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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян

О лабильности направления передвижения пластических 
веществ в стеблях растений

^Представлено Г. X. Буннтяном 23. X. 1956)

Одним из важных и при том довольно мало разработанных раз- 
елов физиологии растений является передвижение пластических ве­

ществ, в результате которого осуществляется рост и корреляция про­
цессов, протекающих во всех органах и частях растений. В этом от­
ношении весьма своевременным и ценным оказались работы А. Л. Кур­
ганова (։՜7 и др.), объясняющие многие стороны этого явления и 
обратившие внимание исследователей на эту забытую проблему.

Согласно представлениям этого автора (3 4- “), пластические ве­
щества в растениях передвигаются в сторону растущего адсорбцион 
ного градиента клеток флоемы. В результате нарастающей адсорб­
ционной способности клеток от нижних ярусов к верхним осуще­
ствляется передвижение веществ в этом же направлении. Такая направ­
ленность передвижения веществ у травянистых растении наблюдается 
в фазе вегетации и цветения. С наступлением фазы образования семян 
градиент адсорбционной способности проводящей системы из восходя­
щего становится нисходящим и опускается к зонам, более интенсив­
ной потребности в питательных пластических веществах (*), что ха­
рактерно так же и для корневой системы рас.енпй (э).

Исходя из этих данных, можно предполагать, что удаление по­
лярных растущих органов должно привести к приостановке передви­
жения веществ и их неравномерному распределению в различных клет- 
ках флоемы, согласно адсорбционной активности последних. Опыты, 
проведенные как А. Л. Кургановым, так и нами (я- со стеблевыми 
черенками, получавшими с одного конца раствор гликокола, не могли 
подтвердить или оспаривать это предположение, поскольку эти опы- 
1Ы не дали возможности проследить за ходом количественного рас­
пределения азотистых веществ в стеблях в различные сроки.

Для проверки этого предположения нами были проведены коли­
чественные определения различных форм сахаров в разных частях не 
больших стеблей золотарника канадского (Бойбаро Сапабепьй Ь.). Оп­
ределение производилось как непосредственное, после удаления стеб-
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1би, так и спустя В, 24, 72 часа. При этом мы задались целью выяс­
нить характер распределения углеводов в различных концах стебля в 
разные сроки. ■

Не приводя все полученные нами данные.рассмотрим только из 
менение общей суммы сахаров в верхних и нижних концевых участ 
ках черенков, взятых с вегетирующего, цветущего и семенообразую֊ 
щего растений (табл. I).

Таблица I

Количественное распределение са.хгров в концевых участках черенков 
негеткрующего. цветущего и семенообразующсго золотарника канадского, 

после 8. 24 и 72 час. выдержки вэ влажной камере

Фа ։а развитии

контроль­
ный стебель

Общая сумма сахаров в мг на 1 г сух. вещ.

После 8 ч. После 24 ч. 
выдержки выдержки

После 72 ч. 
выдержки

Морфологическое положение взятого отрезка для 
анализа

верхи, нижн верхи чижи. |верхн.!нижн . |верхн.|нижк.

Вегетация . . . .

Цветение . . . .

Созревание семян

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

418,1
405,0

366,4
416,9

287,6 
275,7

419,3
392,5

358,7
401,7

278,8
273,1

24X,.5 275.1
315,6 3*7,6

340.7
392,9

291,2
445,5

261,0 234,4
231,5| 223,5

258.0
333,6

434,5
352.5
266.2
254,0

Н0.1 
295,7 

317,3 
363,7 
207,4 
1X4,7

256,4
334,7

292,1
323,4

2^4,2
234,8

181,0
249,4

324,3
368.8

202,8
168,7

Приведенные данные показывают, что количество сахаров но 
нсех взятых нами тканях постоянно уменьшается, что должно быть 
связано с их расходом на дыхание. С другой стороны, намечает­
ся ритмичное увеличение или уменьшение количества сахаров в раз­
ных концах черенков, что более наглядно иллюстрируется на приве 
денной схеме.

