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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Э. С. Авунджян

К вопросу о причине листопада растений

(Представлено М. А. Тер-Карапетяном 4. V. 1958)

Как известно, до наступления осеннего опадения листьев в них 
фоисходиг ряд глубоких физиологических изменений, которые .ведут 
сначала к ослаблению, а затем к полному прекращению жизнедеятель
ности. На ход изменения жизнедеятельности листьев оказывает су
щественное влияние отток запасных пластических и конституционных 
веществ от них к различным органам.

Прямые опыты, проведенные с целью установления наличия от
тока пластических веществ из листьев перед листопадом, проведены 
Комба (։) и Эшевеном (3). Комба, определяя количество сухого ве
щества и азота в листьях дуба и в других органах растений до и после 
опадения листьев, показал, что основная часть оттекающего из листьев 
азота обнаруживается в корнях. Перед этим Риппелем Р) получены 
количественные данные о медленно протекающем опорожнении листьев 
от соединении азота и переброске значительной части его из листьев 
к корням и стеблям, в то время как весной, при распускании листвы, 
наблюдается движение азотистых веществ в обратном направлении

Для осуществления нормального оттока пластических веществ 
из листьев к различным органам растений прежде всего необходимо, 
чтобы они превращались в растворимые соединения. Суточная фермен
тативная ритмика как раз обеспечивает эту функцию листа. Однако, 
когда гидролитическая направленность ферментов необратимо прсва- 
•ирует над синтетической направленностью, то в этом случае из листьев 
передвигаются нс только синтезированные в течение дня ассимиляты. 
но и часть запасных или конституционных веществ клеток листа 
Это, по-видимому, и является основной причиной отмирания и опаде
ния листьев. Следовательно, для увеличения продолжительности жиз
ни листьев необходимо тем или иным путем предотвратить или, по 
крайней мере, сильно ослабить гидролиз и дальнейший отток консти
туционных веществ из них...

Согласно имеющимся,/рцурагурным данным 91. удаление гене- 
ативных органов растений приводит к повышению синтетической
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активности ферментов в листьях, 
неспособность. Ио юпреки этому,

Рис. I. Наступление листопада у периллы в 
зависимости от удаления соцветий.

вследствие чего повышается их жиз- 
в опытах с краснолистной перил 

лой выяснилось, что растения, 
подвергшиеся дефлорации, по
казывают более ранний листо
пад, чем это наблюдается у 
контрольных растений. Исходя 
из этого нами в 1955 г. были 
поставлены специальные опы- 
гы с целью выяснения зависи
мости листопада о г дефлора
ции (рис. 1). С этой целью у 
одной группы растений соцве
тия оставлялись, а у тру гой 
группы—удалялись. В дальней
шем наблюдения велись за 
сроками листопада (табл 1

Данные этой таблицы 
показывают, что листья конт
рольных растений, носящих 
генеративные побеги, опадают 
позже, чем листья растений.
у которых удалялись генера
тивные побеги.

В дальнейшем для выяс
нения природы преждевременного опадения листьев нами был прове
зен ряд биохимических анализов по определению разных форм угле
водов и азота, а также общей суммы зольных элементов в листьях•г
и стеблях. Данные этих анализов приведены в табл. 2 и 3.

Таблица /
Сроки наступления листопада у периллы в виси мости

от удаления соцветий

Варианты Начало Конец 
листопада листопада

Контролы։, растения 
Растения с удален, 

соцветиями

19.1

5.1

3.111

,53

Продолж. 
в днях

45

10

Как показывают данные табл. 2, листья и стебли растений с 
удаленными генеративными органами значительно богаче всеми видами 
сахаров. Так, в листьях и черешках подопытных растений сумма раство
римых сахаров примерно на 77%, а общая сумма на 47°/0 больше, по 
сравнению с сахарами, находящимися в опавших листьях контрольных 
растений. В стеблях же подопытных растений количество растворимых 
сахаров на 70%, а сумма сахаров на 30% больше, чем в стеблях кон- 

рольных растений. Интересно также отметить, что величина соотно
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Количество различных форм углеводов в листьях и стеблях периллы 
(в °/0 на сухой вес)

Таблица 2

Варианты

Органы , 
растений, 

подвергшиеся 
анализу
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ха

ра
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м
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ов

Расти.
нерасг.

