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ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ФИЗИОЛОГИИ РАСТЕНИЙ
(Задачи и направления работ Института физиологии растений имени К. А. Тимирязева)
Задача физиологии растений состоит в раскрытии основных законо​мерностей питания, роста и развития растений в их внутренней взаимо​связи в организме и во взаимодействии с окружающей средой. Конеч​ная цель, на достижение которой должны быть направлены исследова​ния по физиологии растений, заключается в обосновании приемов пита​ния и возделывания растений, а также в управлении развитием расте​ний и в переделке их природы в желательную для человека сторону на основе глубокого знания законов развития и питания.
В странах капитализма, где наука направлена лишь на удовле​творение интересов и потребностей небольшой группы эксплуататоров, связь науки с запросами жизни весьма непрочна, а перспективы ее дальнейшего  развития в достаточной  мере неопределенны.
В частности, физиология растений в капиталистических странах раз​вивается преимущественно эмпирически, ее конечная цель обычно со​стоит в расчленении сложных явлений на более простые и в возможно более подробном изучении отдельных процессов. Отсутствие правильной методологической основы, а нередко и полное отсутствие каких-либо философских принципов, лишает буржуазных ученых возможности глу​боко осмыслить полученные результаты, придти к широким научным обобщениям. В результате физиология растений за рубежом все глуб​же погружается в изучение оторванных друг от друга вопросов, смысл и значение которых для общей биологии и для сельского хозяйства не получают должного освещения и поэтому приобретают в известной степени отвлеченный характер.
Значительным тормозом для прогрессивного развития физиологии растений за рубежом является господствующая в капиталистических странах формальная генетика, постулирующая к сверхвеществам — генам и к неизменяемости наследственной основы. Эти ошибочные доктрины, подчинившие себе мышление многих зарубежных ученых, с каждым годом приходят во все большее противоречие с фактическими данными физиологии растений, затрудняют осмысливание фактов и мешают решительно отбросить отжившие представления'.
Советская физиология растений твердо стоит на позициях диалекти​ческого материализма и исходит в своих работах и выводах из прогрес​сивных идей мичуринской биологии. Храня и развивая лучшие тради​ции отечественных физиологов растений, прежде всего К. А. Тимирязе-
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ва, наши ученые, как бы глубоко они ни проникали в разработку от​дельных деталей вопроса, всегда стремятся в конечном итоге определить место и значение изучаемого явления в жизни самого растения, с тем чтобы получить возможность направленно изменять его деятельность в желательную сторону.
Таким образом, характерной особенностью советской физиологии растений является тесное сочетание в ней аналитического подхода с синтетическим, что выражается в широкой биологической трактовке на​блюдаемых явлений и в стремлении поставить достижения физиологии растений на службу сельскому хозяйству.
Развитие советской физиологии растений, как и всей нашей науки в целом, определяется общим планом развития страны и происходит в соответствии с ним.
XIX съезд Коммунистической партии Советского Союза наметил на ближайшие годы грандиозную программу дальнейшего повышения уро​жайности сельскохозяйственных растений и продвижения ряда культур в новые районы.
Эта программа нашла свою конкретизацию и дальнейшее развитие в решениях пленума ЦК КПСС от 7 сентября 1953 года.
В осуществлении этой программы должны принять самое активное участие советские физиологи растений, на долю которых выпадает почет​ная и ответственная задача находить и указывать практике новые, более совершенные приемы возделывания растений.
Однако задачи физиологии растений, как и всей советской науки, не исчерпываются решением текущих вопросов, непосредственно вы​двигаемых при практическом осуществлении плана развития народного хозяйства. В решениях XIX съезда партии указано, что научные учре​ждения СССР должны усилить свою теоретическую работу. Такая зада​ча в полной мере стоит и в области физиологии растений. При решении народнохозяйственных задач необходимо выявлять и внимательно изучать явления, имеющие принципиальное значение для общей биоло​гии, а равно стремиться к изучению новых сторон жизнедеятельности растительных организмов, ранее неизвестных или не подвергавшихся изучению методами физиологии растений, с тем чтобы в свою очередь поставить их на службу народному хозяйству.
За последние годы наша наука обогатилась рядом крупных откры​тий и сдвигов в области общей биологии. Представления о неклеточных формах живой материи, об изменчивости видов и наследовании при​обретенных свойств, о стадийности развития организмов, о взаимосвя​зи организмов со средой, о внутривидовых и межвидовых отношениях и другие оказались поставленными в самый центр биологической науки и имеющими отношение ко всем ее разделам. Глубоко затрагивают они и физиологию растений, перед которой возникает задача раскрыть вну​треннюю сторону этих явлений, основанных на закономерностях обмена веществ.
