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МЕТАБОЛИЗМ ХЛОРОФИЛЛА В ЛИСТЬЯХ ТАБАКА
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИХ ЯРУСНОГО 

РАСПОЛОЖЕНИЯ

Еще в начале XX века многочисленными экспериментами [4] было 
показано, что верхние и нижние листья отличаются своими анатомо­
морфологическими признаками. Последующими исследованиями было 
обнаружено большое различие в физиологическом аппарате листьев 
разного яруса. Физиолого-биохимическая разнокачественное™. листьев 
разного яруса проявляется в деятельности фотосинтетического аппара­
та (3, 4. 8], ферментативной деятельности [6, 9. 12). в содержании пиг­
ментов [1. 2], а также в химическом составе листьев [7, 10] и во многих 
других процессах.

В этом отношении значительный интерес представляет вопрос ме­
таболических превращений хлорофилла листьев разного яруса в связи 
с онтогенетическим состоянием растения, тем более, что он не затронут 
в литературе. Разрешение этой задачи становится возможным при изу­
чении интенсивности процесса обновления молекул хлорофилла, что яв­
ляется основным показателем их метаболизма. Однако с целью получе­
ния более полной картины изменений в обмене хлорофилла, мы сочли 
необходимым наряду с изучением процесса обновления определять ко­
личество пигментов, а также активность фермента хлорофиллазы, уча­
ствующей в одном из звеньев метаболитической цепи хлорофилла.

Опыты проведены в лаборатории физиологии растений Ботаниче­
ского института Al l АрмССР. Объектом исследования был табак ра­
стение с ярко выраженной ярусностью и обильной листвой. Все листья 
но длине стебля были разделены на три яруса (верхний, средний, ниж­
ний). Пробы для анализов брались параллельно из всех трех ярусов, 
определения проводились в фазе вегетативного роста (12 листьев), бу­
тонизации и цветения.

При определении обновления пигментов листья помещались в спе­
циально изготовленную камеру для экспонирования в атмосфере СнОг, 
где и оставлялись в течение 29 часов в условиях 100 микрокюри. После 
экспонирования листья фиксировались горячим паром и экстрагирова­
лись ацетоном. Разделение пигментов производилось трехкратным хро­
матографированием на бумаге (Ленинградская-2) в смеси различных 
растворителей. Радиоактивность пигментного препарата измерялась 
счетчиком Гейгера-Мюллера. Активность фермента хлорофиллазы опре­
делялась по Судьиной (II].
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'Г а б л н и а 1
Количество пигментов в листьях табака в зависимости от яруса их расположения 

(выражено в мг на 1 г сырого веса)

Фаза развития Ярус а Ъ а-|-ь л
ь X К К+Х

Вегетация верхний 1,12 0,43 1.55 2.6 0,16 0,€Х> 0,22
средний 1,17 0,48 1,65 2,5 0.24 0.09 0,33
нижний 0.84 0,55 1,39 1.5 0.21 0.09 0,30

Бутонизация верхний 1.60 0.48 2,08 3,3 0.23 0,08 0,31
средний 1.94 0,56 2.50 3,5 0.30 0,12 0.42
нижний 1.00 0,36 1,36 3,0 0.28 1.13 0,41

Цветение верхний 2,10 0,77 2,87 3,0 0.29 0,11 0,40
средний 1,82 0,50 2.32 3.6 0,18 0,07 0,25
нижний 0,80 0,30 1.10 2.6 0.19 0.09 0.28

При анализе данных табл. 1 обнаруживается, что в фазе вегетации 
содержание зеленых пигментов (а 4-Ь) преобладает в среднем ярусе. 
При переходе растений в фазу бутонизации это соотношение сохраняет­
ся с некоторым увеличением содержания пигментов» В период же цве­
тения характер распределения суммы зеленых пигментов между яруса­
ми резко изменяется: наименьшим содержанием пигментов отличаются 
уже листья нижнего яруса, а наибольшим верхнего. Наши данные по 
табаку показали, что более старые нижние листья отличаются мини­
мальным содержанием зеленых пигментов, что сохраняется в течение 
всего периода вегетации. Аналогичная закономерность выявлена и при 
исследовании других растений [1].