Контроль ...................... Листья с черешк. 5,56 3,95 1 9,51
1

11,31 13,82 0,93
Растение с удален, 

соцветиями . . . • ■ 7.63 9,26 16,86 12,11 29,01 1 ,39

Контроль ...................... Стебель 4, 0 2.90 7,20 10,67 17,88 0,67
Растения с удален, 

соцветиями .... • 5.87 6,24 12,11 10.92 23.04 1.11

тения растворимых и нерастворимых сахаров почти в 1,5 раза боль
ше в листьях подопытных растений, что указывает на большую гид
ролитическую активность ферментов в листьях дефлорированных рас
тений.

Данные табл. 3, аналогично предыдущим, показывают, чго в 
листьях и черешках, а также в стеблях азотистые вещества и золь
ные элементы содержатся в большем количестве у подопытных рас
тений, чем у контрольных.

Таблица 3 
Количество различных форм азотистых веществ и зольных элементов 

в листьях и стеблях периллы (в °/о на сухой вес)

Варианты
н о го

I
9

11ебелк. 
белков.

Контроль ...........................

Раст, с удален, соцвст.

Контроль ......................

Раст, с удален, соцвст.

Органы рлстен., 
подверг, анализ)

Листья с черешками 0,23

• « 0,35

Стебель 0,20

• 0.29

1.12

2,17

0,53

1.59

1,35

2,52

1,03

1,58

0,20 3,74

0.16 4,05

0.24 3.42

0,18 3,65

Эти данные, в сущности, дают нам возможность ближе подой
ти к выяснению природы опадения листьев осенью. Прежде всего 
выясняется, что листопад у растений с удаленными генеративными ор
ганами являемся не естественным, а вынужденным, так как в данном 
случае опадают листья, богатые пластическими веществами, что не на
блюдается в естественных условиях.

Опадение листьев у подопытных растений, как показывают полу
ченные данные, имело место в связи с исключением оттока пластиче
ских веществ из Листьев, что привело к образованию отделяющего 
слоя в зоне отрыва листьев от побегов. Этот вывод нами был под
твержден более прямым опытом, проведенным с некоторыми тропиче-
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сними деревьями, выращиваемыми в оранжерее Ботанического инсти
тута АП АрмССР. На побегах Slleniae litoralis, Mallotus japonlcus и 
Rosa chinensls были отобраны по 4—5 листьев и проведены кольце- 
вання на их черенках. Лисгья же, расположенные рядом, были остав
лены в качестве контроля. Спустя 12— 16 дней, началось массовое опа-

Рис. 2. Опадение листа v Mallotus japonicus 
вследствие кольцевания черенка.

было примерно на 25°/0 больше, чем

дение всех о кольце ванных 
листьев (рис. 2), хотя они бы
ли вполне жизнедеятельными 
и отличались большим содер
жанием пластических веществ 
и хлорофилла (табл. 4).

Приведенный фотоснимок 
(рис. 2) и данные табл. 4 пока
зывают, что опадение листьев, 
т. е. образование отделяюще
го слоя в зоне прикрепления 
листа к побегу, связано с пре-
кращением оттока ассимилятов 
из листьев. Так, например, в 
окольцованных опадающих 
листьях содержание сахаров 
в контрольных, неопадающих

Таблица 4
Количество углеводов и азотистых веществ в °/0 на сухой вес V окольцованных 

и контрольных листьев 8е1етиае ШогаНз
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Окольцованные .... 18,7 1,23 19,23 32,70
1

52,63 0,70 1,64 2,34

Контроль 13,3 2,04 15,31 26,10 41,44 0,56 1,49 2,05

листьях. Гаким образом, аналогично тому, как опадающие побеги у 
ряда древесных растений являются результатом прекращения пере
движения ассимилятов из них к материнскому дереву (10), так и опа
дение листьев связано с прекращением передачи ассимилятов к побе
гу, от которого он отходит.

Осеннее опадение листьев, как известно, следует за полным опо
рожнением и, следовательно, прекращением оттока веществ из листь
ев. В нашем опыте также имело место прекращение оттока веществ, 
хотя листья бы.,и обогащены питательными веществами. Эго уже сви-
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детельствует о том, что опадение листьев наступает лишь в тех слу
чаях, когда они перестают снабжать остальные органы растений пи
тательными веществами.

Однако другие авторы причины опадения листьев связывали с 
влиянием ростовых веществ, хотя имеющиеся данные часто противо
речивы. Так, например, по мнению К. М. Гаврилова (п), причины 
образования отделяющего слоя перед листопадом связаны с накопле
нием в этой зоне В-гормона, в то время как, по мнению Г Зе- 
динга (։2), ростовые вещества, наоборот, задерживают образование 
этого слоя у листовых черешков. Этот факт уже свидетельствует о 
несостоятельности этих воззрений.