Если допустить, что нсегда передвижение сахаров осуществляет 
ся обратно градиенту, то не трудно убедиться, что за 72 часа у ве- 

н'.ру тощего золотарника наблюдается двукратное изменение направ­
ления передвижения сахаров (на приведенной схеме направленность 

ередвижения обозначена стрелками). Устойчивость направления пе- 
ви,',( нпя сахаров, как показывают приведенные данные, характер­

на лишь для фазы созревания семян.
Общее количество углеводов в концевых участках черенков мо- 

Ж( । измени ься и в связи с превращением других запасных веществ 
н сахара. Но поскольку такие взаимопревращения происходят во всех 
живых клетках стебля, нам остается прийти к заключению, что изме- 
|ынн. в распределении сахаров в различных концах черенков связано 

с изменением направленности их передвижения.
целью более наглядной иллюстрации этого предварительного 

шво та нами были проведены другие опыты с применением радноак-
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К 8. 24, 72,.
БЕГЕ Т Д ЦПЯ

ЦВЕТЕНИЕ

К 8ч . 24, 72ч
СОЗРЕВЯНПЕ СЕМЯН'

Распределение углеводов в концевых участках черенков вегетирующих, цвету- 
и1их и семен(-о6разующнх растений после 8, 24 и 72 час. выдержки во влажной ка­

мере. Стрелки показывают направление передвижении углеводов.



।некого гликокола. На этот раз были взяты небольшие (14 см) сте­
бельки ранграсса многоукосного, находящегося в фазе колошения. По 
четыре таких стебелька пришивались тонкой ниткой на картоне и 
морфологическим нижним концом погружались в раствор гликокол» 
на 30 мин. По истечении этого срока удалялись кончики стеблей, ко 
юрые были погружены в раствор. Затем через определенный проме­
жуток времени производилось определение радиоактивности неболь 
тих, но равных участков стеблей, расположенных на морфологиче­
ски различных ярусах.

При каждом определении между двумя толстыми свинцовыми 
изолирующими стеклами, под которыми находились >стебельки, стави­
лись пластмассовые пластинки толщиной 1 см, с тем, чтобы всегда 
под торцевый счетчик попадали равные н одни и те же отмеченные 
тушью отрезки стебля. Произведя определение радиоактивности отме­
ченных участков стеблей в разное время, нам удалось проследить за 
ходом накопления радиоактивного гликокола в разных участках стеб­
ля (табл. 2.). '

Таблица '2

Изменение радиоактивности одних и тех же равных участков стебля райграсса 
мпогоукосно։о в различное время

Время определения 
после дачи глико­

кола в час.

Радиоактивность равных участков 
стебля в имп/мин. Направление передви­

жения гликокола в 
стеблесредн.верхи. нижн.

24 3.5 10.0 48,5

4) 61 .3 7,6 41,6

48 61,6 5,6 101.6

66 35.6 7.0 103.3

72 59.0 13,3 }■ 0.0

90 44,6 И.6 104.6

снизу вверх

V •
сверху вниз

* V

снизу вверх 

сверху вниз

Приведенные в табл. 2 цифровые данные показывают, что в те­
чение опыта наблю алось трехкратное изменение направления пере­
мещения радиоактивного гликокола* с одного конца в другой. При 
этом, как общее правило, в средних участках его количество всегда 
оказывалось меньше, чем в противоположных концах. Эти факты дают 
нам основание констатировать что, во-первых, в стебельках направле­
ние передвижения питательных веществ является лабильным и с ле։- 
к'остыо изменяется то в один, то в другой конец. Во-вторых, опреде­
ляющее влияние на такое динамичное распределение радиоактивного 
гликокола в осбле оказывает фактор полярности, независимо от дли­
ны взятого стебля.

