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РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ

Идея обратимости полярности растений принадлежит к числу важ
ных в теоретическом и практическом отношении проблем современной 
фитофизиологии. Она возникла на заре становления научных представ
лений о природе явления полярности у растений [31].

Сущность процесса обратимости полярности несмотря на давность 
постановки этой проблемы остается еще далекой от своего полного раз
решения. Существует три взгляда на этот процесс. Одни исследователи 
стоят на точке зрения обратимости полярности. По их данным поляр
ность растения можно изменять, нарушать, преодолевать [6—8, 23, 23, 

..27, .29]. .Нарушением полярности они считают тот факт «...если орган, 
заложившись в обратно полярной ориентировке, дальше развивается в 
нормальный» [8].

Представители другого направления не считают появление корешка 
на верхушке побега за преодоление полярности, поэтому фактически от
рицают возможность обратимости полярности у растений [26, 28]. Лун- 
денгорд [28] признает фактом преодоления полярности тот случай, когда 
на верхушке пазушного побега корни будут образовываться скорее, чем 
на его естественном основании.

Представители третьего направления считают возможным направ
ленное изменение полярности эмбриональных клеток, но отрицают об
ратимость полярности дифференцированных старых клеток [11, 12]. Пол
ной обратимостью полярности следовало бы считать такой процесс, ког
да надземная часть — побег «обратился» бы в корень, а корень в побег 
яри культуре растения в обратном положении к горизонту. Однако 
такого явления не наблюдается ни в природе, ни в опыте.

Таким образом, само существование трех направлений в науке для 
•объяснения обратимости полярности у растений является показателем 
.несовершенства наших знаний в этой области фитофизиологии.

Растение—сложная полярная система. Органы его надземной части 
формировались в условиях воздушно-световой, а подземной части—вод
но-почвенной среды. Они разнокачественны, полярно противоположны. 
Первая—автотрофное, а вторая—гетеротрофное образование.

В соответствии с.постоянным действием гравитационных сил и элек
тромагнитных полей надземная часть растения ориентирована вверх, к 
свету, а подземная—к центру Земли и растет в условиях темноты. Гео- 
тропический знак побега—отрицательный, а корня—положительный.

Вдоль главной оси побега снизу вверх усиливаются листостеблевые 
и ослабляются корневые тенденции; в корне, наоборот, к его верхушке 
усиливаются корневые и постепенно слабеют листостеблевые способно- 
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сти [18]- Качественное различие между полюсами вдоль продольной глав
ной оси растительного организма и его органов, клеток (асимметричная 
полярность) и количественное различие вдоль поперечной оси (дисим
метричная полярность) [19] является характерной особенностью живои 
материи этого организма. Это различие вдоль главной оси определяется 
полярностью (противоречивостью) листостебле- и корнеобразователь
ных способностей [18].

Вследствие своей асимметро-дисимметричной структуры живая ма
терия организма растения отличается подвижной динамичностью и пла
стичностью у одного (ростовая зона) и сравнительной устойчивостью,, 
консерватизмом у другого полюса (неростовая зона) отдельных органов 
и метамеров.

При выращивании растения в обратном положении к центру Земли 
наблюдается образование корней на верхушке стебля и стебля—на кор
не. В наших опытах с растениями кок-сагыза зафиксированы случаи 
одновременного формирования листочков на противоположных полюсах 
его корневых черенков, выращиваемых в обратном положении [11, 13].

На корнях черного паслена, удерживаемого в обратном положении, 
росли и развивались цветущие и плодоносящие побеги [16]. Такое же 
явление отмечено у черемухи, направленной верхушкой вниз, а корнем— 
вверх. Образовавшиеся на корнях побеги отличались более мощным ро
стом, чем материнское растение в нормальном положении, иной формой 
листьев и поздним цветением- Сходное явление наблюдалось у маслич
ной судзы, канатника, душистого табака и других растений, направлен
ных верхушкой побега вниз, а корнем вверх [14, 15].

В этом положении обращение поляризации организма как целого 
происходит за счет первичной поляризации вновь образующихся эмбрио
нальных клеток ростовых зон и отдельных участков этих клеток в ста
рых тканях органов растения. Доказано, что при делении клеток обра
зуются две: материнская и дочерняя, последняя является аполярным 
образованием [12, 21, 22, 24].

