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YO MAPIHA

‘O BUOJIOTHYECKOM 3HAYEHHWU OBPA3OBAHHUA
®JIABOHOH/JIOB B PACTEHHUSX

DraBoHOMIBI VHHBEPCAJBHO pPACIPOCTPAHEHBI B BBICHIMX pPACTEHHSX,
OAHAKO O (DU3MOJIOTMUECKUX (YHKUHUSIX H OHOJOTHYECKOM 3HAUYEHHM HX A4
JKU3HEAesTe/JbHOCTH PACTHTEIBbHOrO OpraHM3Ma H3BECTHO ellle MaJio. BoJblie
BCEro MMEETCsl JaHHBIX O TOM, UTO BelllecTBa (DJIAaBOHOMAHON MPHUPOJALI HIPAIOT
ONpeIesIeHHYIO POJb B PA3BUTHH HMMYHHTETA M PETYJSIHHU POCTOBEIX MPOILeC-
COB Yy PACTeHHil; YKa3bIBAETCsSI TAKxkKe Ha BO3MOXKHOE yuyacTHe (JaBOHOHIOB
B Tpoleccax OHOJOTHYECKOTO OKHCJIEHHS, MMOJOBOIO PA3MHOXKEHHS M B HEKO-
TOPBIX Apyrux mpoieccax (cm. cBoaku: Harborne, 1967; Sanpomeros, 1970).
Bo Bcex 3THX Bompocax, OJHAKO, MHOTO HeSICHOro, Tem 60.ee, YTO BbIBOJbi
0 Takoro poxa (yHKUHSX (DIaBOHOMAOB B OOJBLIMHCTBE CJydaeB CAeJTaHbl Ha
OCHOBe In vilro Ha®JIONeHH# ¥ He MOATBEPXKIAEHBl (hH3HOJOTMUECKHMY OIlbl-
tamud. B TO ke BpeMss HEOOGXOAUMO OTMETHTh, UTO HaJHYHe HaxK€ HEeOCHOpH-
MBIX JI0KA3aTeJbCTB Y4acTHsi (hJIABOHOHJHBIX COEJMHEHHH B YKA3aHHBIX IIPO-
eccax He I03BOJIHJIO Obl IOJHOCTBIO IIOHATH POJb  (DJIABOHOHIOB B ZKHSH.I
pacrenuil. Tax, ssBHble 3aUMTHbBIe CBOHCTBA MPOTHB BHEAPEHIsT U pacmpocrpa-
HeHust Bo3OyauTeeii 3aboJeBaHHI TBEpPJAO YCTAHOBJEHBI TOJBKO y Be€CchbMa
orpaHu4YeHHOH TPynnbl crend(UUEeCKHX COeAUHeHHT (hJIaBOHOHIAHON IPHPOJLL,
KOTOPble B He3apaxKeHHbIX PACTEHHSIX MOTYT M He CHHTe3HpoBathes ((J1aBo-
HOUAHbIE (hUTOAJTEKCHHDI). [IJIs1 BBIMOJHEHHS Ke MOCTYJHPOBAHHBIX (DYHKIIHI
B OKHCJHUTE/IbHO-BOCCTAHOBHTENbHbBIX MPOLEccaX, B Pery/siiud pocTa, B Ipo-
eccax MOJIOBOrO PasMHOXKEHHS M T. J. HeOOXOAMMO, Kak MPaBHJO, HAJIMIL2
TOJBKO KaTaJUTHUECKHX KOJHUECTB (DJIaBOHOUIOB B KJETKAX, UTO B COTHH I
TBICSIYH Pa3 MeHblle OOBIYHOro COACPKAHHS (hJIABOHOMIHBIX MPOH3BOHBIX
B opraHax pacteHuil. Takum oO6pa3om, OCHOBHAsI Macca HOPMaJbHO BCTPEUATO-
LMXcst (pJIaBOHOWAOB B PACTEHUSIX KaK Obl JIMIIEHA BCAKONR (PyHKIIMH, a GHO-
JIOTHYECKHH CMbICJI MX OOpa3oBaHUs MO-NPEKHEMY OCTAeTCs HEIMOHSTHBIM.

OTo 3acTaBJsieT JyMaTh, YT y4acTHe OTAEJNbHBIX MPOU3BOJHBLIX (JIaBO-
HOUJHOrO psifila B PACCMOTPEHHBIX BbIIE MPOIECCax JIUIIp BTOPHYHBL
pe3yJbTaT Pa3BHTHS PACTHUTEJBHOIO MeTadoJgH3Ma H MPHOOPEJSO CaMOCTOS-
TeJqbHOe (DYHKIHOHAJbHOE 3HAYEHHe Ha 0OoJiee [O3ZHUX 3TAmax 3BOJIOLHU
BBICIIHX pacTeHHi, B To ke Bpemst ClocoGHOCTh K POpMHPOBaHHIO (JIaBOHO-
HIHBIX CTPYKTYP B IeJoM CHOPMHPOBAJNACH 3HAUHTENBHO PaHblle H, I0-BH-
AHMOMY, HMEET KaKoe-To OoJiee oOlLlee 3HAUEHHE IJIs1 KU3HELESATEJbHOCT
pacTeHui. it |

