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ЛОКАЛИЗАЦИЯ ИЗМЕНЕНИЙ, ПРОИСХОДЯЩИХ В РАСТЕНИИ
І } ПРИ ХЛОРОЗЕ

(Представлено академиком Н. А. Максимовым 20 IV 1949) о том,В процессе работы с хлорознымц растениями І возник вопрос с том что является в хлорозном растении центром происходящих изменений’ листья или корни и где наблюдаются более ранние и более наглядные изменения в связи с; заболеванием. ІОбъектом нашего исследования был сорт кукурузы Кругкорн. Семена кукурузы разделялись на две партии, одна партйя замачивалась в де стиллированнои воде, другая — в водопроводной. Как только появлялись корешки, одна; партия проростков переносилась на раствор Прянишникова (с изменением для кукурузы) с железом, другая партий на тот же раствор без железа. 1 рАнализы проводились в фазе еще не развернутых листьев, в фазе развернувшегося листа, в фазе 2, 4-5 и 8-9 Листьев. Определялись! из группы окислительных ферментов количество пероксидазы, из группыBeu*eCTB“ содержание биоса и ауксина, затем исследовались и°активная °бЩеГ° °^мена— содержание воды, кислотность титруемаяВ ранее проведенной работе было показано, что в течение вегетации надземная часть хлорозных растений по сравнению со здоровыми растениями отличается высоким показателем пероксидазы, больщим содержанием биоса и воды; кислотность, наоборот, ниже у хлорозных расте- НИИ ( , /.* гОпределение пероксидазы велось по методу Вильштеттера с видоизменениями, внесенными К. Сухоруковым (5). Биос определялся дрожжевым методом. Навеска (для корней 2 г, для листьев 1 г в 50 мл воды) растиралась, кипятилась с обратным холодильником 3 мин Часть взвеси шла на 2-суточный автолиз при 25-27°, под толуолом, для определения общего количества биоса (связанная и свободная формы) часть взвеси тотчас же центрифугировалась для определения свободной формы. Фугаты стерилизовались 20 мин. при 110°. Засевы и среда указаны в работе (3). Ауксин определялся по А. Н. Бояркину (> 2) Навеска 2 г в 20 мл воды кипятилась 3 мин. Из 7—10 мл вытяжки ауксин извлекался (при естественном pH) эфиром, очищенным от перекисей после отгона эфира остаток промывался 10 мл горячей дестиллирован- нои воды, в этом последнем растворе помещались колеоптили овсаАктивная и титруемая кислотность измерялись потенциометрически и электрометрически.Результаты исследования
стаи проростков с неразвернувшимися листьями, воспитанных в отсут- е железа, «хлорозных», наблюдается характерное понижение титруе-
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мой кислотности и в корнях и в листьях (табл. 1), а также большее количество биоса. Содержание воды и в корнях и в листьях отлично от обычно присущего хлорозному растению. Именно, содержание воды у хлорозных проростков меньше, чем у нормальных (табл. 1).
Изменения титруемой кислотности, содержания воды 

и количества пероксидазы
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Показатели пероксидазы и свободной формы биоса отличны для корней и листьев хлорозных растений. У хлорозных корней наблюдается значительно больший показатель пероксидазы, чем у нормальных. Для листьев же у обоих вариантов он почти одинаков (табл. 1). Выше мы уже указывали, что хлорозность листьев различных видов характеризуется увеличением у них показателя пероксидазы. Если исходить из этого, то приведенные показатели пероксидазы характеризуют у варианта без железа явно хлорозное состояние корней и мало измененное состояние листьев.У нормальных растений процент свободной формы биоса больше в листьях, чем в корнях; у хлорозных растений, наоборот, процент свободной формы больше в корнях как по отношению к показателю собственных листьев, так и по отношению к показателю у нормальных корней. Процент свободной формы биоса у хлорозных листьев меньше, чем у здоровых (табл. 2).В следующие сроки у растений варианта без железа наблюдается более бледная окраска листьев. Физиологические отклонения в основном остаются теми же. Показатель кислотности особенно идет на снижение в хлорозных корнях. Активная кислотность также меньше у хлорозных 970