В начальной фазе развития вновь образовавшаяся дочерняя клет
ка не адаптирована к внешней среде, а поэтому аполярна, недифферен- 
цирована как целое. Полярно дифференцированы отдельно взятые е? 
структурные компоненты. Под влиянием постоянно действующих грави
тационных, электромагнитных сил, а также других факторов дочернис- 
аполярные клетки поляризуются после выхода из состояния покоя. При 
этом структура и функция у эмбриональных клеток стебля перевернутых 
растений раздваивается на зоны (полюсы): листостеблевую и корневую 
соответственно новому положению в пространстве.

Первично (рг։из) поляризованная эмбриональная клетка стебля, 
находящегося в обратном положении, будет обращена своим корневым 
полюсом к центру Земли, а листостеблевым полюсом—в обратном на
правлении. То же явление поляризации аполярных клеток, но в обратном 
направлении будет наблюдаться у корня, направленного вверх.

Будучи поляризованными, дочерние клетки из округло-радиальных..
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по форме становятся вытянутыми, принимают форму асимметро-дисим
метричных образований. Первично поляризованная эмбриональная клет
ка, вступая в фазу деления, образует новую дочернюю аполярную клет
ку, которая далее поляризуется в сходном направлении с материнской 
клеткой, т. е. образует два полюса: корневой и листостеблевой. В свою 
очередь, она дает начало новой аполярной дочерней клетке, дифферен
цирующейся по типу исходной клетки, и т. д.

В дальнейшем корневые полюса первично поляризованных клеток 
станут отправными точками образования корня, а листостеблевые — 
адвентивной почки, которая будет развиваться в новое омоложение, ге
неративно свободное растение, что и наблюдалось нами в опытах с кок- 
сагызом и черным пасленом [11, 16], М. X. Чайлахяном и Т. В. Некрасо
вой с лимоном [23] и А. Ф. Ефейкиным с томатом [4].

Однако это явление нельзя рассматривать в плане «преодоления» 
полярности, ее «обратимости», как это мыслят некоторые из упомяну
тых авторов. В данном случае происходит первичная (Prius) поляриза
ция аполярных вначале эмбриональных клеток, а не их «переполяриза- 
ция», «обратимость» их структуры.

Еще меньше оснований говорить об изменениях полярности струк
туры старых, дифференцированных в определенных направлениях кле
ток, тканей, органов. Хорошей иллюстрацией развиваемого положения 
являются эксперименты Н. И. Дубровицкой [2] по укоренению черешков 
листа бегонии. У укорененных черешков листа бегонии она наблюдала 
«макро- и микроморфологические изменения в направлении стеблевых 
структур»; резкое увеличение числа сосудов в пучке, утолщение черешка 
на всем его протяжении, сильное развитие либриформа и древесной па
ренхимы в сосудисто-волокнистых пучках и т. п. В то же время в укоре
ненном черешке даже после продолжительной культуры заметны при
знаки неукорененного черешка: уголковая коленхима, дорзивентральное 
строение, склеренхимные волокна и т. д.

Укорененный черешок приобретает структуру, промежуточную меж
ду листовым черешком и стеблем данного вида растения. Следователь
но, полной обратимости и изменения полярности данного органа не про
исходит. Наблюдается его обновление в направлении образования но
вых структур этого или другого органа, сориентированных в противо
положном направлении по отношению к старым структурам.

Итак, наблюдающееся образование побега на корне перевернуто
го растения и корня на верхушке его побега ни в коем случае не сви
детельствует о реальной переполяризации' структурных элементов его 
противоположных полюсов. Она является мнимой переполяризацией, 
так как образующиеся противоположного знака органы берут начало 
от аполярных клеток организма и как относительно автономные струк
турные образования направляют свое развитие в противоположную сто
рону от исходного маточного организма (֊рис. 1).

К такому метаморфозу органа более подходит термин «нарушение» 
полярности, чем термин «обратимость},, так как старая структура оста- 
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ется жесткой и не поддается полному изменению в обратном, направле
нии соответственно действию факторов среды. Ибо мерой устойчивости 
и изменчивости полярности служит возраст клеток и длительность воз
действия условий среды.