B cBsi3u ¢ 3THM 3aCJAYKUBAIOT BHUMAHHS OOMEHHbIE CBSI3H (hJIABOHOHIOB
¢ ApyruMu cepamu meTabogH3Ma PaCTeHHH, B 4aCTHOCTH B3aHMOOTHOIIEHHS,
KOTOpble Ha OCHOBE HENOCPEeACTBEHHbIX OHOTeHETHUeCKHX KOHTAKTOB Pa3BH-
BAIOTCST MEKAy OHOCHHTe30M OeaKOB M (POPMHPOBaHHeM COeLMHEHHH (aaBo-
HOMJHOH CTPYKTYPHL
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Marepuasasl uceae10BaHui Halefi JabopaTopuu, a TakxKe HAOG/0AEHNA

psizaa JAPyrux aBTOPOB MOKA3bIBAIOT, 4TO HAKOMJIeHHE ()IaBOHOUHLIX COCIH-
HEHUH B PACTUTEJIbHBIX TKAHSX B 3HAUUTENbHOH Mepe OMPEHe/IseTcss COCTOS -
HHEeM 6eJKOBOro oOMeHa, MPUYEeM YCJAOBHS 3KCIEPHMEHTAa HJH CPelbl Bbipa-
IIUBAHHUST PACTEHHH, MPUBOISIIHE K KAKUM-IU60 H3MEHEHHUsIM B MHTEHCHBHO-
CcTH OHOCHHTe3a OeJIKOB, Kak MPaBUJIO, BBHI3BIBAIOT OOpaTHble M3MEHEHHsT B
HHTEHCHUBHOCTH 00pa30BaHus (HJIaBOHOMIOB.

B mosp3y 3TOrO0 roBOpSIT, B MEPBYIO OYepedb, JaHHble 00 YMEHBIICHUH
MHTEHCHBHOCTH 00Pa30BaHHs AHTOLMAHOB B YCJIOBHSIX, AKTHBUPYIOMIHX OEIKO-
Bblii 0OMEH WM CIIOCOOCTBYIOIIMX IPOTEKAHUIO TPOILECCOB GHOCHHTe3a OeJ-
KOB B TKaHAX pactenuil. Hanmpumep, BBeIeHHE K30TCHHOIO a430Td B HHTAKT-
Hble OPraHM3Mbl HJIH OTAEJIEHHBIe HX OPTaHbl, OOBIYHO MPUBOASIIEE K 3aMET-
HOMY YBEJHUEHUIO COAEepP:KAHHS KaK HeOeJKOBOH, Tak H 0eJKOBOH (pakiuid
azota B Tkausax (Ca6unun, 1955; Eberhardt, Haupt, 1959; Szweykowska,
1959; Faust, 1965; Otter, 1966; Ortrep, Maprua, 1967), y GoJbIIMHCTBA
00'bEKTOB 3HAYUTEJNBHO YMEHBIIAET HAKOIJIEHHE AHTOLUMAHOBBLIX THMIMEHTOB.
Takue jaHHbIE MOJIYYeHbI B 3KCMEPHUMEHTAX C TKAHEBBIMH KyJbTyPaMmMu BHHO-
rpaaHoil Josel (Slabecka-Szweykowska, 1952), ¢ u30/JHpOBaHHBIMM 3apo-
JblIIAMU pejuca u KpacHoi kanycTol (Szweykowska, 1959; Szweykowska u
ap., 1959), c¢ JaucroBeiMu oTpe3kamu Saxifraga crassifolia (Eberhardt,
Haupt, 1959), ¢ orpeskamu Koxuibl sionok (Faust, 1965) u ¢ HEKOTOPBIMI
ApyruMu oobektamu (cMm. cBoaky Blank, 1958). B Hammx ombiTaXx OTpHILA-
TeJMbHbIH 3(dekr azora HAG/IIOAAACT B U30JUPOBAHHBIX THIOKOTHISAX M CEMS-
JOJIbHBIX JIHCTOUKAX MPOPOCTKOB FOPUMILLI U Ipeunxu (Tab.1. 1), B MHTAKTHbIL
[IPOPOCTKAX KPACHOH KamycThbl, TypHeNca, peauca U ropuunsl (tadma. 1), a B
psiie cJAyyaeB TakiKe M B MHTAKTHbIX mpopocTKax rpeunxu (Otter, 1966:
Maprua, Ottep, 1968). C 3TuMH JAHHBIMH XOPOILO COIJIACYIOTCsT HabJ0/1e-
HUs psiida aBTOPOB 00 YMEHBIIECHHMH HHTEHCHBHOCTH IIUTMEHTAIMH B pacTe-
HUSIX, BHIPALICHHBIX B yCJIOBHSIX 0OMJIBHOrO asorHoro nuranus (Blank, 1958).

Ananornutbix (haktoB o (hIaBOHOMIAX APYTHX THIIOB H3BECTHO elle MaJo,
OIHAKO JaHHbIe HAIIUX OMNBITOB C MPOPOCTKAMH rpeunxu (TaGsa, 2), a Takxe
HaOJ/I0eHnsT HEKOTOpPbIX apyrux wuccaenoBatesein (Virtanen, Oland, 1954;
Ixemyxanze, Munemko, 1960; Chouteau, Loche, 1965; Miidla u ap., 1970)
MO3BOJIAIOT NPEANOJI0KHUTD, UTO THITHUHBIE /151 AHTOLUMAHOB 0OpATHEIE B3aUMO-
CBsI3M ¢ Oe/KaMH pPacnpoCTPAHSIIOTCS B ONpPEAeNEHHBIX YCJIOBUAX U Ha (hJIaBO-
HOJIBI | Ha JApYyrHe MPOH3BO/IHBIE (BIABOHOUTHOIO Ps/ia.