Возможно, что в стебле гликокол превращается в сахара или другие сое­
динения, но тем не менее мы всегда определяли С14 (в настоящее время этот воп­
рос изучается нами). . Л
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Полярное распределение гликокола в стебле более наглядно мож 
ю иллюстрировать при удалении половины стебля, в различных кон 
tax которого сосредоточен гликокол. С этой целью одному концу не­
большого стебля райграсса давался радиоактивный гликокол. Спустя 
48 часов определялась радиоактивность концевых участков. Затем верх 
няя половина стебля удалялась, а нижняя переносилась во влажную 
<амеру и спустя 18 и 22 час. вновь определяли радиоактивность двух 
онцевых участков, как и в предыдущем опыте (табл. 3).

Таблица 3

Распределение радиоактивного 
։икокола в стебле райграсса после 

удаления верхней половины

Время опре­
деления в 

час.

Лепосредст- 
<енно после 
удаления

18

22

Радиоактивность рав­
ных концевых участ­
ков стебля в и мп/мин.

нижний верхний

82

61

18,6

26,6

39,6

Как видно из этих цифр, после уда­
ления половины стебля за короткий срок 
наблюдалось перемещение части глико­
кола из нижнего конца стебля в мор­
фологически верхний конец, средняя 
зона которого опять-таки оказалась бед­
ной гликоколом. Такое полярное рас­
пределение веществ в стеблях растений 
характерно не только для гликокола, 
но и для других веществ, а также во-
ды (10- и- ։а).

Одним из важных факторов 
редвижении веществ по данным 
санова (3< 6> является дыхание, 
спечивающее выделение энергии.

в пе 
Кур- 
обе- 

необ-
О, Ui мои для осуществления эюго процесса. Следовательно будет пра

։ильным предполагать, что при исключении доступа кислорода к то- 
<у или иному концу стебля, путем парафинирования этой зоны стеб- 
я, должно исключаться перемещение гликокола к этой части стебля. 

4то предположение иллюстрировано экспериментально на небольших 
еренках райграсса, верхние небольшие участки (3, 6 см) которых 
•сред дачей радиоактивного гликокола был покрыт тонким слоем па­
рафина.

Взятые нами стебельки нижним концом погружались в раствор 
гликокола в течение 3.) мин., затем регулярно производилось опреде* 
։енис радиоактивности верхних и нижних участков стеблей. Перед 
аждым определением стебельки очищались от парафина и вновь по­
рывались полностью (табл. 4).

Как видим из этих данных, парафинирование верхнего концевого 
и резка стебля сначала как будто не препятст вовало пост уплению 
1ликокола к тканям этой зоны. Но в дальнейшем ситовидные трубки 
-иого участка стебля полностью опорожнялись ог радиоактивного гл и 
<окола. Лишь после того как производилась очистка парафин:!, гли 
сокол вновь поступал в клетки этой зоны стебля, чю свидетельству­
ет об отрицательном влиянии отсутствия кислорода на адсорбционную 
֊пособпость клеток флоемы. Эта способность клеток, как выясняется, 
юегда проявляется при интенсивном дыхании.



Таблица 4

Влияние парафинирования верхнего конца стебля рай.расса 
на адсорбцию гликоколз клетками этой зоны

Время определе­
ния в час. после 
дачи гликокола

Радиоактивность равных участков 
с>ебля в имп/мин

нижний средний верхний

1,5

2.5
22,5

27

47

32,0

26,3

1'2,0

30.3

26,0

1.0 

п.о

8.3

2.6

10,6

8,3

1.3

-ж)

11.3

На основании полученных данных мы приходим к следующие 
выводам.

1. Одностороннее передвижение питательных пластических ве­
ществ в растениях связано с наличием полярных растущих органов 
При удалении этих органов градиент питательных веществ ритмиче­
ски перемещается с одного конца стеблевого черенка в другой, что 
видстельствует о лабильности направления передвижения пластиче­

ских веществ.
2. При ритмическом перемещении пластических веществ из од­

ного конца в другой, общий уровень градиента веществ всегда на 
много больше в концевых тканях,чем в средних учаоках стебля, чт< 
обусловливается их полярностью.