Выяснение физиологической природы обратимости полярности ус
ложняется тем, что она поставлена в основу не только полярности про
цессов роста, но и развития растительных организмов [12, 17, 18]. В ос
нове обратимости этих процессов есть то обшее, что как первый, так и 
второй осуществляется через дифференцировку аполярных эмбриональ
ных клеток меристематических тканей.

Рис, 1. Цветущий побег (а), ; образовавшийся на корне черного пасле
на (б), растущего в перевернутом положении: корнем вверх, а побе

гом вниз.

По вопросу обратимости онтогенеза растений существуют также 
разные взгляды. Одни авторы считают процесс индивидуального разви
тия растений необратимым [1, 9]; другие рассматривают онтогенез как 
вполне обратимый процесс [3, 6, 5, 20]; Третьи же полагают, что возмож
на частичная потеря яровизированности при прохождении стадий разви
тия. Обратимость отсутствует при полном завершении прохождении ста
дий яровизации и световой [10].

Согласно теории стадийности развития, эти изменения передаются 
при делении от материнской к дочерней клетке. При этом дочерняя клет
ка становится стадийно более старой. С этим взглядом не согласуется 
однако ежегодное появление весенних приростов у древесных пород, на
чинающих свое развитие с вегетативной фазы. Учитывая необратимость 
процесса стадийного развития, они должны были бы продолжать раз
витие и цветение, прерванное состоянием покоя зимой, сразу же весной 
при формировании новых приростов. Но этого не'наблюдается, так как 
вновь образующиеся в распускающихся почках дочерние клетки—омо
ложенные, стадийно свободные, «чистые» образования и сызнова начи
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нают свое стадийное развитие [5, 12]. Отмеченные противоречия теории 
стадийности развития требуют своего разрешения.

Приведенные ранее данные по обратимости полярности роста поз
воляют на той же основе объяснить обратимость процесса полярности 
развития растений. Образующиеся при делении дочерние аполярные 
клетки являются стадийно свободными и не адаптированными к среде на 
первых фазах своего развития структурными образованиями.

Определенный комплекс условий, действуя на них в процессе раз
вития растения как целого, вызывает изменения, обусловливающие об
разование генеративных органов. Если заменить этот комплекс факто
ров другим, то из аполярных генеративно (стадийно) свободных эмбрио
нальных клеток точек роста стебля будут формироваться только веге
тативные органы. Следовательно, определенная группа клеток, тканей 
и органов растения вновь будет начинать свое развитие. Происходит про
цесс, который называют «обратимостью» развития растения.

Воздействуя определенным комплексом условий среды на аполяр
ные эмбриональные клетки точек роста стебля, можно ускорять переход 
растения в генеративную фазу развития, как равно из генеративной пе
реводить в вегетативную фазу.

Таким образом, раздвоение структуры и функции протоплазмати
ческого содержимого органов, метамеров и клеток на листостебле- и 
корнеобразовательные зоны определяет «обратимость» онтогенеза ра
стений. Она осуществляется путем первичной (исходной) поляризации, 
дифференцировки в новом направлении вновь образующихся аполярных 
эмбриональных клеток меристематических тканей. Первично поляризо
ванные клетки развиваются далее в нормальные той же или иной при
роды органы или растение в целом. В этом главная сторона «обратимо
сти» полярности развития растений.

Поскольку первичной поляризации подвергаются и молодые аполяр
ные клетки, сохраняющиеся отдельными очагами среди старых клеток, 
тканей, то происходит обновление последних, без замены их молодыми 
структурами.

В связи с тем, что у молодых аполярных клеток происходит пер
вичная поляризация, а у старых—частичное обновление структуры, то 
необходимость в терминах «обратимость» и «преодоление» полярности, 
как не отражающих сущность происходящего изменения полярности, от
падает.