B oauu psag ¢ paccMOTpeHHBIME Bblllle (haKTAMH MOYKHO MOCTABUTH HAILH
JIAHHbIe 110 H3YYEHHIO JeHCTBHsI caxapoB Ha OOpasoBaHHe aHTOIMAHOB U
A30THBIH OOMEH B MPOPOCTKAax rpeunxd. Kak mokasajiu 3TH ONBITHI, BBEJEHHe
€axapo3bl B MPOPOCTKH 3HAYUTEJIBHO YCKOPSIET pacIUellIeHHe 3amacHbIX 6eJ-
KOB B CeM$I0JIbHbIX JUCTOUKAX, TPAHCAOKAIHIO OCBOOOJIMBIINXCS dMUHOKHC-
JIOT U2 CeMsjoJiell B TMIOKOTHJ/IM, a TakKyKe CHHTe3 U HAKOMJeHHe OGeJKOB B
TUMIOKOTUJ/ISIX, B TO BPEMsI K4K MHTEHCHBHOCTb 00pAa3oBaHHsd aHTOIHAHOB B
opraHax mpopoctkoB ymenbmaercs (Orrep, Maprua, 1967; Maprua, Otrep,
1968; Margna u ap., 1969; Maprua, 1970). Takum 06pasom, B JaHHOM cJ1y-
yae o0lLas akTHBH3alUs OEJKOBOro obOMeHa $ICHO Koppe/aupoBaja ¢ ocjaab-
JIEHHEeM HAKOMJIEHHS aHTOLMAHOB, T. €. MEXK/AY 3THUMU MPOLECCaMH ONATb-TAKH
o0HapyKHBaJach 06paTHass 3aBHCUMOCTb. DTO MOJATBEPJHIOCH B  3IKCIEPU-
MEHTaX C MNPOPOCTKAMHM, KOTOPbIE OIHOBPEMEHHO ¢ BBEAEHHEM caxaposbl
fnoABepra/aucy oopadorke 2,4-J1 — ogHuM U3 HecrnenupUUeCKUX UHTHOUTOPOB
OEJIKOBOTO CHHTe3a. B 3Tux yc/aoBUsX caxaposa yzKe He BbI3bIBaja OOBIUHOIO
y TIPOPOCTKOB TPEUUXU yMEHbIIeHHs 06pa3oBaHHsl AHTOLHUAHOB, a HAOBODOT,
B HEKOTOPBIX CJAydyasx AazKe HEeCKOJIbKO CTUMYJIMPOBaJa HAKOMJEHHE MUTMEH-

ToB (Margna, Otter, 1968).
4(
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Psaj nokasatenbcTB Haauuust OOPATHBIX B3aHMOCBSI3CH MexKay OeKaMu H
(h/1aBOHOUAHBIMH COEAMHEHHSIMH MPENOCTAB/SIOT U APYTHE 3SKCIEePHMEHTHl ¢
UHIHOUTOpaMu OEJKOBOIO CHHTE3a, B YACTHOCTH OMbITHI ¢ AHTHOHOTHKAMH
THMA CTPENTOMHLHHA, XJ0paM(EHHKOda M TeppaMHUUHA, DTH AHTHOHOTHKH
B YyMepeHHbIX JI03aX CEJeKTHBHO TMOJABJMSIOT GHOCHHTE3 GEJKOB B MJIACTHAAX,
HO He JeHCTBYIOT HA IIMTOMJIAa3MaTHYECKHE CHCTeMbl GeJIKOBOrO CHHTE3a
(Feierabend, 1966; Berger, Feierabend, 1967), kotopsle orBeuaior 3a (hop-
MHPOBaHHe 3H3MMHBIX GeJKOB jis GuockHTeda (aaBonounos (Wagner u jap.,
1967). B skcnepumeHTax psijla aBTOPOB C MPOPOCTKAMH pejuca, TOpPUHILbI,
parca, penbl U APYTHMH OOBEKTAMH MOKA3aHo (0630p 3THX JaHHBIX H3J0KEH
B cratbe Maprua u ap., 1969), urto ecnin o6pabGoTKa pacTeHUil 3THMH AHTH-
OMOTHKAMH CBSi3aHa C OTHOCHTEJBHO HErJIYOOKMMH HapyIICHHSIMH CHHTe3d
(eJKOB M OrpaHHYMBAETCS, BHIMMO, MOAABJICHHEM TOJIBKO IIACTHAHBIX MPO-
1[eCCOB, TO OHA, KAaK MPaBHJIO, COMPOBOXKIAETCsS YBEJIHUEHHeM HHTEHCHBHOCTH
o6pa3oBalysl aHTOUHAHOB B 06paGOTAHHbIX pacTeHusiX. AHAJOrHUHble JaHHble

Tabauya |

BiHsiHHe 3K30reHHOro a3oTa HA HAKONJieHHe aHTOLHAHOB
B NPOPOCTKAX HEKOTOPbIX BHAOB PACTEHHH

CopepraHie aHTOIMAHOB, YCJ. €4./MPOPOCTOK
PacTeHHsi BRIDAIMBA/IMChL Ha PaCIBOpPe
KoHTpoiib; NH4NO; (0,1%) wuau o6pabaTbiBajaucCh
O6BbeKT pacTeHHsi BbIpa- (B ombITaXx € M30JHPOBAHHBIMH Opra-
LMBAJIHCh Ha BOJE | HaMH) 3THM K€ DacTBOPOM
nan obpabaTbiBa- Bl S
5 B a6GCOJIOTHBIX
JIHCh BOJOH 0 g
Hntbpax Jo OT KOHTPOJSsI
AT |
A. HHTaxkTHBIE TPOPOCTKH
Kpacuas kanycra
CeMSIL0JIbHbIE JIHCTOUKIT 61,6 44,7 72,6
IHIIOKOTHJIH 28,9 18,7 64,7
Typuernc N
CeMsIZI0JIbHBIe JIHCTOUKH 10,4 9,4 61,5
HIIOKOTHJIH 4,5 3,5 77,8

