
Доклады Академии Наук СССР
1938. Том XIX, № 3

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТ ЕН ИЙ

М. X. ЧАЙЛАХЯН и Л. И. ЖДАНОВА

РОЛЬ ГОРМОНОВ РОСТА В ФОРМООБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРО
ЦЕССАХII. ЯРОВИЗАЦИЯ И ОБРАЗОВАНИЕ РОСТОВЫХ ГОРМОНОВ 

(Представлено академиком А. А. Рихтером 3 Ш 1938)

В нашей предыдущей работе (7) было показано, что изменения в содер
жании ростовых гормонов в зеленых взрослых растениях не играют суще
ственной роли при фотопериодической реакции растений и что ускорение 
развития растений при этом идет независимсТ от изменения концентрации 
ростовых гормонов в меристематических тканях верхушки стебля. Свето
вой режим непосредственно влияет на содержание ростовых гормонов 
в растениях: их количество увеличивается вместе с увеличением длины дня.

Влияние температуры также резко ускоряет развитие растений; осо- 
енно рельефно это выявляется у озимых растений, которые при высеве 

их весной колосятся летом только в том случае, если в течение определен
ного периода времени подвергаются действию пониженных температур. 
Лысенко ( ) показал, что яровизация озимых растений при помощи пони
женных температур успешно проходит в тронувшихся в рост семенах, 

■и следовательно те процессы, которые предопределяют переход озимых 
растений к репродуктивному развитию, проходят в семенах в процессе их 
яровизации.

Изучая изменения в концентрации ростовых гормонов в яровизиру
ющихся и неяровизирующихся семенах, можно было бы установить, 
насколько закономерны эти изменения и как связаны они с процессом 
яровизации растений, приводящим к колошению и цветению озимых 
растений.

В последнее время Холодный (5,6) высказал предположение, что в про
цессе яровизации семян в клетках зародыша идет накопление гормонов 
роста—ауксинов; происходит это в силу того, что яровизируемый заро
дыш почти не растет и гормона потребляет очень мало. Увеличение же 
концентрации ауксинов приводит к ускорению всего дальнейшего раз
вития растения. Эта идея Холодного нашла отражение в работе Серейского 
и Слудской (3), которые поставили опыт по определению ростовых гормо
нов в семенах озимой и яровой пшеницы, яровизированных различное 
число дней, и нашли, что по мере выдерживания семян при температуре

1 количестве ростового гормона в семенах увеличивается. Авторы 
\ называют на связь этих изменений с той «морфологической реакцией» 
всходов, которую они наблюдали раньше: у яровизированных проростков 
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темпы роста первых листьев и их дифференциация происходят евачп 

“"п с озимыми пшеницами Коопе-
раЛІа и L" “»» 0329, высеянными в од.... день «-ровизировавным» 
семенами и яровизированными 9='““™“ отличались
:Ля^^

зар д , ртрътктит Так V -Ко операторки контрольные растения

цифры для пшеницы Lutescens 0329 были У ^Роля 98 ММ И У Я₽

РД°Р^ /ТР™ 2-60 дней и высевались вместе с контрольными неяро- 
в^ров:=^и, НО наклшнувшимися

st™ ”20_й пр°”еров'Таблица 1
Д’— — — :

колеоптилей, как и длина первых

№ по Растение 28 I 5 II 9 II Дата22 11 п роме22 II ?ров25 II 25 II 5 III 7 IIIпор. ——

1 Пооператорна 4533 49 69Контрольные ....Яровизированные . . 5533 32■ 26 — — — 40 57
2 Lutescens 0329 29 60 ' 50 58 56 52 62Контрольные .... 25 47 36 47 36 46 56Яровизированные . .

длинаЭти определения показывают, что меньше чем у неяро-
листьев у яровизированных проростков ™ наблюдений нельзя судить 
визированных. Однако на основе пров и листьев связаны с теми
о том, насколько изменения в росте коле результате которых озимые 
внутренними качественными изменениям , Р . - н ПрОИСхо-

шах и приводят к ускорению развития растении.
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Чтобы решить этот вопрос, нужно было провести сравнительные опре- 
деления для озимых и яровых растений, что и было сделано в 1937 г. В ка- 
честве опытных объектов были взяты полуозимый овес Avctml
и яровой овес (№ 776 Шатиловской опытной станции), озимая пшеница 
Кооператорка и яровая пшеница Erythrospermiiin 0341. Семена как озимые, 
так и яровые яровизировались при температуре 3—5° в течение 60 дней 
в случае пшеницы и 40 дней—овса; у овса отдельные порции семян зама
чивались через каждые 5 дней, у пшеницы через каждые 10 дней. Затем 
все семена были высеяны одновременно в почву в глиняные вазоны, и у про
ростков были измерены первые листья. У полуозимого овса длина листа 
от контроля к яровизированным (в течение 40 дней) уменьшалась с 10 до 
5 см, у ярового овса с 11 до 3 см. У озимой пшеницы длина листа от кон
троля к яровизированным (в течение 60 дней) уменьшалась с 7 до 2 см, 
у яровой с 12 до 6 см.

Наблюдения за дальнейшим развитием этих растений показали, что 
у полуозимого овса яровизация ускорила колошение на 24 дня, тогда как 
у взятой яровой формы овса растения, яровизированные по методу 
озимых, выколосились одновременно с неяровизированными. У озимой 
пшеницы Кооператорка выколосились лишь те растения, которые ярови
зировались не менее, чем 40 дней; контроль и другие варианты не выколо
сились. У яровой пшеницы колошение наступило одновременно и у кон
троля и у растений, яровизированных при температуре 3—5°.

