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Э- с. АВУНДЖЯН

ОБ ИЗМЕНЕНИИ СОСТАВА СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ
В КОРИЯХ И ПАСОКЕ ГРЕЧИХИ НО ФАЗАМ РАЗВИТИЯ

В современной биологической литературе накопились многочислен­
ные данные, показывающие высокую епособшх гь корневой системы ра­
стений к самостоятельном) синтез} целого ряда сложных органических 
соединений. Так, например, экспериментально было показано, что корпи 
являются очагом синтеза белкой (3. 13. 15. 17. 20, 21. 25, 27, 32. 36, 37. 
39 и др.], витаминов группы <15* (5), никотина |7. 26], ряда других влка- 
10НДОВ (28. 33. 34], сульфгидрильных соединений (18]. ферментов (2. 211. 
амидов (14, 29], фосфорсодержащих органических соединений (3, 4, 12. 
18, 20. 2.3, 241 и прочих веществ

Из всех органических соединений, синтезируемых корневой системой, 
особый интерес представляют аминокислоты являющиеся источником 
синтеза разнообразных белков, а также продуктом их гидролиза. Суще­
ствует целый ряд работ, посвященных выяснению роли корней в синтезе 
аминокислот (2. 4, (։, 8. 9, 15—18. 19—25. 30 32, 35 38 и др.] Наряду 
с этим мы располагаем сравнительно небольшим числом исследований, 
посвященных выяснению синтетической способности корневой системы п 
разные периоды индивидуального развитии растений и в связи с условия­
ми внешней среды (1].

Исходя из вышеизложенного, в данной работе нами делается попытка 
ближе подойти к распознаванию физиологи ческой роли корневой системы 
в метаболизме аминокислот в ходе онтогенетического развития растений. 
Объектом наших исследований служила гречиха (Polygonum orientate). 
Методика проведения опытов показана ниже. Растения, находящиеся на 
разных фазах онтогенетического развития, декапитнровались выше кор­
невой шейки с целью получения пасоки. По мере выделения, и последней 
производилось определение состава аминокислот с помощью хроматогра­
фического анализа на бумаге. Хроматографированию подвергались так­
же всасывающие и проводящие части корней в отдельности. Определения 
производились в различные сроки, вплоть до прекращения выделения 
пасоки.

Растения для анализа выращивались ։; трехлитривых глиняных на 
зонах с хорошо удобренной садовой почвой Материалы дли хромапи ра- 
фического анализа брались в 10 ч. утра, учитывая, что . оинокислогный 
состав корней подвергается изменении» в пре шлих одних суток (.19]. При 
получении хроматограмм пятна раствора аминокислот всегда наносились 
г таким расчетом, чтобы в них оказалось примерно 20 мг сухого вещества 
корней или 60 ,ил пасоки. Методика получения хроматограмм олнеини 
нами и предыдущей работе (1).
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Состав свободных аминокислот в пасоке, а также в отдельных уча 
стках корневой системы на разных фазах развития растений по море вы­
деления пасоки показан в семи хроматограммах (рис. I- 7), а данные по 
примерной количественной характеристике отдельных аминокислот при­
водятся в табл. I 4.

В табл. I и на рис. I. 2 приведены данные по количественному содер­
жанию отдельных аминокислот в фазе вегетативного роста.

Из приведенных данных табл. I. а также из хроматограмм видно, что 
в фазе вегетативного роста всасывающие и проводящие части корней, а 
также пасока значительно отличаются по содержанию аминокислот. В 
зависимости от сроков анализа и взятия проб изменяется как качествен­
ный, гак и количественный состав аминокислот.

Т .1 б л и н а 1
Состав свободных пмшюкждек и пасоке. ..՛> Ж'.к’ыкгПпщих н проиодлщих

частях корней гречихи, находящейся н фазе регстативйЬго рос гл

Аминокислоты
корней

Всасыпакнпнс чисти ։ Проводящие части 
корней Пасока

Глютатнон................
Лизин ....................
Аргинин ......
Аспарагин ...
Аспарагин; к ш Кислот, 
Серни .... 
Глинаминовая ки­

слота ................
а-Аланин....................
։ Лмино.маслянав кп- 

слога . ................
Нентенткфип.1<ровйн- 

нля аминокислота
'Гиро ши....................
Валин .......................
Фенилаланин . . . .
Лейцины....................