Таблица 2
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разба-растений. Общее количество биоса у здоровых растений становится больше в корнях, чем в листьях, у больных же, наоборот, больше вЛ’ чем в КОРНЯХ (рис. 1). Показатель пероксидазы хлорозных показатель б°ЛЬШе’ В Т° ВреМЯ КЭК У хлоРозных листьевлистьев пероксидазы оказывается даже меньше, чем у здоровыхВодоудерживающая способность у хлорозных растений уменьшена ™Н^°ШВ„ВИ?“° Пр" DP°»« «■ = отрезанными жг= корнями. Все ткани хлорозных растений содержат меньше воды, чем засухиЛТг’п РаСТеНИе «золится как бы в состоянии физиологической следующии СР°К Развившиеся 3-й, 4-й и 5-й листья обладают вавн^ ЧеМ ЬЙ И 2< Показатель пероксидазы, по
rspX v показателем у здоровых листьев, впервые резко увеличивается у хлорозных листьев; у хлорозных корней он меняется мало зато у здоровых уменьшается на 50%; таким образом, хлорозное р^сте- цессомП6шм целик™ охвачено более сильным окислительным про-Количество биоса в хлорозных листьях, по срав- 2 количеством его в начальный срок, почти не меняется, а в здо- уменьшается, поэтому содержание биоса в хлорозных (S 9 3аМетно начинает превышать содержание его в здоровых (таол. 2, на сухое вещество). Fзам^»4/^ свободной Формы биоса у хлорозных листьев становится здо^Хми Чем В КТЯХ- Увеличивается также, по сравнению со Da Р листьями, и абсолютное количество свободного биоса. На- здоровые ТИМ Хлорозные Дистья становятся несколько богаче водой, чем листьев еще больше увеличивается разница в содержании общего количества биоса у хлорозных и здоровых листьев.
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Ббльшая часть биоса в хлорозных листьях опять находится в связанном состоянии. При общем умены ше всего изменяется показатель $ становятся заметно богаче водой, становятся богаче водой и хлоро:

Рис. 1. А — ауксин, прирост колеоптилей 
в процентах; Б—общее количество биоса„ 
по числу дрожжевых клеток в 100 клет
ках камеры Тома на среде с прибавкой 
автолизата (отнесено к 0,001 г сухого ве
щества). а — стадия] листа, б — стадия 
4—5 листьев, в — стадия 8—9 листьев. 
Н—нормальные растения, X—хлорозные

растения, Л — листья, К — корни

ш показателен пероксидазы мень- озных корней. Хлорозные листья л здоровые. Вместе с листьями 2 корни *.  У хлорозных листьев увеличивается и способность к насыщению водой, способность же к отдаче боды остается у них по- Прежнему больше, ■ чем у нормальных растений. ;Можно предположить, что способность к насыщению водой связана в хлорозных листьях с изменением содержания! ауксина и биоса.В хлорозных корнях мы наблюдаем недостаток ауксина (рис. 1). Следовательно, в хлорозном растении нарушено нормальное распределение ауксина и биоса между корнями и листьями в пользу последних. Возможно, что совместно с этим и в том же направлении нарушается нормальное соотношение содержания воды в листьях и корнях, что особенно четко мы различаем, например, на фазе развития 1 листа, 5 листьев.Уменьшение ауксина и биосав корнях хлорозных растений, по сравнению с их листьями, связывается с особенно ярко проявленным в корнях снижением кислотности и с самого начала интенсивно развивающимся в них, а не в листьях, окислительным процессом. ' >Таким образом, отсутствие железа, как и отсутствие, например, цинка (в работе Скуга (8)), в первую очередь сказывается на усилении окислительного процесса, что ведет к разрушению ауксина. Этот пример показывает то сходство в действии на плазму отдельных микроэлементов, которое подчеркивает М. Я- Школьник (7).Таким образом, в развитии растений, воспитанных в отсутствие железа, можно отличить две фазы. Первая — когда наиболее измененными являются корни и когда реакция листьев и корней до некоторой степени противоположна. Во второй фазе изменения, наблюдаемые в корнях, захватывают и вновь образующиеся листья. Начавшееся впервые в листьях увеличение содержания воды в дальнейшем распространяется и на корни.
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* Исследовались верхние корни более позднего, молодого отрастания.
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