Хлорофилл «а» распределяется по ярусам в течение онтогенеза, по­
добно сумме зеленых пигментов. В изменениях же хлорофилла по 
ярусам на разных фазах развития какой-либо закономерности нет. Что 
касается желтых пигментов, то количественное распределение их по яру­
сам н изменение ио фазам развития почти нс отличается от зеленых пиг­
ментов.

Таблица 2 
Активность хлорофиллазы в листьях табака в зависимости от 
ярусного их расположения (выражено в процентах разложен­

ного хлорофилла на 1 г сырого веса листа)

Фазы развития Ярус
По хлорофиллу

а Ь

Вегетация верхний 30.1 13.4
средний 32,6 15.0
нижний 25,0 12,6

Бутонизация верхний 32.7 14.7
средний 33,7 16.2
нижний 25.4 13,0

Цветение верхний 29,6 12,2
средний 34,0 13,0
нижний 22.0 13,2
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Одновременно нами исследовалась деятельность фермента хлоро­
филлазы (табл 2). Анализы показали, что для листьев разного яр|са 
характерна различная активность фермента.

В то же время нужно отметить, что в период индивидуального раз­
вития растении изменения в активности фермента незначительны (не 
превышают 3,4% разложенного хлорофилла). В изученных нами первых՛' 
двух фазах как по активности фермента, так н по количеству хлорофил­
ла высокими показателями отличаются листья среднего яруса. В период 
же цветения параллелизма между указанными показателями по ярусам 
не отмечается и объясняется это тем, что хлорофиллаза листьев среднего 
яруса в фазе цветения сохраняет свою прежнюю высокую активность.: I

Удельная радиоактивность хлорофилла .а՛ в листьях табака в зависимости 
от ярусного их расположения

Таблица 3

Фазы развития Ярус
Количество 

пигмента 
в иг

Радиоактив­
ность 

в нмп/мин.

Количество 
углерода 

в мг

Радиоактивность
II ими,мни. 1 мг С 

хлорофилла .1

Начало бутоннза- верхний 0.80 700 0,59 1186
ЦИН средний 0.60 87 0,44 197

нижний 0,68 45 0.50 90

верхний 1,25 250 0.92 270
Массовое цвете- средний 0,97 165 1.72 229

НИС нижний 1,00 130 0,74 175

Таким образом, активность хлорофиллазы заметно меняется п за­
висимости от возраста листа, на что указывает также Сиронвал [9]. Раз­
ница между ярусами особенно резко выделяется при сравнении данных 
по удельной активности хлорофилла «а» н каротина Определение удсль 
ной активности пигментов в листьях разного яруса проводилось в двух 
периодах после завершения фазы вегетации (начало бутонизации) и п 
фазе массового цветения. В изученных нами фазах наблюдается анало­
гичная закономерность изменчивости удельной активности хлорофилла 
по ярусам.

Включение Сн в молекулу хлорофилла «а» происходит наиболее ин­
тенсивно в листьях верхнего яруса. В листьях же» расположенных в 
среднем и нижнем ярусе, включение радиоактивного углерода в пигмент 
ослабевает соответственно уменьшению яруса (табл. 3).

Однако если закономерность распределения удельной активности 
хлорофилла «а» в фазе цветения сохраняется, то этого нельзя сказать е. 
отношении каротина. В данной фазе минимум активности у последйсг) 
обнаруживается и среднем ярусе. Это говорит о различном темпе вклю­
чения С1՜’ в каротин в зависимости от расположения листьев на растении 
(табл. 4).

Л. Л. Шлык [13]. сравнивая обновление хлорофилла «а» в разных 
частях растения роголистника, обнаруживает наибольшую скорость
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ог их ярусного расположения

Таблиц а 4
Удельная радиоактивность каротина в листьях табака в зависимости

Фазы развития Ярус
Количество 

пигмента 
в мг

Радиоактив­
ность 

в имп/мнн.