Условные обозначения:—не обнаружено; I—следы; 2֊ милое количество; 
3—среднее количество; 4 - большое количество; 
5—очень большое количество•

Далее, как показывают данные таблицы и хроматограммы, состав 
свободных аминокислот в фазе вегетативного роста подвергается значи­
тельному изменению как во всасывающих и проводящих частях корней, 
так и и их пасоке в связи с продолжительностью выделения пасоки кор­
нями. В этой фазе развития максимальное число амииокиелот обеих 
частях корней обнаруживается через 24 ч.. а в пасоке только через 4Л ч. 
после срезания стебля. Па 24՝й ч. во всасывающих частях корней обнару­
живается 5 аминокислот, в проводящих частях корней 4. я в пасоке — 
3. По уже на 48-й ч. после декапитации картина совсем меняется. Во вса­
сывающих частях обнаруживаются 2, в проводящих частях — I, а в пасоке 
максимальное число аминокислот — 8. После этого в корнях и пасоке 
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общее число аминокислот сохраняется более или менее постоянным (2 
3). В проводящих частях корней число аминокислот, как правило, всегда 
меньше, вследствие их быстрого перемещения.

В табл. 2 и на рис. 3, -1 приведены данные по приблизительному ко­
личественному содержанию отдельных аминокислот в фазе цветения

’’ис* I I. II III, |\ V пасока корней растений. н.՛ холящихся 
п фазе пегстотнлног<» роста соответственно мере 24. 48, 72, % 
и 120ч после декапитация растений. I— Лизин, 2 асп-р.згин.

3- зспарапшркая кисло ՛. I глютамнноная кислоте, 5—ала­
нин. 6-налип. 7 фенилаланин. 8—лейинн-
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Как видно и։ данных тг.бл. 2, наступление фазы цветения оказывает 
существенное влияние иа ход метаболизма аминокислот в корнях и па­
соке. Наступление генеративных фаз развития сильно влияет на ход ме­
таболизма аминокислот и ряда физиолого-биохимических процессов, про­
текающих в листьях [10, II]. Это значит, что в результате возрастающей 
потребности вновь образующихся и развивающихся генеративных орга­
нов в питательных веществах, в том числе и аминокислотах, значительно

Рис- 2. I, ill. V. \'ll. IX—всасывающие части и II. IV, VI. VIII. X — проводящие 
части кп:>н«й растении, находящихся в физе nci етзтивноги роста соответ­
ственно че| сз 24. 18. 72. 96 и 121) ч. после декапитации. 1 -Глюгатиой, 
2—лизни, Л— гпарапт. 4 —эсалрзги..............лота. 5-серин. 6֊ глютамине-

вая кисло га, 7—аланин, 8—а аминомасляная кислота, 9—леидентицяфвро- 
плиния аминокислота. 10—тирозин. II—валин.
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Т а б л и ц з 2
Состав свободных аминокислот в пасоке, во всасыпающах и проводящих 

частях корней гречихи, находящейся и фазе цветения

Аминокислоты

Г.тютзтнон...................
Инстин-цистеин . . . .
Лизин..............................
Гнстнднн .......................
хргенин ..........................
Аспарагин .......................
Аспарагиновая кислота 
Глютаминовая кислота 
Аланин ..........................
Пролин ..........................
'-А.миномасляная ки­

слота ..........................
Тирозин .......................
Валин...................... • •
Гриптофан...................
Фенилаланин - • • ■
Лейцин..........................
Неилёйтифицнрованная

аминокислота - • • •

Условные обозначения:- не обнаружена; ! -следы: 2—малое количество
3 среднее количество; I—большое колнчес;но;
5 очень большое количество-

увеличивается общее число свободных аминокислот в корнях пасоке. 
Так, например, в фазе цветения во всасывающих я проводящих частях 
корней обнаруживаются следующие новые аминокислоты, отсутствующие 
и предыдущей фазе развития растений; цпетин-циетеин, гистидин, ар­
гинин н пролин. При лом в корнях в (разе цветения болыце нс обнару­
живается серин, х-амииомаслявпя кислота и тирозин, обнаруживае­
мые в фазе вегетативного роста. В фазе цветения подвергается 
еще более резкому изменению состав свободных аминокислот в пасоке, 
где общее число обнаруженных аминокислот достигает 14 по сравнению 

фазой вегетации, когда обнаруживается лишь 8 аминокислот. В пасоке 
цветущих растений нами обнаружены следующие аминокислоты; лизин, 
гистидин, пролин, а-ами'ломасляная кислота, гпрозин. триптофан и п՛.:՛- 
ндонгифицнроваиная аминокислота.

