими из длиицодневного и короткодневного листьев, возникает 
своеобразная конкуренция за влияние на стеблевую почку, которая реша­
ется в зависимости от расположения этих листьев по отношению к побе­
гам н. !՛• конечном счете, в зависимости от сравнительной скорости поступ 
(ения тех или иных метаболитов в почку. При этом непосредственного 
взаимодействия между метаболитами разных листьев не происходит, так 
как при расположении ддиннодкевнрго и короткодневного листьев из раз 
пых половинках стебля, расщепленного от основания до самой верхушки, 
получается та же реакция стеблевой почки, что и у целых растений.

Во всех приведенных опытах о характере передвижения метаболитов 
можно было судить лишь косвенным образом по «меченым» индикато­
рам побегам, зацветающим под влиянием метаболитов, поступающих 
из индуцированных листьев. Возможность проведения непосредственных 
наблюдений возникла в результате разработки метода применения радио­
активных изотопов. В связи с этим нами совместно с Р. Г. Бутенко [13) 
были предприняты опыты с периллой красной к выяснению характера пе- 
редвижения ассимилятор, возникающих в листьях на коротком и длинном 
дне при экспозиции их в течение. 20 мин. в атмосфере с углекислотой, со 
держащей радиоактивный углерод СНО2. Через 1.6. 12 и 48 ч. после экспо- 
«ицик производилась фиксация и высушенные растения впоследствии 
использовались для получения радиоавтографов.

Проведенные опыты установили полное совпадение между характе­
ром развития побегов и зависимости от их расположения по отношению к 
короткодневным листьям и характером передвижения ассимилятов с ра­
диоактивным углеродом. Таким образом было доказано реальное передки- 
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женне «меченых» метаболитов из листьев в побеги и подтверждены ы» не­
померности, ранее установленные косвенным образом

В частности, был вскрыт механизм возникновения локализации фото 
периодического воздействия и его нарушения. Как было показано нами 
[5] ранее, строгая локализация фотопериодической реакции у периллы 
красной наблюдается в том случае, »ч*лн на стебле оставляются два суиро- 
гнвных листа на различной длине дня и два пазушных побега пазуш­
ный побег короткодневного листа цветет и плодоносит, тогда как пазуш 
ныЙ побег дчиниодневного листа остается в вегетативном состоянии, Если 
же собственный пазушный побег кориткодневноги л нс га и супротивный 
1линиодневный лист удалены, то начинает цвести и плодоносить супро* 
ппшыЙ побег (рис. 2).

Рис. 2а. Гис. 26.
1’нс. 2 Рашите пазушных побегов пернлдь красной п зависимости иг <|мпо- 
пермоднчсскогп режима листьев, а слепа лист иа хлипким лис. побег веге 
шруег; справа лист на коротком лис. побег плодоносит (фото 23. X 1939) 
б лист мл коротком дне. удалены сто пазмпнын побег и супротнпнын лист, 

побег супротивного листа плолоносит (фото 21.IX.19 »п .

Схема распределения асснмнлятов с радиоактивным углеродом, со­
ставленная по* радиоавтографам, прежде всего показывает, что иггок ас- 
гимилятов и их распределение по органам растения происходи । одинаково 
как из короткодпевного, так и дяиинодиеаного листа. При этом ясно вид 
но. что ассимиляты прежде всего поступают в собственный пазушный по­
бег. «атем в стебель, корень и супротивный лист и совершенно не посту­
пают в пазушный побег супротивного листа Однако, при удалении соб­
ственного пазушного побега и супротивного листа ассимиляты из листа 
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легко понадают не только в стебель и корень, но п в этот супротивньп 
побег (рис. 3).

Г
А ДА Л Л J <

Рис 3. Передвижение ассимилятоп из супротивных листьев в па­
зушные побеги периллы красной. ։ Оба листа на длинном дне; 
2֊-оба листа на коротком дне; 3 и 4—левый лист на короткой, 
правый на длинном дне; Г> — левый лист на коротком дне. 
его пазушный побег и супротивный лист удалены. В вариан­
тах I. 2, 3. 4—ассимиляты из лисгье.л поступают и собственный 
пазушный побег, стебель, корень и супротивный лист, в варианте 
5- ассимиляты поступают в пазушный побег супротивного листа. 
К—лист на коротком, Д—лист на длинном дне. Верхушки вегети­
рующих и цветущих побегов даны и схематическом изображении. 
Интенснпносп. штриховки обозначает относительное количество 
ассимилятор п органах растения через 24 ч. после экспозиции 

с С"О.