На решение названных задач направлены основные усилия Инсти​тута физиологии растений имени К. А. Тимирязева. Институт развивает исследования в двух основных направлениях: в направлении изучения питания растений с целью обоснования приемов, обеспечивающих макси​мальное удовлетворение потребностей растений в элементах пищи, и в направлении изучения физиологии развития и наследственности расте​ний с целью овладения этими процессами
Под этим углом зрения получили новое перспективное направление исследования по фотосинтезу, которым в Институте уделяется значи​тельное внимание.
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Исследованиями, проведенными в Институте, показано, что прямыми продуктами фотосинтеза у растений могут являться не только углеводы, но и белки, а также, вероятно, каталитически активные соединения (ферменты). В зависимости от вида растения, его возраста и условий существования состав продуктов фотосинтеза существенно изменяется. Установлено, что наиболее сильно влияют на этот процесс спектраль​ный состав света и его интенсивность, которые в сочетании с минераль​ным питанием могут значительно изменять состав первичных продук​тов, образующихся в листьях. Таким образом оказывается, что уже с самого начала состав «первичной пищи», образующейся в процессе фотосинтеза, различен и находится в зависимости от вида растения и от условий его существования. Этот вопрос имеет принципиальное значе​ние для биологии, так как подтверждает неразрывную связь организма с условиями жизни и возможность влиять на развитие и свойства расте​ний через изменение состава образующихся продуктов фотосинтеза. Это существенно расширяет наши представления о физиологической роли фотосинтетического аппарата у растений и заставляет оценивать его не только с количественной стороны (как делали прежде), но и с каче​ственной. При этом открываются возможности путем подбора условий освещения и корневого питания направлять деятельность фотосинтети​ческого аппарата растений в нужную сторону.
Открытие этого явления, вероятно, будет иметь существенное значе​ние для дальнейшего изучения стадийного развития растений и, прежде всего, прохождения световой стадии, при которой напряжение и качество света играют решающую роль. Чрезвычайно важно это явление и для светокультуры растений, которая составляет предмет специальных иссле​дований Института. Естественно, что работы в этом направлении полу​чают в Институте дальнейшее развитие.
По-новому подходим мы и к вопросу об источниках углекислоты, доступных для растения. Советскими физиологами обнаружено, что растения обладают способностью своими корнями жадно поглощать углекислоту и углекислые соли (карбонаты) из почвы и быстро пере​двигать их в виде соединений с органическими кислотами к листьям, где углекислота вновь освобождается и при достаточном освещении из нее образуются углеводы и белки. Таким образом была открыта новая сторона физиологической деятельности растений, которая имеет весьма существенное значение для понимания законов питания растений, а кроме того может быть использована для рационализации приемов агротехники. В частности, в свете новых данных приобретают особый смысл органические удобрения и биологические процессы в почве как факторы, способствующие образованию углекислоты. Продолжая нача​тую работу, Институт изучает теперь внутренний механизм и энергети​ческую сторону этого нового явления, одновременно стремясь исполь​зовать его для создания высоких урожаев.
До настоящего времени продуктивность растений и повышение уро​жая достигались главным образом «разгоном» листовой поверхности. Однако чрезмерное разрастание вегетативной массы часто приводит к взаимному затемнению растений, что вынуждает располагать их дальше одно от другого и, следовательно, ограничивает размер урожая с гекта​ра. Поэтому в Институте поставлен и разрабатывается вопрос о рацио​нальной структуре сельскохозяйственных растений, т. е. об оптималь​ных соотношениях между размерами листовой поверхности, густотой стояния и урожаем. В частности, уже закончено большое, исследование над виноградной лозой, показавшее, что при правильном соотношении листьев и гроздей густота расположения растений   может   быть   почти
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удвоена без снижения урожая с одного растения,  а следовательно, об​щий сбор винограда с гектара может быть значительно увеличен.
В настоящее время аналогичные работы проводятся по картофелю и некоторым другим культурам.
В связи с тем же вопросом Институт изучает возможность получе​ния растений с ассимиляционным аппаратом повышенной активности, для чего исследуется строение листовых пластинок, а также поведение, состав и спектральные свойства хлоропластов у растений, вынужден​ных интенсифицировать процесс фотосинтеза вследствие удаления части листьев.
Таковы важнейшие направления работ Института по фотосинтезу. Эти исследования подчинены важным научным и практическим целям, строятся на широкой биологической основе и ведут к открытию новых, ранее неизвестных сторон деятельности растения.
