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(Представлено Г. X. Бунятяном 28 IИ 1954)

Одной из наиболее важнейших ролей фосфора в растениях, как 
известно, является его активное участие в процессах распада углево
дов, осуществляемого при дыхании. Этот процесс начинается с фос
форилирования гексозов, которое, по данным А. Л. Курсанова (։), 
является определяющим условием для передвижения как сахаров, 
так и самого фосфора от листьев к растущим или запасающим орга
нам, по ситовидным трубкам флоэмы. Этот процесс осуществляется 
за счет анергии, выделяемой при весьма энергичном дыхании живых 
клеток проводящих тканей, интенсивность которого значительно вы
ше, по сравнению с остальными тканями растений (1՜3). Энергия, не
обходимая для передвижения фосфорилированных сахаров, выделяет
ся при распаде лабильных форм сахаров, путем отщепления фосфор
ной кислоты из последних. Таким образом, эти данные свидетельст
вуют о том, что фосфор является важным фактором не только угле
водного обмена, но и передвижения углеводов в растениях. Эти фак
ты дают нам основание предполагать что фосфор, поглощенный кор
невой системой растений, поступая в листья и соединяясь с углевода
ми. в дальнейшем должен проявляться совместно с последними, кро
ме той части фосфора, которая непосредственно входит в состав кон
ституционных веществ клеток. С целью подтверждения этого пред
положения нами был проведен ряд опытов с растениями лавра благо
родного и пестролистного клена американского, с применением ра
диоактивного изотопа фосфора.

В первом опыте три группы молодых сеянцев лавра благородного, 
в глиняных вазонах подвергались операции следующим образом: у 
растений 1 группы (контроль) было проведено кольцевание, чуть выше 
нижнего листа, а затем растениям давался радиоактивный фосфор че
рез корневую систему. У растений II группы также было проведено 
кольцевание, но на этот раз фосфор давался через лист, расположен
ный ниже кольца. У растений же III группы были произведены два 
кольцевых надреза коры, непосредственно ниже и выше среднего листа. 
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получившего радиоактивный фосфор. В дальнейшем наблюдение велось 
за ходом передвижения фосфора к верхним листьям, почкам и кор
ням подопытных растений.

Спустя 5 дней радиоактивный фосфор был обнаружен во всех 
листьях растений 1 группы. К этому же сроку фосфор был обнару
жен и в корнях растении II группы. В верхушечных же листьях рас
тении этой группы фосфор обнаружился лишь через 15 дней. 
Своеобразно было поведение растений III группы. До конца опыта не 
был обнаружен фосфор как в верхних листьях, так и в корнях этой 
группы растений. Этому препятствовали кольцевые надрезы, прове
денные ниже и выше листа, получившего фосфор. На приведенном 
рисунке (рис. I), черной краской обозначены листья растений, полу
чивших радиоактивный фосфор; черными точками обозначены листья, 
которые содержат перемещенный радиоактивный фосфор.

Рис. 1. Передвижение радиоактивною изотопа фосфора из нижнего листа к 
корням и верхушечным листьям по ксилеме.

$

Этот опыт наглядно показывает, во-первых, что фосфор может 
передвигаться из нижних листьев к верхним при наличии кольцевого 
надреза, т. е. прерывании ситовидной трубки флоэмы между этими 
листьями. При этом фосфор перемещается из листьев к корням и за
тем, поднимаясь по ксилеме, поступает в верхушечные листья. Во- 
вторых, прекращается перемещение фосфора от листьев, если произ
водятся кольцевые надрезы коры непосредственно ниже и выше листа, 
получившего фосфор. В данном случае этот факт свидетельствует лишь 
о том, что фосфор в листе переходит в форму органических сое
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динений, связываясь с моносахаридами, пути передвижения ко.о; ых 
перерезаны. Таким образом, этот опыт показывает, что поступающий 
в лист фосфор в дальнейшем может передвигаться вместе с сахара
ми лишь через ситовидные трубки флоэмы. При этом, как показыва
ют опыты, количественное распределение фосфора в различных орга
нах и частях растений всегда обусловливается перемещением и пот
ребностью углеводов. С этой точки зрения по количеству перемещен
ного фосфора можно судить и о количестве передвижных сахаров.

Это положение более наглядно было показано в опытах, дове
денных с сложноперистыми листьями пестролистного клена амери
канского. Для этого опыта были взяты 4 группы листьев, несущих 
как 'зеленые и белые (без хлорофилла), так и пестрые листочки. 5' 
листьев* 1-й группы радиоактивный фосфор давался 5.VII через срезан
ный конец черенка, погружая последний в раствор 1\,НР 2О. н тече-

Рнс.2. Скема опыта, проведенною с перистосложными 
листьями пестролистного клена американского-

ние 30 мин, у остальных групп —через листочки, в течение 1 
часа (рис. 2). Определение радиоактивности листочков производилось 
с помощью торцевого счетчика. Данные этих определении сведены 
в нижеприведенной таблице.
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Э1и данные, хотя они касаются количественного распределения 
радиоактивного изотопа фосфора в различных листочках сложнопери
стого листа клена, но одновременно показывают динамику и характер 
распределения растворимых сахаров как синтезировавшихся в зеле
ных тканях листа, так и инфильтрированных в них. Так. например, у 
листьев 1-й группы, максимальное количество фосфора обнаруживается 
□.VII в зеленых листочках или же в зеленых частях пестрых листоч
ков. в дальнейшем количество фосфора постепенно уменьшается в 
этих зеленых тканях и параллельно увеличивается его количество в 
бесцветных тканях листьев. Перемещение фосфора из зеленых частей 
листа к бесцветным тканям в данном случае лишь связано с пере
движением синтезирующихся сахаров из зеленых к бесцветным ли-