Подобная локализация в распределении метаболитов и ее нарушен.п 
приводит к предположению о том^ что она представляет собой один в 
регулирующих механизмов во взаимодействии органов растения, который 
по своему назначению напоминает совершенные регулирующие механиз­
мы животных организмов.

Корень является органом, от продуктов специфического обмена кото­
рой. зависит рост стебля растений (26. 15]. Вопрос о роли корней в обра­
зовании цветочных органов был изучен нами (9, 10) в опытах с периллой 
красной, рудбекисй и капустой абиссинской (Brassica erenata). В эти 
опытах выяснилось, что в условиях благоприятной длины дня стебельные 
растения периллы без корней зацветают примерно в одно время с кон­
трольными растениями, погруженными своими корнями в воду; стебельные 
растения абиссинской капусты, лишенные корней, зацветают с отставание», 
от контрольных на несколько дней, розеточные растения руЛбекии. лишен 
ные корней, не цветут вовсе, гак как образование цветочных стеблей хотя 
и начинается, но их рост скоро прекращается (рис. 4. 5).

Из опытов ясно видно, что способность растений, лишенных корня, к 
образованию цветочных органов находится в тесной зависимости от на 
личня у них сформированного стебля. Рост же стебля при отсутствии кор 
ня или вовсе не происходит, или резко задерживается. Зависимость рост;
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Рис. 4. Влияние корней на цветение 
растений капусты абиссинок и в усло­
виях длйнног(1 дня. Все растения пл 
питательной смеси. Слеп.՛—растения с 
корнялт. и нетуг. слрлв.з— рас ։сн։и։. ли­
шенные* корней, пп.етхт с опозданием

(фото ПАЛИ 19541.

Рис. 5. Влияние корней на рост стеблей 
и цветение рудбекии и условиях длинно։*» 
лия. Вес растения ил питательной смеси 
Слева—растение с корнями буюнилирук»։: 
п середине—корни срезаны один раз, ра­
стение с вновь образовдишимнея молоды 
ми корешками стрелкуется; справа ра­
стение без корней остается в фале р<> 

зечки (фо։о 8.Х 1949),

цветочного стебля и цветения от наличия корня у рудбекии была настоль­
ко в<елика, что если на растениях, лишенных корня, вновь появляюшисс ! 
молодые корешки не срезались, то на них быстро появлялись и росли 
стрелки с бутонами, независимо от того, находились ли розетки из пита 
тельной смеси или на воде (рис. 5)

Таким образом, корень является органом, от продуктов обмена кото­
рого зависит не только рост стебля, но и цветение растении. В период фо 
тонер поди ческой индукции у короткодневиого вида периллы эта завися 
мость не выявляется, у длиннодневных видов - стебельной капусты абис­
синской она выявляется в слабой форме и у розеточной рудбекии находи; 
полное выражение.

Представленные здесь данные подтверждают уже высказанное по­
ложение о том. что зацветание растений является результатом функцио­
нальной деятельности всех трех основных органов—листа, стебля и корня.

Взаимодействие между различными органами растения основано на 
передвижении и обмене метаболитами. В общей жизнедеятельности расте­
нии, в таких важнейших жизненных процессах, как фотосинтез, дыхание. 
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минеральное питание, полный режим, рост и развитие, нее органы нахо­
дятся в тесном взаимодействии и обмене с самыми различными органиче­
скими и минеральными соединениями. Индукция цветения растений яв­
ляется процессом, в котором роль листа, стебля и корня выявляется глав 
ным образом в тех метаболитах, которые передвигаются из этих органов 
в стеблевую почку, где и происходит образование цветочных органов. 
Среди многих метаболитов,—питательных и регуляторных веществ,— по­
ступающих из различных органов г. стеблевую почку, выдающуюся роль в 
индукции цветения растений играют гормональные вещества.

