Класс 11, задание 4

Эндогенные системы и экзогенные факторы регуляции роста и развития растений в онтогенезе

Как отмечают А.А. Нейфах и М.Я. Тимофеева (1978), регуляция, в строгом понимании этого термина, означает поддержание порядка, правильности, т.е. стабильности, постоянства. В клетке или целом организме это постоянство может нарушаться в результате изменений во внешней среде или внутренних причин. Благодаря действию систем регуляции эти изменения вызывают компенсаторные процессы, которые стремятся возвратить клетку или организм к прежнему состоянию. На молекулярном уровне функционирование систем регуляции проявляется в поддержании постоянства синтеза и состава ДНК, РНК и белков. Во взрослом организме, теснее связанном с внешней средой и лучше к ней приспособленном, проявления регуляции обычно более очевидны.

Вместе с тем, в ходе процессов развития зародышей и дифференцировки клеток происходят обычно не связанные со средой, закономерные и, как правило, необратимые изменения в характере и интенсивности синтезов макромолекул. Такие изменения нельзя рассматривать как проявления регуляции, поскольку они необратимы и направлены не на поддержание постоянства, а, напротив, на создание все больших отличий от первоначального состояния. Закономерные генетически предопределенные изменения синтезов макромолекул в развитии свидетельствуют не о регуляции, а скорее о развертывании некой программы. Сходство регуляции и генетической программы развития состоит в том, что они осуществляются одинаковыми или очень близкими средствами — за счет изменений в характере и интенсивности синтезов макромолекул. Но различными являются их цели — поддержание постоянства (гомеостаза) в первом случае и реализация закономерно направленных изменений — во втором.

Рост и развитие растений тесно связаны между собой, и, как правило, любой процесс развития связан с ростом. Однако в ходе развития проявляются не только количественные, но и качественные различия между клетками и тканями, для характеристики которых применяется термин дифференцировка. Ф. Уоринг, И. Филлипс (1984) предлагают использовать термин дифференцировка не только на клеточном и тканевом уровнях, но и значительно шире, включая дифференцировку растения на побег и корень, переход от вегетативной к репродуктивной фазе. Рост и развитие регулируются в конечном итоге на клеточном уровне, так как рост органа (растения) слагается из роста его клеток. Основой физиологии развития каждой клетки является детерминация пути ее развития, определяемая внутренними факторами.

Несмотря на имеющееся мнение о весьма высокой степени автономности частей растений, отделенные друг от друга органы в обычных условиях неспособны к самостоятельному существованию. Это обусловлено не только корреляцией функций, но и само существование каждой части растения зависит от целого (Полевой, 1982). Полученные данные показывают, что при морфогенезе важны межклеточные (тканевые) взаимодействия. В пользу этого свидетельствует, в частности, тот факт, что у клеток, имеющих одинаковую структуру, характер дальнейшей дифференцировки зависит от их местоположения и скорости деления (Батыгин, 1995). По мере роста и усложнения структур осуществляется регуляция уже на уровне организма.

С позиций системного подхода растительный, как любой живой организм, представляет собой открытую, неравновесную, саморегулирующуюся и саморазвивающуюся систему, способную к самовоспроизведению (Полевой, Саламатова, 1991). Под системой авторы подразумевают сложный комплекс элементов, связанных друг с другом и выполняющих определенные функции в соответствии с программой этой системы.

Способность живых организмов избирательно потреблять из окружающей среды доступную свободную энергию и необходимые для роста и развития вещества, а также использовать их на построение и поддержание в работоспособном состоянии своих структур обусловлена наличием у них специальной организации, управляющих (информационных) систем, способных воспринимать, хранить, перерабатывать и использовать информацию. Только благодаря этой способности живые системы являются самоорганизующимися и самовоспроизводящимися. Можно считать общепризнанным, что наиболее важной и общей задачей управляющих систем организма является сохранение и поддержание в работоспособном состоянии его энергетической основы, создание благоприятных условий для устойчивого постоянного их функционирования при изменяющихся условиях внешней среды (Свентицкий, 2001).
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Рис. 1. Схема систем регуляции у растений (по Полевому, 1989): I — внутриклеточные системы регуляции; II— межклеточные системы регуляции; III — организменный уровень регуляции.

Организм, как открытая система, существует до тех пор, пока осуществляется обмен веществом и энергией с внешней средой. Его целостность обеспечивается системами регуляции, управления и интеграции, схематично представленными на рисунке 1. В.В. Полевым (1982, 1989) выделено три уровня взаимодействия систем регуляции у многоклеточных растений: внутриклеточный (метаболическая, генетическая, мембранная регуляция), межклеточный (гормональная, электрофизиологическая, трофическая регуляция) и организменный (доминирующие центры, полярность, канализированные связи, осцилляции, регуляторные контуры).