Радиоактивность листочков перистосложно! о листа пестролистного 
клена в мин.имп. на 10 си- поверхности

Дачи Р 2 Листочек, подверг
шийся анализу 

9

II

III

IV

Даты определений

Через черенок 
перисто։ ложного 
листа

Через бесцвети. 
листочек

Через зеленый 
листочек

Через бесцвети. 
листочек

Зеленый

Бесцветный

Зел. часть пестр, 
листа

Бесцвети. часть 
пестр, листочка

Зеленый

Зелен, часть пестр, 
лист.

Бесцвети. часть 
пестр, листочка

Бесцветный

Зеленая часть пестр, 
листа

Бесцвети.часть 
пестр, листочка

Бесцвети.лист 
инфильтр. глюкозы

Бесцвети. лист, без 
инфильтр.

17.71111О.\Ч11

292.318 208,320 157.0566 144,900

5.203 35,294 202.109 216,733

413.534 383.119 192.684 165,532

7,114 52,311 49.775 107,395

-мм
*

«ММ

—м

*** ■ ■ *мм

1.762 7,738 9,574 16,043

—■ 635 1,020 4,314

—- 4.542 5,356 7,884

мм* 12.525 16..384 29,824

■" ■ 2,250 7,131 50,752

сточкам, ведущих, в сущности, паразитический образ жизни. В результа
те такого одностороннего передвижения сахаров у листьев 2-й группы 
не наблюдается перемещения радиоактивного фосфора из бесцветного 
листочка к остальным метамерным частям сложного листа.

У листьев же 3-й группы радиоактивный фосфор раньше всего по
является в бесцветном, затем в пестром листочке. Это уже свидетель
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ствует о том. что бесцветная чаоь листочка непосредственно питает
ся от зеленой части этого же листочка.

Совершенно иное поведение проявляли сложные листья 4-й груп
пы. верхушечный листочек которой получил радиоактивный изотоп 
фосфора. Основная масса последнего в первую очередь перешла в те 
листочки, которые были инфильтрированы глюкозой. Этот факт являет
ся прямым подтверждением результатов наших прежних опытов (4). 
показывающих, что интенсивность поглощения фосфора листьями рас
тений в основном связана с количеством растворимых углеводов, со
держащихся в них.

Таким образом, эти данные в конечном счете свидетельствуют 
о том, что фосфор, будучи переносчиком в передвижении растворимых 
углеводов, является наилучшим- индикатором как общею количества 
углеводов, так и передвижения последних в растениях.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР
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դույց կ տրված) որ րո։ յսերի մե9 ֆոսֆոր ր հանգիսա- 
ած խս։9 րե րի վ. ո խ ան ա կ ո < թ յան , այյ և վ ե ր հ ին ե ր ի и շարժ֊ 

.քան պրոցեսներում։ Եքնելով այս .ովյալնե րից հիշյալ հաղորդման հեղինակներր ե կ ե / են 
այն եղրէսկացության, որ րոէ յսերի արմատների կողմից կրսնվտծ ֆոսֆորր տերևների 
մեէ ւքիանալով շարարների հեւո հետագայում հանդես Լ դաւիս նրանց հետ միասին, րացի 
այն ֆոսֆորից, որր մտնում ( րհիհների կոնստիտո։ ցիոն նյութերի մե9: Այս ենթադրու
թյունն սւպացո, ցե/ո, նպատակով հեղինակն/,րր կատարեյ են մի շարր փորձեր ագնիվ 
դաֆնիայի և խայտաբղետ տերևներով թ /«կ ի ի հետ, տայով նրանց ֆոսֆորի ռադիոակտիվ 
ր էի ո ւ/ւ ո է էի .*

Կատարված փորձերր ցույց են տվել, որ իսկապես ֆոսֆորր կրսնվեյով բույսերի 
կողմից միանում կ նրանց մև9 սինթեդվոդ մ սնո սախարիդների հետ. ենթարկեքով նրանց 
ֆոսֆորացման: Հետագայում որպես օրգանական միացություն նա շարժվում կ միայն 
ֆլոեմայի մաղանման անոթներով: Երր ֆոսֆորր տալիս են ր թխկիի խայտաբղետ տերև
ների ր/որոֆի/աղո, րկ տերևիկներից, ապա այս գեպրում նրա նե րկա յութ յուն ր
չ ի հայտնաբերվում կանաչ տերևիկներում, մինչդեռ երր ֆոսֆորր տրվում կ կա
նաչ տե րևիկներին նրա նե ր կա յութ յուն ր շուտով հայտնաբձրվռմ կ ր/որոֆի յադուրկ տե

րևիկներում։ Այս գեպրում ֆոսֆորր կանաչ տերևիկներից շարժվում կ րլորոֆի/աղուրկ 
տերևիկներր չարարի հետ միասին։ կատարված փորձերր ցույց են տւպիււ, որ ֆոսֆորր 
լուծվող ածխաջրերի շարժման պրոցեսում հանդես դալով որպես փո խա ղ րող , մ իաժ ամ անակ 
հանդիսանա մ կ շարարների րնդհանուր բանակի և նրանց շարժման լավագույն ինդի- 
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