Количество 
углерода 

н мг

Удельная радио­
активность 

в кмп/мии. на 
1 мг С каротин

Бттоннзапии верхний 0,35 1885 0,31 6081-
средний 0,68 1244 0,60 2073
нижний 1,11 776 0,99 784

Массовое цветение верхний 1.00 981 0,89 1102
средний 1.80 712 1.61 442
нижний 0,90 570 0,80 713-

включения С1* (35 имп/мвн.) в молекулу пигмента в верхней части ра­
стения и уменьшение включения его по мере перехода от верхней части 
к средней (23 нмп/мин.) и, далее, к нижней (15 нмп/.мин.). Установленная 
им для роголистника закономерность распределения радиоактивности 
по ярусам в нашем опыте отмечается и для табака.

Для иллюстрации метаболизма хлорофилла «а» и листьях разного 
яруса данные приведены на графике (рис. 1). Из рис. видно, что по срав-

5д?Л1Х.-и> охии/лли»

Рис. I. Некоторые показатели метаболизма хлорофилла 
,а* и листьях различного яруса растений табака в фазе 

цветения.

иейию с остальными ярусами меньшему количеству хлорофилла «а» в 
нижнем ярусе соответствует минимальная активность хлорофиллазы и 
удельная активность хлорофилла <а». Относительно небольшое количе­
ство пигмента, вероятно, можно объяснит!, низким уровнем его мета 
болпзма в этих листьях. Закономерное же возрастание количества хдо 
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рофилла в верхнем ярусе должно бить обусловлено интенсификацией 
двух других процессов.

Возвращаясь вновь к анализу данных табл 3. отражающей обнов­
ление хлорофилла «а», нетрудно заметить, что при переходе растений к 
цветению происходит сглаживание удельной активности хлорофилла по 
ярусам. Причем оно происходит как за счет уменьшения радиоактивно 
сти верхнего яруса, так и постепенного увеличения среднего и нижнего. 
Это можно объяснить, очевидно, тем, что растение при наступлении цве­
тения всей своей деятельностью мобилизуется для формирования ре­
продуктивных органов. Имеющиеся пластичные вещества, и том числе 
продукты распада хлорофилла, являются строительным материалом и 
источником энергии при формировании элементов цветка. В этот ответ 
стненный для жизни растений период листья стремятся обеспечить не­
обходимыми метаболитами формирование цветковых органов, и сохра­
нить основную функцию зеленого листа - его фотосинтетическую дся- 
н льность. Результаты наших исследований по мятеж ЯВНОСТИ фотосин­
теза подтверждают такое предположение (рис. 2).

Рис. 2. Изменение обще։! радиоактивности листьев ’раз­
личного яруса по фазам развитий растении табака.

Как показывает график (рис. 2). если в первой нз изученных нами 
фаз на верхний ярус приходится вдвое большая радиоактивность, чем 
ия средний и нижний ярус, то в период цветения .-г՛՛ соотношение меня 
ется; по общей радиоактивности ткани разница между ярусами относи­
тельно сглаживается.
Ботанический институт г\Н АрмСССР. 

лаборатории физиологии растений Поступило 10.VIII 1966
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Ն. Ь. ԶԱՔԱՐՅԱՆ

ԾԽԱԽՈՏԻ ՏԵՐԵՎՆԵՐՈԻՄ ՔԼՈՐՈՖԻԼԻ ՄԻՏԱՈՈԼԻԱՄԻ 
ԱւԱԷՆԱՆԱշԱՏԻՈհՈ-ՅՈԻՆՆԻՐՐ՝ ԿԱԽՎԱԾ ՆՐԱՆՑ ՀԱՐԿԱՅԻՆ ԴԻՐՔԻՑ

Ա մ փ n փ и ։ մ

/'այսերի անհատական ւյարգացմ ան րնթացրւէււք տեղի է ունենում ֆի­
զիոլոգիական ակտիվ ւդոտու տ ե ղաւի ո խութ յոէն, որր պսւ յմ ան ա վո րվ tn ծ է մ it - 

ւոամհր օրգանների նորառաջացմnitfր It ծերացմամր։
Տերևների ֆիէյիոլոգիակսՀհ ակտիվութ յան փոփոխությունը աոաջին հեր­

թին արտահայտվում Լ նրանց հիմնական ֆունկցիայի—ֆոտոսինթևղի ակ- 
ւոիվության մեջ, որի ներքին կությունր աոայմմ ղեռ պարզաբանված լԼ։ Այո 
տեսակետից մեծ Հետաքրքրություն Լ ներկայացնում քլորոֆիլի մ եէոարոլիղ- 
մի ուսումնաւ/իրությէէէնր' կախված տերևների Հասակից 1ւ բույւրի ֆիզիոլո­
գիական միճակիցւ