Ьотаннческий институт Академии наук 
Армянской ССР

է- Ս. 2ԱՎՈԻՆՋՅԱՆ
1էւււ յսեքւ|* տևթե աթափ|ւ հսւր<|{ւ շ։։։ ро[>

Մինչև աչհանա/ին տ ե ր ևա թ ա փ ր տերևների մ ոտ տեղի են ունենում մի շա ր ք ֆի՜
ււիոքուք իակւոն լի ո փ ո քս ո ւթ յ ո ւՆՆ ե ր ք ո ր ոՆ ր սկղբում առաջացնում ե Ն կենսական պրոցեսնե֊

արեւյոլւք: Տերևների կ են սա էլ ո ր ծ ութ յաՆ փրի էլ ւսն ղ ա ղ ե ց ում ք իսկ •» ե տա լլ էս յս ւ մ լլւ ի 
փոխ ու թ յան վրա ք11սյ/11 աղղեցոէԸ/հէձ . . _
նյոէթերիէ այ/և նրա կա ո ո ւ ր վ ա ծ ր ա) ին նյութերի րայրայումր և Նրանց հռսբր դեպի 
բույսի տարրեր մասերրէ Մյուս կողմից կլ, ՚պւ<սւ>ւոթլ սնն ղ ան յ ութ ե ր ի նորմալ հոսք տեղի

ա սլահե ստային սՆՆղսւ •

թի, սրոՆբ հ Լ շէՈ Ո ւթ յա մ ր տեղափո՝ 
մսւն և ւ(ա \ սււյւք ա ն *> Д մՆ ա կ սւՆ սլա տ

Լ րր նրանր վ 4հ» են ածվում լուծվող միա/յությու ՆՆձ- 
խվում Լնէ Այս կպպա կքյոլթ յամ ր ֆ տերևների ծերաց֊ 
Հասներից մեկր պետք Ւ համարել Նրանց պահեստւս-

լին ե այնուհետև , կա ս ո ւց Հ ած բ ա յ իՆ նյութերի րայրայոււ/ն հռսբր դեպի ո,րՒ?

Գրականութ յան մեք եղած մի շարք տվյալնե րից երևում էէ որ ր ույաե րի ղ են ե րատի վ 
Հյուղերի հեռացման ճանապարհով կարելի է հասնել նրանց սինթ ե ղող րն ղ ո ւն ա կո ւթ յան 
ե ընղհանուր կեն սա ղ ռ րծ ո ւ.ն ե ո ւ թ յան ում եղացմ անէ Սակայն միամյա կարմրատերև 
*քե րի լ/սւյի հեւո մի չարք փորձեր կատարելիս, վերև նշվածին հակառակ սլարղվեց, որ 
ծաղկահատված բույսերի մոտ տերևաթափն սկսվում է անհամեմատ ավելի վաղ քան 
կոնտրոլ րույսերի մուոէ Այս երևույթի պատճառները պարղարանելու Նպատակով հեղի
նակի կողմից կատարված փորձերի ա ր ղ յուն քն ե ր ր ցույց են տա լիս , որ կոնտրոլ բույսերի 
•ոերևներր, համեմատած ծաղկահատված ր ույս ե ր ի տերևների հ ե տ , թափվում են •?—3 շա
բաթ ավելի ուշ, իսկ տե րևաթ ափի տ և ո լութ յո ւնն աոաջինների մոտ 5 — 6 աՆղամ ավելի 
երկար Լ։

Տերևների մամանակից շուտ թ ափ և լու. պատճաոՆհրն ուսումնասիրելու նպատակով. 
Հեղինակի կողմից կատարվեցին մի շարք քիմիական անա չիղներ կոնտրոչ ե փորձնական 
քռյսԼրի տերևներում ու ցողուններում/ Անաչիղներր ( ած իւահրատն ե րի , աղոտական միա 

է յունների և մոխրային ցեմենտների քանակներր) ցույց են տալիս, որ փորձնակա'.. 
'"երևներր, որոնց տերևներն ավելի շուտ են թափվում, պաք ունակում են ավելի մեծ քս, 
նակ„լթյայր վերևում նշված նյութերից ինչպես տերևներում. այնպես Ա. ցողուն 

րՈէ էք լ
Հատուկ փորձով, միաժամանակ պարպվել կ • որ տերևակոթունների վրա ողակահա- 

ծումներ կատարեքով և ղրանով իսկ ղաղարեցնե^վ պրսստիկ սննդանյութերի հոսքր տե
րևից դեպի մյուս աճող մասերր, նորից տեղի է ունենում տևրևաթափ, չնայած տերե 
^’երն ավեքի հարուստ են սննդանյութերով։
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