Besast ropuuua

CeMsII0JIbHbIE JIHCTOUKIT 16,4 12,3 75,0
THITOKOTHJIH 58 b2 89,7
Pennc:
CeMsiJI0JIbHBIE JIHCTOUKH 19,5 15,2 ‘ 77,9
b. U3oamupoBannbie opraubl
I'peunxa
CEeMSIJIOJbHBIE JTHCTOUKH 34,4 18,9 - 54,9
THIIOKOTHJIH 22,2 16,4 73,9
benast ropunna i :
CEeMSII0MbHBIE JIHCTOUKH 12,5 } 4,6 36,8

ITpumeuanue HHrakTHble NPOPOCTKH MepBbie 56 4 BLIPAUIHBAJIHCH B TEMHOTE, 3aTeM
B TeueHHe 16 4 3KCIOHMHPOBAJHCh Ha cBery (JoMuHecueHTHble Jamnbl JIJILL, nHTeHCcHBHOCTD
cBeta 27 000—28 000 3pe - cm—2 - cex—'), mocjie uyero JOMOJIHHTEJNbHO 24 4 oOCTaBaJHCh
B TeMHoTe. M3oanpoBaHible ceMsi10/bHbIE JIMCTOUKH M THNOKOTHJH (80-uacoBBIX 3THOJIHPO-
BAHHBIX MTPOPOCTKOB) HamauuBajuch B TeueHue 5 mun pacrBopom NHyNOj (rpeunxa — 0,2%,
Genast ropuna — 0,1% ), 3arem B Teueune 40 « (16 « Ha cBeTy + 24 4 B TeMHOTE) WHKYGH-
21;ooaa.nngb Ha (uabTpoBanbHON 6Gymare, HaMOUEHHOH TeMH e pactBopamu. Temmeparypa
B s 10
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MOJyYeHbl HAMH B OMBITaX C MPOPOCTKAMM IPEYUXH, MOpHYeM YHZAJ0Ch JOKa-
3aTh, yTo 00pabOTKa aHTHOHOTHKAMM CTHMYJIMPYET TaKxke 0OpasoBaHue
pytuna (Maprua u ap., 1969). CienoBatelbHO, B «aHTATOHHCTHUECKHE» OTHO-
HICHHS MEXKAy MpolleccaMu GHOCHHTe3a OeJKOB u (DJaBOHOHAOB M B AaHHON
CHTYAIlHK BOBJIEUEHA HE TOJIbKO TPYINa aHTOUHAHOB; OTHOIICHHS 3TH, MO BCeil
BEPOSITHOCTH, HMEIOT ropasno 6ojee IIHPOKHH XapakTep.

Tabauya 2

BuMsiHMe 5K30reHHOro a3oTa Ha HaKoOMJeHHe PYTHHa B THNOKOTHJIAX
HHTAKTHBIX TMPOPOCTKOB TPEYUXH

CopepkaHHe pyTHHA,

MK2[npopocTok
YenoBust BeIpALHBAHHS
B abCoMIOTHBIX 0
OT KOHTPOJIS
mubpax to P

ITpopocTKH BbIPAUIHBAIUCH

Ha BoJe (KOHTPOJB) * 6,18 —
ITpopocTKH BHIpALIHBAJIHCh
Ha 0,2%-HOM pacTBOpe

NH4NO, 4,52 737

[Tpumeuanne Y2J0BHs ONBITOB CM. B MpHMeUaHHH K Ta6u. I.

Heo6xo1uMo ocTaHOBHThCA TakKe HA (PAKTAX CE30HHOTO MOSIBJIEHHS aHTO-
IIHAHOB B JIHCTBSIX HEKOTOPBIX PACTEHHH, YCHJIEHHOTO HaKoMelns (JIaBOHOM-
JIOB B pe3yJbTaTe 3apayKeHHsl pacTeHWH TPUOHBIMM M JApPyruMH 3adoJieBa-
HUSIMH, MPU TOJOAAHHH, MPH MEXaHMUECKUX W PaJUallMOHHBIX MOBPEXKIACHHAX,
B YCJIOBHSIX MOHHIKEHHON TeMMepaTyphbl, a TaKKe NMpi APYTHX BHEIIHHX BO3/AEH-
cTBUsIX. MeraGosnueckue OCHOBBI OOJBIIMHCTBA 3THX SABJEHHII ellle HeL0CTa-
TOUHO M3YUYEHBl, OJJHAKO M NP HMEIOIIEMCS yPOBHe 3HAHHII BO MHOTHX CJy-
yasix JIETKO 3aMETHThb ONpPEJeIeHHble KOPPEISUHH MeKAy TMOBBIIIEHHON
MHTEHCHBHOCTBLIO 06pa3oBaHust (hJIABOHOUJOB U HM3MCHEHHSIMH B OEJIKOBOM
obmene pacrenmii. Tak, ycHaenne aHTOIMAHOBOH MATMeHTAIHH, YaCTO HAOJIIO-
JlaeMoe TIpu a30THOM roJojanuu  pacrennii (Slabecka-Szwevkowska, 1952;
Blank, 1958; Szweykowska, 1959), aBHo cBsizaHO ¢ HAPYUICHHSIMU A30THOTO
obMeHa u ocgaabjeHHeM CcHHTe3a GeJKOB B Togojaiolinx pacrennsx. OceH-
Hee MOKpacHeHHe JIMCTBEB  XOPOIIO KOPPEJAUPYET ¢ YCHJICHHEeM THAPOJHUTH-
UECKOro pacmajga OeJKOB U YMEHBIICHHEM coaep:KaHusa 3Toi (pakiuu asoT-
HBIX coemnHeHui B craperomux Juctbax (McKee, 1958; Kandeler, 1960;
Specht-Jiirgensen, 1967). To ke HaOGJIIOIAeTCss B KOMKHIE CO3PEBAIOIIHX
sicriox (Faust, 1965), a Moxer ObITH TakKe B Ma0Jax JPYrux (QPYKTOBBIX
U SITOAHBIX KyJbTyp. DBosee Toro, ananus gaHHbIX M0 OGHOXMMHH HMMYHHTETA
pacTeHHii MOKas3blBAeT, UTO yCHJEHHOe HaKomJaeHue (hIaBOHOHIOB (i APYLHX
noJu(EHOJI0B) B 30HE 3apaxKeHUs WJIH B 3aPaKeHHOM pacTeHHu B LeJ0M
YaCcTo COBMAJAeT ¢ aKTHBH3ALMEH MMAPOJUTHUECKOTO pacllenygeHus 6eJKOB H,
TaKuM 0OpasoM, MOKeT OBITh JHIIb BTOPHUHBIM PE3YJbTATOM H3MEeHEeHHil B
Hesakorom obmene (Py6un, Apnuxosckas, 1968).