В настоящее время можно предполагать такую картину образования 
этих веществ и их участия в индукции цветения. Из листа в стеблевую поч­
ку перетекают гормоны цветения (комплекс флоригена),- гиббереллины 
и антезипы, при чем фотопериодическая индукция длиннодневных видов 
связана с образованием в их листьях гиббереллинов, а фотопериодическая 
индукция короткодневных видов — с образованием антезинов, т. е. ве­
ществ азотистой и в частности нуклеиновой природы. Гиббереллины по­
вышают ростовую активность меристем стеблевой почки, а антезины влия­
ют на обмен веществ в ее тканях таким образом, что начинается дифферен­
цировка цветочных зачатков (121.

В самой стеблевой почке вырабатываются ауксины, содержание ко- 
•орых оказывает существенное влияние на дифференцировку цветочных 
органов,— у длиннодневных видов опа ускоряется с повышением содержа­
ния ауксинов, у короткодневных ускоряется с падением их содержания 
((18, 24. 20, 17}). Задерживающее действие на дифференцировку цветоч­
ных органов всех растений оказывают ассимиляты, притекающие из ли­
стьев, находящихся на неблагоприятной длине дня. Возможно, что среди 
них имеются специфические вещества, способствующие дифференцировке 
листовых зачатков.

Из корня в стеблевую почку, помимо питательных органических и не­
органических соединений, и в частности, микроэлементов, поступают спе­
цифические продукты синтетической деятельности корней, которые сказы 
заю’г формообразующее действие и имеют гормональную природу (26, 25, 
23].

Приведенные здесь факты и соображения свидетельствуют о том. что 
растение как в общей жизнедеятельности, так и в процессах индукции цве 
гения является целостным организмом, имеющим прочную структурную и 
физиологическую основу для полной координации и взаимодействия 
органов
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|Г. Խ ՉԱՅԼԱեՅԱՆ
ՕՐԳԱՆՆԵՐԻ ՓՈԽԱ9.ԳԵՑՈԻԹՅՈԻՆՐ ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԾԱՂԿՄԱՆ ԻՆԴՈԻԿՅԻԱՏՈԻՄԱ մ փ и փ ո ։ մ

Օրգանների փոխազդեցության ուսումնասիրությունը րւււյււերի ծաղկման 
ինդուկցիայում ցույց ավեր, որ ծաղկումը արդյունք Լ րս(որ երեր Հիմնական 
որդանների տերևի, ցողունի հ արմատի ֆունկցիոնալ դործունեության;

Տերեր հանդիսանում Լ ֆււտուդերիողիկ ներդործ ա թյան «դդանր և այն 
օրգանը, որի մեջ ամբողջովին իրագործվում /' ֆոսւոպերիււ դիդմի աոաջին 
կտապը: Ծոդւսնր հանդիսանում է ծաղկման Համար անհրամեշտ մեւոաըոյիա- 
ների տեղափո խման որդանը, իսկ ցողունային րոդբոջր' այն աեդր, ուր կադմր- 
վում են ծադկտյին որդանները: Արմատը հանդիսանում կ այն որդանը, որի 
փոխանակման պրոդուկտներից է կախված դողունի աճումը ե բույսերի ծաղ­
կումը:

թույսերի ծ ադկմ՚ւււն ինդուկցիան հան դիսանиւմ ք այն պրոցեսը . որի մեջ 
տերևի, ցողունի ե արմատի ղերը երևան Լ դա քիս այն մևտսէբոլիտներոսք, 
պանը այդ օրգանն երիդ զարմվում են դեպի ցողունային բողբոջը: Այդ մեաա- 
րպիտներիդ աչքի ընկն՛ող դեր են խաղում հորմոնայ նյութերը' ''իրրիւփւին - 
ներր և անտեղիններբ, որոնը ոտ ա դվում են տերևիդ, աու ըռինները. որոնք ար­
տադրվում են ցողունային բողբոջում. և արմա՛տի սինթետիկ գործուննա թյան 
յուրաՀաաու.կ պրոդուկտներդ ւ
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