Далее, данные таблицы показывают, что уже на -18-и ч. после дека- 
питании растении всасывающие и проводящие части корней гречихи ста­
новятся значительно беднее аминокислотами.

На 72-й ч. после декапитации растеши։ всасывающие части корней 
опять содержат большой набор аминокислот, а проводящие части корней, 
наоборот, становятся более бедными аминокислотами. Причина -Итого свя- 
лдна, по нашему мнению, с синтезом аминокислот во всасывающих частях 
корней, продукты которого быстро передвигаются через проводящие ча-
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сти корней в генеративные органы. В сортнётствни с этим, наибольшее 
число аминокислот обнаруживается в пасоке в фазе созревания семян 
на пятые или шестые сутки, когда аминокислоты, являющиеся продуктом 
метаболизма корневой системы, передвигаются вместе с пасокой в гене­
ративные органы.

Рис. 3. I. II, III, IV, V, VI, VII. VIII—пасок;։ корпев растений, 
находящихся н фазе цветения соответственно через 24, 48. 
72. 96, 120. 144. 168 и 192 ч- после декзинтлцни растений. 
1—Лизин, 2 гистидин, 3—аргинин, 4—аспарагиновая кисло­
та. 5—глютаминовая кислота. 6—аланин. 7—пролин,
8—а-змниомаслявая кислота. 9—тирозин 10- валин. И -трип­

тофан, 12—фенилаланин. 13—лейцин. 14 траислениин-
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Кроме того, данные таблицы показывают, что в фазе цветения в па­
соке происходит некоторое изменение в составе свободных аминокислот 
Так, например. глютатион, цистин-циСТеин и аспарагин, обнаруживае­
мые в корнях, совершенно отсутствуют в пасоке, а ряд аминокислот, в 
том числе а амнномасляная кислота, тирозин, триптофан, фенилаланин, 
лейцин и транслейцин, наоборот, нами обнаружены только г. пасоке цве­
тущих растений (рис. 3. 4).

В табл. 3 и на рис. 5, б, приведены данные по содержанию амино­
кислот в фазе образования семян.

Ряг-4- I, II!. V, VII, IX, XI всасывающие части и II. IV. VI. VIII, X. XII—пповодл- 
н1И! части корней растений, находящихся о фазе цветения соответственно че­
рез 24. 4S. 72, 96, 168 и 192 ч- после декапитации- 1 Глютатион. 2—цнетин- 
itiiCTCHii. 3 лизин. 4—гистидин, 5—аспарагин. 6 — аргинин. 7 -аспараги- 
иоидя кислота, 8- глютаминовая кислота, 9—з-аланин, И) пролин, 11—валин-
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Из приведенных данных видно, что во всасывающих и проводящих 
частях корней гречихи, находящейся в фазе созревания семян, обнаружен 
орнитин, отсутствующий в других фазах. Кроме того, в этой фазе выяв­
лен глнкокол. также отсутствующий в пасоке вегетирующих в цветущих 

Таблица 3
Состав свободных аминокислот в пасоке, во всасывающих и проводящих 

частях корней гречихи, находящейся в фазе созревания семян

Цчстнн-цисеснн . .
Орнитин................
Лизин...................
Аргинин................
Аспарагиновая к-та 
Серин ....................
Гл юга минован к га 
■։-Аланнн . . . • . 
Тирозин ...............
Валин ...................
Триптофан . . . .

Условные обозначения:—не обнаружена-, 1 -следы: 2—малое количество: 
3—среднее количество; 4—большое количество-

растений. Далее, корни гречихи в дайной фазе больше не содержат г.тю- 
татион, гистидин, аспарагин, пролин, а-амииомаслянук> кислоту, а в 
пасоке отсутствуют гистидин, аргинин, аспарагин, глютаминовая кислота, 
тирозин, триптофан, фенилаланин, лейцин и иеидентифицированная ами­
нокислота. обнаруженные в пасоке цветущих растении. В корнях семяно- 
образующих растений выявлены следующие аминокислоты: орнитин, ти­
розин, триптофан и фенилаланин, отсутствующие в фазе цветения. В па­
соке обнаружены цистин-цнстеии, серин я гликоко.ч, которые отсутство­
вали в пасоке цветущих растении. Это показывает, что г. фазе созревания 
семян, в результате оттока аминокислот ։з корней в созревающие семе­
на, корни и пасока значалхняю обедняются аминокислотами [I]. В свя­
зи с этим, на 24-й ч. после декапитации растений во всасывающих частях 
корней обнаружено большее число аминокислот, чем в проводящих ча­
стях корней, а па 18-й ч. эти части, наоборот, становятся более богатыми 
аминокислота’.!։], чем всасывающие. В период 24—18 ч. пасока становит­
ся сравнительно богатой аминокислотами. Этот факт с!’.ндете.|ьствует о 
быстром перемещении аминокислот в этой фазе из корней в другие 
органы.