Поэтому более правильным будет говорить о нарушении полярности 
растения как целого путем направленной первичной поляризации аполяр
ных меристематических клеток и обновлении тканей старых органов ра
стения. Меняя комплекс условий среды, действующей на аполярные мо
лодые клетки точе։< роста стебля и других органов, представляется воз
можным управлять развитием и изменять природу растения.
Ботанический институт
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Ն Խ. ՄՈԼնՏԿՈՎՍԿԻՅ

ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ԲԵՎԵՌԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՀԵՏԱԴԱՐՁՈՒԹՅԱՆֆիզիոլոգիական բնույթր
Ամփոփում

Երբ բույսերը աճեցվում են Երկրի կենտրոնի նկատմամբ հակառակ դիր֊ 
քով, ապա նկատվում է արմատների առաջացում ցողունի գագաթային մասում 
և ընձյուղների առաջացում' արմ ատների վրա։ Եոկ-սագըգ բույսի նկատմամբ 
մեր կատարած փորձերի ընթացքում նկատվել է միաժամանակ տերևների ձևա
վորում հակառակ դիրքի աճեցված) նրա արմատային կտրոնների հ ակադիր 
բևեռներում։ Սև մոմի հակառակ դիրքով աճեցված արմատների վրա աճեցին 
ու զարգացան ծաղկող և պտղաբերող ընձյուղներ: նման երևույթ նկատվել է 
նաև պերիլայի) հոտավետ ծխախոտի և այլ բույսե րի մոտ, որոնց ցողունի 
գագաթը շրջված է եղել դեպի ներքև, իսկ արմատները' վերև։

Այդ դեպքում օրգանիզմի վերաբերմունքը բևեռական ության նկատմամբ 
որպես ամ բողջություն տեղի է ունենում բույսերի օրգանների հին հյուսվածք
ների նոր կազմակերպված սաղմնային բջիջների աճման գոտիների և այդ բջիջ֊ 
ների առանձին տեղամ ասերի ն ախն ական բևեռականության հիման վրա։ Նոր 
առաջացած դուստր բջիջը զարգացմ ան սկզբնական շրջանում հարմարված Լ 
արտաքին միջավայրին, այդ պատճառով էլ տարաբևեռ (ապոլյար), որպես 
ամբողջություն' չբևեռացված։ թևեռյւսլ դիֆերենցված են նրռ կառուցվածքի 
կոմպոնենտները առանձին վերցրած։ Մշտապես ներգործող գրավիտացիոն, 
էլեկտրամեխանիկական ուժերի և այլ գործոնների ազդեցության տակ տա
րաբևեռային դուստր բջիջները հանգստի վիճակից դուրս գալուց հետո բևեռաց
վում են։ Այդ դեպքում շուռ տված բույսի ցողունի սաղմնային բջիջները հան- 
գըստի վիճակից դուրս գալուց հետո բևեռացվում են։ Այդ դեպքում շուռ տրված 
բույսի ցողունի սաղմնային բջիջների կառուցվածքը և ֆունկցիան բաժանվում 
են տերևացողունային և արմ ատային գոտիների (բևեոների) նոր դիրքին ու 
տարածությանը համապատասխան։

Հակառակ դեպքում գտնվող ցողունի նախնական ՀթՕԱՏ,) բևեռացված 
սաղմնային բջիջը իր արմատային բևեռով պետք է ուղղված լինի դեպի Երկրի 
կենտրոնը, իսկ տերևացողունային կենտրոնով— դեպի հակառակ կողմը։ Տա
րաբևեռ բջիջն երի բևեռացմ ան այս նույն ե րևույթ ը, սակայն, հակառակ ուղղու
թյամբ կնկատվի այն արմատների մոտ, որոնք ուղղված են դեպի վերև։ Սա
կայն այս երևույթը չի կարելի դիտել բևեռակայնության «հաղթահարման՝) 
պլանով, նրա «դարձելիությանն տեսակետից, ինչպես դատում են մի շարք հե
ղինակներ։ Տվյալ դեպքում տեղի է ունենում սկզբում տարաբևեռ սաղմնային 
բջիջների նախնական ^թրաՏ^ բևեռացում և ոչ թե նրանց «վերաբևեռացում)), 
նրանց կառուցվածքի «հետադարձություն))։ Ավելի քիչ հիմք կա խոսելու հին, 
որոշակի ուղղությամբ դիֆերենցված բջիջների, հյուսվածքների, մ այրական 
օրգանիզմի օրգանների բևեռականության փոփոխության մասին։ Ահա թե ինչու 
օրգանների նման մետամորֆոզն ավելի հարմար է անվանել բևեռականության 
«խախտում» քան «հետադարձություն» քանի որ հին ստրուկտուրան մնում է 
հաստատուն և միջւսվայրի համապատասխան գործոնների ազդեցության տակ 
լրիվ վերափոխման չի ենթարկվում։
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