Այգ հարցի պռւրղարանման նպատակով ծխախոտի բույսնրի տարրեր 
Հարկի տերևներում (ստորին, միջին և ւէերին) հեղինակի կողմից որոջւԼած է 
ւ՚ր՚րոֆիլի ւգա րո էն ա կութ յո էն ր , վերջինիս մոյեկույի մեջ ււագիուռկտիվ ած֊ 
խւԱքնի ներդրման ինտենսիվությանը և քյորոֆիյազա յի ակտիվության վւո- 
փոիւութ յունր բույսի անհատական զարգացման տարրեր շրջաններում (վե­
գետացիայի, կոկսնակաչմ ան ե ծաղկման.)»

Փորձեիր ցույց են tiii/ե/, որ տարրեր հարկի տերևների միջև նշված ցու- 
ցտնիշների տեսակետից ամենախիստ տարբերություն նկատվում 1։ վեգե­
տացիայի շրջանումւ Սսպկմ անր անցնելիս տերևների միջև նման տարբերոլ- 
թյունր մասամբ հարթվում է ի Հաշիվ, մի կէէղմից} ստորին հարկի տերևների 
ֆտնկցիայի ակտիվացման, մյուս կողմից' վերին հարկի ակտիվ տերևների 
գործունեության որոշ չաէիի արլյելակման շնո րհ իվ:

Լեդինակր այգ եյւևոււթր բացատրում /■ նր՜անով^ որ րույսիէ ծաղկման 
սյատասիւանատոլ շրջանում րոլոր օրգանների գործոէնեոէթյունր մորիյիգաց- 
վէէւմ Լ' մի կողմից սյահպանեյու օրգանների ֆունկցիոնալ րնգունակությունր, 
մյոա կողմից' ապտհէէվեյոէ ծաղկի առաջացման համար անհրաժեշտ մե֊ 
՛■•՛iiii'ii/իսւներու/■■ թռտ երևույթին ծաղկման շրջանում րույսր մեծ պւսհտնջ Լ 
ցուցաբերում նաև jt / ո ր ո !ի ի / ի տրոՀմւսն ւղրոգու կտնե րի նկատմամրւ

ЛИТЕРАТУРА

K J Бр»итА. В, Д е р е н я и к о В. Г., П а н л о и а 51. И и Та reft и а. Бнофи- 
awjuj, 2, G, 1957.

2 ГорбулОпа Г. С. Тр Бот. inter. АН СССР. сер. IV. экспер. бот II. 1956
I 1 Д об р у и о в Д. II Изменение физиологических признаков в онтогенезе растений. 

.֊Хлмн-Ата, 1956.
4 . Ждано в ft .’I П. Физиология растений. 3, 446. 1956.
5 Зал։ некий В Р Изв. Киевского политехнического института, I. 1904.
6 . Курса нов Л. П и Б р юшкова К А. Биохимия, 5. 2, 1940,
7 Максимович Е. Л., Око не и ко Л. С. и Блхкр Л. И Изв. ЛИ СССР 

(сер. бирл.1, б. 20. 1955.
v Пилон В. П. ДЛН СССР. 22. 9. 1939.



76 Н. Е. Закарян

9 С и с а к я и Н М. и Руб л и Б. А. Биохимий. 9. 6. 1954.
10. Смирно» Л. И Табпковсдеяне 3, Всесоюли. ин-т табачной промышленности. 

Краснодар, 1933
II Сульина Е Г. Правд Одесысо итого университету Мсчннкоил ТОМ 148 

эбнрннк молодых вечерних, выпуск III. 1958.
12. Туркова И. Г. Вестник МГУ. 9. 1955
13. Ill л ы к А. Л.. Г а по в си ко В И. П р у д и и к о о и И В. К \ < i <■ и к о Г. B.„ 

Ляхнович Я П.. Кадер В. Л. Фи л ио ЮГИ я растений. 7. 6. I960.
14 Slronval С, Physiol. Planfarum 3. 7. 1954.


	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73