Bce aTH jlaHHBIe CBHAETENBCTBYIOT O TOM, 4TO MPOIECCH OHOCHHTe3a 6ell-
KOB U 00pasoBaHHsi (hJIaBOHOMJHBIX COCJHHEHHUI B PACTEHHSIX TECHO CBS3aHbl
MeX 1y COGOH, MpUUeM 3TH CBSI3HM IO CBOEMY XapakTepy OueHb OJH3KH K OTHO-
[IeHHSIM THIA KOHKYPEHIIMH: MHTeHCH(MHKALIUg TTPOIeccoB OJIKOBOro CHHTE3a,
KaK MPaBUJIO, BeAeT K ocabueHuio (hopMHPOBAHKs COeJHHEHH ¢ (aaBono-
HIHOI CTPYKTYPOH, 3ajepiKKa Ke B OMOCHHTE3e¢ OCIKOB HJM YCKOPEeHHe HX
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Tabauya 3

Bausinve denunanauuMHa Ha HaKONJEHHE aHTOLUMAHOB B NMPOPOCTKAX
HEKOTOPBIX BHJOB PAacCTEHHI

Conep:kaHue aHTOLMAHOB, YCJ. €J1./MPOPOCTOK
PacreHnsi BbIpallMBaJMCh Ha pacTBOpe
Kountpouib; tennnananuna (10-2 M) wuaum o6Gpaba-
O61eKT pacTeHHs Bblpalld- | ThIBaJHUCh (B ONBITaX C H30JHPOBAH-
BaJMCh Ha BOJe HHIMH OPTaHaMH) 3THM JKe DAacTBOPOM
uau obpabaTthiBa- 5 T
JINCh BO[LOF! B aOCOJIIOTHBIX 0
RabEak Jo OT KOHTPOJISA
|
A. HUHTaKTHBIE TPOPOCTKH
Kpacunas kanycra
CeMSsIZIOJIbHBIE JTHCTOUKH 61,6 73;1 118,7
THITOKOTHJIH 28,9 32,3 111,8
Typuenc
CeMsII0JbHbIe JTHCTOUKH 10,4 15,0 144,2
THIIOKOTHJIH 45 4,2 93,3
Benasi ropumia
CeMsI0JbHbIe JIHCTOUKH 1111 32,4 291,9
THIIOKOTHJIH 4,3 8,4 195,3
Penuc ’
CeMSITOJIbHBIE JIHCTOUKH 19,5 l 28,1 144,1
THITOKOTHJIH 16,4 | 28,5 173.8
1
I'peunxa [
CeMSII0JbHLIE JIHCTOUKH 10,6 8,2 774
IHIOKOTHJIH 14,3 | 12,6 I3 155
B. H3oaupoBanHble opraubi :
Kpacuas xanycra i
THIIOKOTHJTH 18,7 ! 27,1 144,9
|
Typuenc [
THMOKOTHJIN 2.8 ' 39 139,3
Ipeunxa ‘
CeMsi/I0JIbHble JTHCTOUKH 29,8 1 65,8 220,8
THITOKOTHJIH 20,5 | 28,3 138,0
I[Tpumeuanue. VYcI0BHS ONbLITA CM. B OpUMeuaHun K Ta6u. 1.

THAPOJIMTHYECKOrO pacnaja, HaobopoT, CrnocobeTByer HAKOMIeHHIO (hJiaBo-
HOM/10B.