3. При исключении доступа кислорода к тому или иному концу 
стебля, клетки флоемы данного участка теряют способность адсорби­
ровать пластические вещества.

Ботанический институт Академии паук
Армянской ССР

Վ. 1 ՂԱՋԱՐՅԱՆ

յ։>եր|ւ j|uqm_G6bpnt_iT ււ|[սւսւո|ւկ Gjnt_pbp|i շարժւքահ ւււ_ր|>]'ււթ|ս>6 
ահ!|ա'ոլ.6ւււ-թյաG ւ1'ասին

չհայած ւ/ոյություն ունեցող մի շարլ» տեսությունների և հ ի պ ո (J ե ղն և ր ի բո» յսերի 
մեջ պլաստ ի կ նյու թերի շարժման բնույթի մ աս ին ք այՆոլա մ են տյն ի վ այյ երեու յթի է-֊
քքյուհր ifhni if է ղեո շսլարղվածէ Այղ կապակցոէ թյամր նշ լից խթան հանդիսացանանակա
քԼ. Լ. հուրսանովի տշխսւաանրնե բր ք որոնբ պարզաբանեցին այղ պրոբլեմի մի շարբ հե֊ 
•ոարրրի ր հաբցեբր: !*ստ այրյ Հ եղինակի պատկերացման սլլա սաիկ նյոլթ եբի շարժում ք 
կապված / էի[ոեմայի բջիջների մ իակողմանի կլանողական ըն ղ ունա կութ յան աճման հետք 
b I hl. լո վ այս պատկերացումից կարելի է ենթադրել է որ ցողունի ր ևե ռային աճող սրղան- 
••երի Հեռացման ղեպբում նրա մեջ եղած պլաստիկ նյութերի շարմումր պետր կ կանդ 
"•'էնի բաշխելով ան հավ ա սա րաՀավէ կերպով ցողունի տարբեր յարուսների բջիջներ"! մ 
Րստ վերջիններիս կ լան ո ղա կան ու թ յան է

հարցին նվիրված մեր կողմից կատարված փ ո ր ձե րր ցու Jg տ վ Լ g ին , որ 
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ղուն ի րևեոայքյն աճող որ ղ անն ե ր ի հեոացոլմը ո\ ւքիսւյն \ի կասեցնում Նրա մեհ եղա^ 
պլաստիկ Նյութերի չար<1ոււքրք այ[^ նպաստում Լ նրանց ո ի թ մ ի կ տեղաշարժ մանր մեկ 
ծայրից Ղ^Ա1Ւ մյուս ծայրը! Այս փաստը վկայում կ պլասւոիկ Նյութերի շարժման ուղղու-
թյան անկայունության մասին, միաժամանակ ցույց է տալիս, որ այղ նյութերի շարժումը 

И կապված Հ ֆլոեմայի 1,^1է^^ք1ի միակողմանի կ [աՆողական ութ յան աճման հ ե տ .
այլ иду կենսա ղ ս րծ ու Նե ու թ յան հետ!

Տ^ղինակի մյուս փորձերը, որոնր ցրվել են ոայղըասի վրա, ցույց են տալիս, որ

պլաստիկ նյութ երր րույսի կտրված ցողունի մի ծայրից մյուսր ոիթմիկ տեղափոխման 
մամանակ, միշտ ցողունի միջին մասում ավելի րիչ րանակով կ հանղես ղա/իս, րան ծա/ 
րային հատվածներում, որր հ ան ղ ի սան ում (■ ր ե ե ո ա կան ութ յան հետեանրէ 

ԱյնուՀԼսէհ սլա ր ղ վում կ , որ այն կեսր սլարա ֆինա սլատ ել

ղեսլրու մ է ո ր ի մ ա մ ան ա կ կասեցվում Լ թթվածնի մ ուտրը ղ ե սլ ի այղ մասի կենղանի րջի9- 
Ներր, վերջիններս կորցնո։ մ են պլաստիկ նյութե ր կ/անե/ու րն ղ ո . ն ա կ ո ։ թ / ո ։ ն ր :
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