Таким образом характерное уменьшение длины первого листка у яро
визированных растений, свойственное в одинаковой мере и яровым и ози
мым формам, не связано с самим процессом яровизации, т. е. с теми каче
ственными изменениями, которые приводят к ускорению развития.

Подобную картину показали и определения длины колеоптилей, 
результаты которых приводятся в табл. 2. Семена были посеяны 25 XI 
1937 г. и промеры произведены 2 XII 1937 г.

Длина колеоптилей яровой и озимой пшениц в связи с яр о- в и з а ц и е й (в мм) Таблица 2
Растение Число дней яровизации0 10 20 30 40 50 60

Озимая пшеница Lulescens 0329 ............... 49+1.19 40+1.65 25+1.51 35+0.82 18 + 1.70 18+1.68 18+1.42Яровая пшеница Erythros- 
permurn 0341 59+1.22 53+1.78 48+1.12 — 52+1.66 44+1.79 36+1.26

И у яровой и у озимой пшеницы длина колеоптилей уменьшается вместе 
с увеличением сроков яровизации.

На фиг. 1 и 2 представлены колеоптили из яровизированных и неярови
зированных семян озимой и яровой пшеницы.

Такие явления, как сокращение длины первых листьев, их эпинастия 
в силу неравномерного роста верхней и нижней стороны листа и торможе
ние роста колеоптилей, представляющие собой нарушения в нормальном 

221



росте растений, указывают на то, что такие же нарушения можно было 
ожидать в образовании гормонов роста при яровизации семян.

Поэтому нами были предприняты специальные опыты по определению 
количества ростовых гормонов в семенах озимых и яровых растений. Взяты 
вновь полуозимый овес Avena byzantina и яровой овес, озимая пшеница

Фиг. 1.—Колеоптили озимой пшеницы Lutescens 0329: слева из неяровизирован- чых семян, справа из семян, яровизированных в течение 60 дней (фото 20 XI 1937 г.).
Пооператорна и яровая пшеница Erythrospermum 0341. Семена и яровых 
и озимых форм яровизировались при температуре 3—5°.

Для определения ростовых гормонов семена (30 штук) расщеплялись 
на две половинки и погружались в раствор 96% этилового спирта в воде 
(5 см3 спирта и 5 см3 воды), как это делал Холодный (4) при определении 
ауксинов в зерновках овса. Разрез делил пополам не только зерновку, но 
и зародыш.

Экстрагирование ростового гормона из разрезанных половинок про
должалось в течение суток, после чего растворы сливались в небольшие

Фиг. 2.—Колеоптили яровой пшеницы Erythrospermum 0341: слева из неяровизированных семян, справа из семян, яровизированных в течение 60 дней (фото 20 XI 1937 г.).
фарфоровые чашки и выпаривались на водяной бане до 1 см3; затем доба
влялся 1 см3 12% раствора желатины. На декапитированный колеоптиль 
овса с одной стороны наносилась капля такого раствора желатины, и по 
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отрицательному изгиоу колеоптиля устанавливалось количество ростового 
Армона, экстрагированного из семян в спирт и воду. Декапитированные 
колеоптили с каплей желатины на них помещались во влажную атмосферу 

ПРИ ТеХ Же УСЛ°ВИЯХ’ как эт0 было описано в предыдущей Jot? i f •
Результаты части определений приводятся в табл 3 где пшЬоы 

ооозначают средние из 6 промеров изгибов колеоптилей' в градусах.

Влияние яровизации на содержание ростового Таблица 3 гормона всеменах овса и п ш е н и ц ы
Растение Дата опыта Количество дней яровизации10 15 20 30Полуози- мый овес
Avena Ъу- 
zantina .Яровой овес . . 2 IV 25+0.13 Ю±0.74 16±3.13 15+1.42 11+0.74 19+1.81 14+1.27J25IV 20+2.68 19+0.81 20+1.58 19+1.41 19+1.88 13+2.0410 20 30 40 50 60Озимая пшеница Коопер а- торка . .Яровая пшеница 

Erythros- 
регтит 19 VI 14 + 1.60

14+0.68
13+2.58

8+1.04 10+1.22 9+1.20 7 + 0.95
13+2.23 11+1.24 9+1.06 9+1.22

О

0

ных^ХоепХ^^^^ Г°РМ°Н°В проводилось и в зародышах, отделен-

от 1 VIII 1037 г В ° Яр0В0Й пше«ицей Erythrospermum 034J
было в гпа^ заР°Дышой ростовых гормоновчХе 40PS-7±l 07 К0Ле0Птилей^^ У яровизированный в те-

Эти данные, как и данные табл. 3, показывают что как поавило
СеМеНЭ С°ДерЖат ауксияов м™, чем

ЦИИ тем меньше в ™ ЛЬШ6 нах0Дятся в условиях яровиза- 
измёнений р ппп р содержание ростовых гормонов. Характер этих

нов вызываются н е nV ₽ Ж ' Н И “ Р°СТОВЫХ гоРмо- 
я о о в и з я тт и тт непосредственно условиямияровизации-пониженная т е м п е р а т у р а и о г р а- 



ниченная влажность —и не определяют самого 
процесса яровизации, вызывающего образо
вание бутонов и цветов.

Уменьшение количества ростовых гормонов в семенах повидимому 
и является причиной тех ростовых изменений, которые выявляют всходы 
из яровизированных семян—ограничение роста колеоптилей, укорочение 
пластинки первых листьев и их эпинастия.

Следовательно формообразовательное значение ростовых гормонов 
в явлении яровизации ограничивается процессами роста растений.,Институт физиологии растений имени К. А. Тимирязева. Академия Наук СССР. Поступило 4 III 1938.
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