Pemaioniee 3unauendne B pa3BUTHH TAKUX B3aHMOOTHOINEHHH, 1o Beeil
BEPOSITHOCTH, UMEeT BeanuyuHa (POHAOB CBOOOAHOrO (eHusaaNaHHHa (K THPO-
3MHA?), SIBJSIOILETOCS BaXKHBIM COCTABHBIM KOMMIOHEHTOM TMPH MOCTPOEHHH
©esIKOBOIl MOJIEKYJIbl, HO B TO Keé BPeMsi W KJIIOUEeBBIM MeTaboJIMTOM B IENH
6uocunreda QuraBonounos (Neish, 1964; Harborne, 1965). Cyus no HaJo-
JKEHHBIM JAHHBIM, a TaKKe MO 3aMETHOMY CTHMYyJupylomemy sddexry erns-
aJlaHuHa Ha HaKoIIeHue (PJJABOHOMIOB y GOJBIIHHCTBA H3 MCIBITAHHBIX HAMH
00bekTOB  (Tab.a. 3), cosjaercss BhevyaTaeHHe, uyro (DOHIBI 3TOH aMHHO-
KHCJIOTHL B KJETKAaX BCerja HeCKOJbKO MeHBbIIe «HYXK/JI» 00OHX mnoTpedu-
TeJeH, BC/IEACTBHE Yero MeTabOoJHuecKHil anmapat OHOCHHTe3a (hJIaBOHOMI0B
KaK MPOJYKTOB BTOPUYHOTO 3HAYEHHSI OOBIYHO HE B COCTOSIHHU NMPOSIBHTL CBOEK
MOMHOH CHHTE3UpYIollell MOIMHOCTH. XapakTepHO ® TO, UTO 3JSHIUMHBIC
CHCTEMBl, OTBeyaionime 3a (GopMupoBaHHe (JIABOHOUJIHBIX MPOU3BOAHBIX,
BeCbMa YCTOHYHMBBEI B OTHOIIEHHH Pa3/JHYHBbIX HEOJATONPUSATHBIX /IS PACTEHHS
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BO3JEHCTBHII M, KaK MPaBHJIO, COXPAHSIOT 3HAUHTEJBIYIO UacTh cBOeH pabo-
TOCMOCOGHOCTH H B TAKHX YCJAOBHAX, KOIJIA OCHOBHBEIE GEJOKCHHTE3HPYIOIIHE
CHCTEMBI yIKe CHJIBHO TIOfaBJeHbl. DJiarogapsi 3Tomy OHH (DaKTHYeCKH B
JM060if MOMEHT TOTOBBI HCMOJB30BATHL BO3MOMKHBIE H3JUIMIKH (hEeHHIAJTAHUHA
(1 TposuHa) s OGHocHHTE3a (JIABOHOMAHBIX COEJIHHEHHII He3aBHCHMO OT
TOTO, BOBHHKAIOT JIH 3TH H3JHIIKH B PE3yJbTaTe YMEHBIIEHHOTO HCMOJb30BA-
HHUSI 3THX AMHHOKHCJIOT B CHHTe3e OeJKOB HJH B pe3yJbTaTe YCHJIECHHOTO
PACHICTINIEHHST ViKe PaHee CHHTE3MPOBAMHBIX OGEJTKOBBIX MOJCKY.I.

B 3Tux 0COGEHHOCTSIX KPOETCsl, KAK HAM KayKerTcs, TJYOGOKHH OHOJIOTHUe-
CKHI CMBIC/JI. B pacTeHHsiIX MHPOKO PaCIpOCTPAHEHBI IH3MMbI (PeHHIaTaHHH-
U THPO3MH-aMMMAK-IMa3el, KaTaJu3UPYIOLINe TpPSMOe Je3aMHHHPOBAHUE
denmnanannda u TuposuHa (Conn, 1964). Cyas mo BBICOKOH aKTHBHOCTH
3THX H3UMOB B KJIETKAX, €CTb BCe OCHOBAHHS JYMaTh, UTO UM TNPUHALIEKHUT
BAJKHOE MeCTO B MeTaGo/Im3Me apoMaTHYECKHX aMHHOKHCJIOT M UTO OHH U3
OCHOBHBIX MyTel AHCCUMHJALUMH (eHuJIaJaHuHa ¥ THPO3WHA B PACTEHHAX
H/IeT HMEHHO uepes3 CTaadio MPSIMOro Je3aMHHUPOBAHHA. DTO HEH3OEKHO CBSI-
3aHO ¢ 06pa3oBaHHeM KOPHUHBIX KHCJIOT, KOTOPbIe B CBOGOIAHOM BHJIE, OJTHAKO,
BeCbMa TOKCHYHBL A5t pactenusi. st Toro 4To6sl NpeJoTBPaTHTE YUPE3MepHOoe
HAKOIJIEHHe 3THUX KHCJIOT B KJETKaxX, a TeM caMbiM M rubesp TKaHeH, pacre-
HHUe, HECOMHEHHO, MOJKHO 006J1a7aTh CIMOCOOHOCTBIO K HX JAETOKCHKAIUH.
Mo3KHO NpPeanoN0KUTE, YTO BKJIIOUEHHE KOPHUHBLIX KICJOT B MOJIEKYJISPHBIE
CTPYKTYPHI THIIA (JITaBOHOHIOB H SBJASETCS OMNHUM H3 3(D(PEKTHBHBIX CMOCOOOB
06e3BpeXUBAHHS ITHX TOKCHUCCKHX COEIHHEHHIL.

Bwmecre ¢ atum popmupoBanne (hJIaBOHOHIOB I1e1eCO00PA3HO U B JADYTOM
oTHomeHuH. [ToCKOMBKY GOJBIIMHCTBO W3 HHX B (DH3HOJOTMUECKHX YCJIOBHAX
He CKJIOHHO K HEeOBpPaTUMOH MOJHMEPH3AIH, a PACTeHHs], KPOMe 3TOro, obJa-
JIAI0T MeXaHu3MaMM JJId paclienyeHuss GeH30JbHBIX  saep (JIaBOHOMIHBIX
coepuHennit (ypmumnaze, [Mlamamsuan, 1968; Noguchi, Mori, 1969;
3amnpowmeros, 1970), To 3T0, MO-BUIHUMOMY, K SIBJSIETCST OJHUM U3 NyTeH peyTH-
JIM3alUy OpraHMyeckoro yrJaepoma denusasaHuHa (u THPO3UHA), HauboJjee
SKOHOMHBIM TYTEM AUCCHMUIAIAK THX apOMATHUECKHX AMHUHOKHCJOT B pac-
TEHHUSX.

