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К ВОПРОСУ О ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ ПЕРИОДА 
КОЛОШЕНИЯ И ЦВЕТЕНИЯ У ЗЛАКОВ

(Представлено академиком А. А. Рихтером 1 IV 1940)

В нормальных условиях жизни процессы цветения, оплодотворения 
и подготовка к ним накладывают несомненный отпечаток на всю жизне­
деятельность растения. В период «колошение—цветение» всегда имеет 
место значительная задержка в накоплении сухого вещества (Ч10-11). 
Процесс ассимиляции в этот период всегда ниже, чем в предшествующие, 
что видно из табл. 1.

Таблица 2
Число полных колос-

Таблица 1 
Интенсивность ассимиляции у овсов
в ранний и поздний пери О Д Ы И X ЖИЗНИ ков при засухе у овса
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В период подготовки растения к цветению (овсы) имеет место преобла­
дание процессов гидролиза над синтезом [Опарин, Курсанов (1940)].

Все это заставляет выделить период «колошение—цветение» как особый 
период, когда у растения в нормальных условиях вся его жизнедеятель­
ность направлена в сторону осуществления полового процесса (цветения, 
оплодотворения). В этот период растение обладает наибольшей чувстви­
тельностью к почвенной засухе. Снижение урожая в этом случае бывает 
наибольшим, на что указывает значительное количество литературных 
данных(10-11). За счет повреждения цветов и нарушения процессов цве­
тения и оплодотворения имеет место частичная стерильность колоса— 
череззерница, что видно из наших данных, приведенных в табл. 2.

При засухе в период выколашивания угнетается не только репродук­
тивная часть, но и само растение становится менее устойчивым. Листовая 
поверхность в этот период повреждается сильно. После полива отрастание 
поврежденных частей стебля и корня идет хуже, чем в ранние периоды. 
Появляющиеся боковые стебли никогда не дают вызревших колосьев или 
метелок. Физиологическая работоспособность листовой поверхности рез­
ко снижается во время засухи. Процесс ассимиляции часто заменяется 
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дыханием. После возобновления полива интенсивность ассимиляционного 
процесса остается низкой и не достигает интенсивности контроля. Умень­
шается площадь водопроводящей системы, что приводит к нарушениям 
в нормальном водоснабжении репродуктивной части растения.

При засухе в период колошения снижается количество углеводов в ра­
стении и повышается содержание растворимого и аминного азота при 
сответственном снижении белкового. Это можно видеть из табл. 3 и 4.

Таблица 3 Таблица 4
Содержание о р г а н и чес- 

Содержание углеводов у анато- к ого азота у московского 
лийского овса при засухевпе- оВса при засухе в период
риод колошения (в % от контроля) колошения (в % от контроля)
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Нижние »
102,6 Метелки ....
94 J Целое растение .

При изучении распределения углеводов по отдельным частям растения 
(пшеницы) было найдено, что к моменту колошения весь отток углеводов 
идет к колосьям. Однако по сравнению с контролем колосья опытных расте­
ний всегда содержат меньшее их количество. Так, у пшеницы Гарнет 
в момент засухи и после нее количество моносахаридов равнялось 
84—91% от контроля, а сахароза давала в первые моменты засухи повы­
шение содержания, а затем снижение до 66% от контроля.

Следовательно, можно думать, как мы это высказали ранее, что расте­
ние, и в особенности его репродуктивная часть, при засухе в этот период 
попадает в условия углеводного голодания.

Однако углеводы, вероятно, играют и другую роль. Так, Нестерова (°), 
изучая влияние повышенной температуры в период от выхода в трубку 
до колошения, указала на связь между уменьшением количества зерен 
в колосе и уменьшением растворимых углеводов. Жуайе-Лавернь (13) 
считает, что сдвиг окислительно-восстановительных условий в сторону 
восстановительных дает изменение сексуализма в женскую сторону.

Накопление сахаров сдвигает окислительно-восстановительный по­
тенциал в сторону восстановительных реакций (3). В работе Сабинина (8) 
с увеличением количества сахаров наблюдалось увеличение женских со­
цветий у кукурузы. Можно, следовательно, предполагать, что углеводы 
играют в растении в подготовке к цветению и в самом цветении какую-то 
специфическую роль и, возможно, что в наших опытах их недостаток 
был неблагоприятным фактором, приведшим к угнетению цветения 
и оплодотворения.

Мы высказали также предположение, что накопившиеся продукты рас­
щепления белковых веществ в виде растворимого азота каким-то образом 
мешают нормальному ходу процесса оплодотворения. Таким действием, 
по Хаммету; обладают аминокислоты. Результаты наших опытов (табл. 4) 
показали, что при подавлении процессов цветения наряду с уменьшением 
белкового азота увеличивается количество аминокислот. Вполне возможно, 
что снижение урожая при засухе в период «колошение—цветение» есть 
следствие не только расстройств в азотистом питании репродуктивной 
части, но есть также следствие угнетения оплодотворения в результате 
накопления ряда аминокислот.
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Ряд сделанных нами определений содержания воды в различных ча­
стях растения овса (стебли, нижние и верхние листья, метелки) показал, 
что при почвенной засухе репродуктивные органы теряют воду в относи­
тельно меньшей степени, чем остальные.

Следовательно, при засухе имеет место в сравнении с вегетативными 
органами относительная обеспеченность репродуктивных органов водой 
к моменту цветения и осуществления полового процесса.

Причины высокой чувствительности репродуктивной части растения 
в период «колошение—цветение», может быть, станут ясными, если мы по­
дойдем к выяснению их с эволюционной точки зрения. Жизнь зародилась 
в воде, и половой процесс свершался в водной среде. Усложнение органи­
зации растения привело к правильному чередованию поколений с хорошо 
развитым спорофитом. При выходе некоторых водных растений на сушу 
спорофит оказался более приспособленным к наземному существованию 
и начал занимать все более ведущее положение при постепенной редукции 
гаметофита (5,12). Половое поколение, гаметофит, более приспособлено 
к водной жизни, чем ? сухопутной, требуя для себя сильно увлажненной 
почвы и насыщенной парами атмосферы. Уже у наиболее высокоорганизо­
ванных разноспоровых папоротников половое поколение (гаметофит) 
настолько редуцировано, что сведено, собственно, к половым органам, 
и тем не менее оно также нуждается в большом увлажнении окру­
жающей среды.

В пределах голосемянных совершился переход от оплодотворения 
с помощью плавающих в воде сперматозоидов к оплодотворению с помощью 
пыльцевой трубки, где необходимая для оплодотворения вода выделяется 
самим женским органом. У покрытосемянных цветковых растений прис­
пособления к жизни на суше во многих отношениях достигают наивысшего 
пункта, и женские органы размножения получают надежную защиту 
от неблагоприятных внешних воздействий (2).

Высшие растения и, в частности, изучаемые нами культурные злаки 
имеют два поколения—половое и бесполое. Собственно, то, что мы назы­
ваем растением, есть спорофит или бесполое поколение, приспособившееся 
к наземному, более сухому местообитанию. Половое же поколение—гаме­
тофит—начинается тогда, когда закладываются макро- и микроспоры 
(зародышевый мешок и пыльники).

Таким образом, мы склонны думать, что высокая чувствительность 
растений к недостатку воды в окружающей среде в период «колошение— 
цветение» связана с наличием чередования поколений и с переходом от 
более устойчивой к недостатку воды фазы спорофита к менее устойчивой 
фазе гаметофита.

Лаборатория физиологии растений Поступило
Естественно-научного института им. Лесгафта 3 IV 1940
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