Далее, как показывают данные таблицы, максимальный набор ами­
нокислот обнаруживается только на 96-й ч. ко всасывающих корнях. В 
связи с этим число аминокислот заметно увеличивается в проводящих 
частях корней только спустя 120—144 ч., вследствие замедленного пере- 
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лнижения аминокислот через проводящую систему. В действительности, 
анализ аминокислотного состава пасоки на этой фазе » период 96—114 ч. 
показывает, что после временного увеличения общее число аминокислот 
п пасоке постепенно падает, доходя до минимума к концу вы-

Рнс. 5- I. II. III. 1\ \ VI. VII, VIII пасока корней растений, на­
ходившихся ■; ф.ги сотрсвання семян соответственно мере;. 24. 48, 
72, 96. 120, 111, 168 и 192 •։. после дек.чиит.щин растений. 
I—Цистнн-инстенн. 2֊ лизин. 3 аргинин. 4—аспарагин. 5 - аспа­

рагиновая кнел’ог.т, б—глютаминовая кислота. 7—а-алзния.
8 тирозин, 9 валин.

деления. Эти данные свидетельствуют о том. что г. фазе созревания семян 
скорость перемещения аминокислот г. начале декапитации растений зна- 
чипльная. но по мерс .1алы1ен։'1его выделения пасоки она резко падает.
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Доказательством последнего могут служить нижеприведенные данные 
(табл. 4, рис. 7).

Т л б л ина I
Сасгап сзолонях аминокислот в пасоке гречихи, находящейся и 

фазе пожелтения листьев

Аминокислоты
П а с о к а

24 ч- 48 ч- 72 >«• 96 ч 120 Ч.

Аспарагиновая кислота................
Глинамяновая кислота ................

3
3

< 1 1 & о

Условные обозначения: 1 — следы; 2 малое количество; 3—среднее 
количество-

оо о с о о О

4 О 
з © 
г ®

I и III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII ХИ'

Рис. (». |. 1П. V. VII. IX. XI и XIII—всасывающие части и II. IV. V!. VIII. Х.--Х11 
и XIV—проводящие части корней растений, находящихся в фазе созревания семян 
соответственно через 24, -18. 72, 96. 120. I И и 192 ч. после декапитации расте­
ний. I— Ори.пип. 2—асвйрзтиповая кислота. ■>—глютаминовая кислота. 4 1-зла- 

ннн. 5—тирозин. 6—валин. 7—триптофан-
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Рис- 7- I. II, III, IV. V-пасока корней рстсний, находящихся 
о фазе ножелгения лнстьен соответственно черед 24. 48. 72. 96 

и 120 ՛՛• после ,։ек,-Н111 гании. 1 Аспарагиновая кислота, 
2—глютаминовая кислого •

Данные табл. 4 убедительно показывают, что корни стареющих ра­
стении почти полностью выключаются из участия в обмене веществ расте­
нии. В этой фазе в пасоке обнаружены всего 2 аминокислоты аспара­
гиновая и глютаминовая. Наличие этих двух аминокислот не случайно. 
1ак как они являются наиболее распространенными и типичными для 
гречихи.

Выводы

1. В пасоке растений гречихи, находящейся на разных фазах разви­
тия, обнаруживается целрй ряд аминокислот, которые являются продук­
тами метаболизме всасывающих и проводящих частей корней.

2. Максимальное число аминокислот [14] обнаруживается в пасоке 
г. фазе цветения, а минимальное [2]֊ в фазе пожелтения листьев.

3. Состав свободных аминокислот как во всасывающих и проводящих 
• четях корней, так к пасоке растений, находящихся на разных фазах 
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генеративного развития, резко меняется в связи с продолжительностью 
выделения пасоки корнями. При этом максимальное число аминокислот 
в корнях обнаруживается в первые или вторые, а в пасоке на вторые 
или третьи сутки после декапитации растений.

4- Аспарагиновая и глютаминовая кислоты и а-аланин почти всег­
да обнаруживаются в корнях и пасоке гречихи, независимо от фазы раз­
вития и срока выделения пасоки.
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