Takum o6pasom, Ha MPOIECCHI, MPUBOAAININE K 0OPA30BAHHIO COETHHEHH
Tuna (hIAaBOHOM/JIOB, MOXKHO CMOTPETh KAK Ha CBOEOOpPa3Hbli BHYTPEHHHUH
MEeXaHH3M, KOTOPBIH BbIpAGOTAJICAd B pacTeHHUSX B XOTe 3BOJIOUHUU oOMeHA
BEIeCTB /i OJOKHPOBAHUS TOKCHMUCCKUX (DEHOJBHBIX NMPOAYKTOB JAErpagaiui
OeJIKOB, ¢ OJHOM CTOPOHBI, ¥ JJIsT BO3BPAUIEHHST 3THX MNPOAYKTOB B OOIIHIT
KPYrOBOPOT BEIeCTB B pPacTeHusx, ¢ aApyroi. Kakercs BecbMa MpaBaoNonos-
HBIM, UTO UMEHHO B 3TOM M 3aKJ/I0UdeTcss OCHOBHOe OHOJOTHYECKOe 3HAueHue
KakK TMPOoIeccoB OHOCHHTe3a (hJIaBOHOMIOB, TaK M CaMHUX COeIHHEeHHH (JaBo-
HOUIHOH MPHPOJLI B PACTEHHSX.

ABTOp BBIpa)Kaer MCKPEHHIOI G/JAroJapHocTb CBOMM  COTPYAHHKAM
T. Baitusips, 9. Mapraa, M. Orrep u JI. Xa/anom 3a yuactHe B 3KCIepHMEH-
TAJBHOI YacTH pabOThl W TMOJIe3Hble COBeTbl MPH MOATOTOBKE HACTOSIHX
MaTepHaJoB K onyO6JHKOBAHHUIO.
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UDO MARGNA

FLAVONOIDIDE MOODUSTUMISE BIOLOOGILISEST TAHTSUSEST
TAIMEDES

Resiimee

Kirjanduse andmete ja autori ning tema kaastootajate pikaajaliste uurimiste tulemuste
pohijal analiiiisitakse valkude biosiinteesi ja flavonoidsete ithendite moodustumisega seotud
profsesside vahelisi suhteid taimedes. Ndidatakse, et flavonoidide biosiintees ja kogune-
raine taimerakkudesse on suurel méadral soltuv valkude biosiinteesi intensiivsusest, samuti
nihetest, mis valkude ainevahetuses esinevad tingituna mitmesugustest agensitest
voi viliskeskkonna tingimuste muutumisest. Valkude biosiinteesi intensiivistumine kutsub
tavaliselt esile flavonoidse struktuuriga iihendite moodustumise norgenemise, valkude bio-
siinteesi pérssimine voi nende hiidroliititilise lagunemise intensiivistumine seevastu aga
soodustab flavonoidide moodustumist. Esitatakse hiipotees, et flavonoidide moodustumisel2
viivad protsessid kujutavad endast taimedes evolutsiooni kadigus viljakujunenud Kkaitse-
mehhanismi valkude degradatsioonil tekkivate toksiliste fenoolderivaatide blokeerimiseks
ning tagasiviimiseks ainevahetusringlusse. Arvatakse, et selles seisnebki flavonoidide bio-
siinteesi peamine bioloogiline tdhtsus.

S R
Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Eksperimentaalbioloogia Instituut 81X 1970

UDO MARGNA

ON THE BIOLOGICAL IMPORTANCE OF THE FORMATION OF
FLAVONOIDS IN PLANTS

Summary

In the paper the results of the author’s own experimental work as well as various
other experimental data on the interrelations between protein synthesis and the processes
leading to the formation of flavonoids in plants have been analysed. It has been shown
that the accumulation of flavonoid compounds in plant cells is greatly dependent upon
the intensity of protein synthesis in the plant, and also that it is considerably influenced
by the changes taking place in protein metabolism under the influence of different
metabolic agencies or changes in environmental conditions. An intensification of the
processes of protein biosynthesis, as a rule, results in a decrease of the formation of
compounds with flavonoid structure, whereas an inhibition of protein synthesis resp. an
acceleration of the hydrolytic degradation of protein molecules in plants is generally
stimulatory for flavonoid biosynthesis. A hypothesis has been advanced that the processes
leading to the formation of flavonoid compounds represent a specific protective mechanism
which has been formed during the evolution of plant metabolism for the blockage of the
toxic phenolic products of protein dissimilation, on the one hand, and for the return of
these products into the general metabolic circulation of organic matter in plant, on the
other. It has been suggested that in this phenomenon lies the main biological importance
of the processes of flavonoid biosynthesis.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Experimental Biology Oct. 8, 1970
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	Рис. 1. Энзимограммы растворимой кислой фосфатазы (Л), эстеразы (Б) и глутаматдегидрогеназы (В) различных тканей картофеля. Обозначения энзимограмм: а■— покоящийся клубень, а' клубень после длительной инкубации, б росток, в■— лист, в' лист после длительной инкубации, г стебель, д корень, е прорастающий клубень, с «стареющий» клубень (начало инкубации).
	Рис. 2. Энзимограммы растворимой малатдегидрогеназы (Л), глюкозо-6-фосфат дегидрогеназы (Б) и пероксидазы (В) различных тканей картофеля. Обозначе ния см. рис. 1.
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	Fig. 1. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms for the strains K-39098 (/), K-31123 (2), K-31628 (3), K-31121 (4), K-30212 (5) of T. araraticum and for the strain K-29548 (6) of T. timopheevi.
	Fig. 2. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms of wild tetraploid wheat: K-42 632 (/), K-40120 (2) and K-40122 (3) frorn Iraq; K-5198 (4), K-20403 (5) and K-23664 (6) from Israel.
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	Fig. 3. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms of T. dicoccoides from Israel: K-17256E (/), K-26117 (2), K-41965 (3), K-26118 (4), K-5199 (5), K-5201 (6). Fig. 4. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms for different strains of wild diploid wh-eat.
	Рис. 1. Полиакриламидные протеинограммы сывороточных белков отдельных особей леща. Пол и степень созревания половых продуктов: 1,2—4 11, 3 $ 11, 4—6 4 II 111, 7, 8 4 111, 9 $ 111, 10, 11 $ V, 12 $ VI, 13 4 VI, 14 4 VI 11.
	Рис. 2. Схема расположения фракций белков сыворотки крови леща по данным электрофореза в полиакриламидном геле. АВ все выявленные фракции; А и В характер их варьирования.
	Muutused erütrotsüütide ja vereplasma K- ja Na-sisalduses 2 tundi (I) ja 2 päeva (II) pärast hiirte kiiritamist Y-kiirtegä. А muutused (% kontrollist) erütrotsüütide K-sisalduses; В muutused (% kontrollist) erütrotsüütide Na-sisalduses; C muutused (% kontrollist) plasma K-sisalduses; D muutused (% kontrollist) plasma Na-sisalduses. Viirutatud ruuduna on esitatud katseviga. Normaalväärtused I A ja II А 82,1 mekv/1; I В ja II В 9,1 mekv/1; I C ja II C 7,4 mekv/1; I D ja II D 143,4 mekv/1. □ 700 r; 88 – 900 г; Ш ~ 1000 r.
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	Fig. 1. Ecological amplitudes of desmids to pH.
	Fig. 2. Rclation of pH groups in several genera of desmids.
	Fig. 3. Composition of pH groups of desmids according to genera А Acidobiontic forms, В Acidophilous forms, C Alkaliphilous forms, D Alkalibiontic forms.
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	Рис. 1. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при естественной концентрации С02 (0,03%). Интенсивность света в опыте 1 —63 мвт/см2, в опыте 2 35 мвт/см2, в опыте 3 20,5 мвт/см2. Рис. 3. Временной ход устьнчных движений у дисков из листьев фасоли. Интенсивность света в опыте 60 мвт/см2.
	Рис. 2. Временной ход транспирации дисков из листьев фасоли. Условия опыта: интенсивность света 35,5 мвт/см2, скорость воздуха 17 л/ч, влажность входящего в камеру воздуха 0%.
	Рис. 4. Установление стационарного состояния фотосинтеза у дисков из листьев фасоли при концентрации СОг 0,03 (/) и 0,45% (2). Интенсивность света 32 мет!см2.
	Рис. 5. Установление стационарного состояния фотосинтеза у дисков из листьев фасоли на красном (о) и синем (х) свету при разных концентрациях С02. Условия при экспозиции: А концентрация С02 0,36%, интенсивность синего света (400- 550 нм) 20,4 мвт/см2, интенсивность красного света (580—700 нм) 14,0 мвт/см2-, Б концентрация С02 0,03%, интенсивность синего света 36,0 мвт/см2, интенсивность красного света 25,7 мвт/см2; В концентрация С02 0,0075%, интенсивность синего света 18,9 мвт/смг, интенсивность красного света 13,6 мвт/см2.
	Рис. 6. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при разных интенсивностях света: 1 34,3 мвт/смг, 2- 9,3 мвт/см2, 3 3,6мвт/см2. Концентрация С02 0,03%.
	Рис. 7. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при концентрации кислорода 0,5 (/) и 21% (2). Интенсивность света 11 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 8. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при температуре листа 30° ' (/) и 24°С (2). Интенсивность света 35 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 9. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при влажности воздуха 75 (Л и 0% (2). Интенсивность света 20 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 10. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев растений, растущих на почве (1) и выдержанных в течение 20 ч корнями в воде (2). Интенсивность света 31 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 11. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев с разным содержанием нитратов: 1 содержание нитратов 2,08 мг Noз/г сырого веса, 2 2,72 мг NO7 /г сырого веса. Интенсивность света 25 мвт/см2, концентрация СO2 0,03%.
	Рис. 12. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев после их выдерживания черешками в растворах ИНГ разных концентраций: 1 7,3 мМ, 2 36,5 мМ, 3 73 мМ, 4 контроль (вода). Интенсивность света 20 мет 1см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 13. Приближение кривой (АВБ) временного хода фотосинтеза к прямой (ЛБ).
	Рис. 14. Количество 14С02, фиксированного дисками, в зависимости от продолжительности экспозиции. Условия экспозиции: интенсивность света 11,5 мвт/см2, концентрация С02 0,03%; в каждом варианте экспонировалось по пять дисков.
	Рис. 1. Изменение суммарных коэффициентов варьирования по поколениям (А линия P-BG, Б линия Кантон-С).
	Рис. 2. Изменение суммарных коэффициентов варьирования в зависимости о г направления у линии Р-86.
	Рис. 1. Зависимость зольности торфа поверхностного слоя верховых болот от содержания кремния.
	Рис. 2. Зависимость содержания общего азота в торфе поверхностного слоя верховых болот от содержания фосфора.
	Рис. 1. Конфигурация французского флага. Здесь imr = /pV/3], если М/3 pV/3] 0,5, 1 11 I [А/3] +l, если М/3 – [М/3] > 0,5, где [Л] есть целая часть числа Л, не превышающая Л.
	Рис. 2. Система элементов Е. Каждый элемент имеет два входа и один выход; у всех Е, кроме первого, один вход не задействован; все Е работают в дискретной шкале времени и с одной и той же единичной задержкой.
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