Большое внимание в проводимых исследованиях уделяется и физио​логии корневой системы; при этом изучаются главным образом не фор​мы и сроки внесения удобрений, что скорее соответствует профилю ис​следований, ведущихся сельскохозяйственными учреждениями, а более широкие биологические вопросы, в которых корень и корневая деятель​ность рассматриваются в тесной взаимосвязи с деятельностью остальных органов растения и со средой. Видное место в этих исследованиях за​нимает вопрос о роли микроорганизмов в усвоении растениями элемен​тов почвенного плодородия. Разработав и освоив для этого сложную технику использования стерильных культур в сочетании с изотопной методикой, Институт уже- получил первые результаты, показывающие, вопреки некоторым утверждениям, возможность усвоения корнями ми​неральных солей из водных культур без участия микробов. Однако следует отметить, что в присутствии микроорганизмов корневая система подает в надземные органы больше азотсодержащих органических соединений и фосфороорганических веществ. Эта указывает на опре​деленные, положительные симбиотические отношения между растения​ми и почвенной микрофлорой. Стремясь раскрыть сущность этих отно​шений, Институт перешел к изучению влияния продуктов жизнедеятель​ности микроорганизмов (аминокислот, витаминов, ферментов и других) на деятельность корневой  системы  и на общее развитие растений.
Одновременно в Институте поставлен до сих пор не разработанный вопрос о корневых выделениях. Изучение этого раздела физиологии растений осуществляется на широкой биологической основе, под углом зрения внутривидовых и межвидовых отношений. Мы исходим при этом из представления, что специфические выделения корней в значительной степени определяют характер видовых отношений между растениями, способствуя их совместному произрастанию или затрудняя его. Этим, вероятно, определяются и взаимоотношения между растениями и поч​венной микрофлорой, в частности удаление одних и селектирование дру​гих форм микробов вокруг корней различных видов растений. Под тем же углом зрения подходим мы, наконец, и к оценке физиологического смысла гнездовых и загущенных посевов, рассматривая их, в частности, как суммирование биологического эффекта корневых выделений многих индивидуумов одного вида, что и приводит в ряде случаев к лучшему их развитию  (к «взаимопомощи»).
Таким образом исследования по физиологии корневой системы про​водятся в Институте преимущественно в аспекте новых идей и пред​ставлений, выдвинутых за последние годы советской биологией. Наряду с этим разрабатываются и частные вопросы минерального питания, при​чем например, предложенное  Институтом  комплексное внесение   мине-
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ральных удобрений совместно с семенами сахарной свеклы, уже вне​дряется в практику сельского хозяйства и обещает дать повышение урожая при значительной экономии удобрений.
Новой является постановка в Институте работ по движению веществ и запасным отложениям.
Эта область физиологии растений наименее разработана. Кроме того механистическими теориями иностранных ученых в последнее вре​мя она была настолько запутана, что исследования в этом направлении казались бесперспективными.
Между тем размер и качество собираемого урожая в значительной степени определяются движением пластических веществ и их накопле​нием в тех или иных органах; поэтому необходимы точные знания за​кономерностей движения веществ в растениях, с тем чтобы научиться лучше  управлять этими  процессами.
Следует также отметить, что советские физиологи растений должны в настоящее время обратить серьезное внимание на изучение явлений взаимосвязи органов, т. е. на те процессы, в результате которых в растениях достигается координация отдельных специализированных, но разобщенных между собою функций.
Работая в этом направлении, мы уже получили интересные данные, показывающие, что перенос молекул органических соединений по про​водящим путям в растении основан не на простом механическом пере​текании растворов, как думали прежде, а представляет собой своеобраз​ное и сложное проявление обмена веществ проводящих клеток и сопря​жен со значительным расходованием энергии.
Получены также результаты, показывающие, что сосудисто-волокни​стые пучки растений обладают способностью воспринимать раздражение и быстро передавать его по длине пучка без непосредственной передачи самого вещества, вызвавшего раздражение. Эти факты положены в основу дальнейших исследований, которые будут вестись на основе учения о единстве организма и с учетом явлений раздражимости, ранее изучав​шихся почти исключительно применительно к животным. Мы надеемся, что успешное разрешение этих вопросов объединит пока еще слабо свя​занные между собой главы физиологии растений и позволит более дей​ственно управлять их развитием.
Учитывая, что сельское хозяйство нашей страны строится на непре​рывно улучшающейся материальной и технической базе, Институт уде​ляет серьезное внимание изучению растений, поставленных в условия оптимального обеспечения всем необходимым.
В связи с этим в последние годы Институтом проводятся исследования по физиологии пшеницы и других сельскохозяйственных культур, выращиваемых при поливе на высоком питательном фоне. На основании физиологических показателей были установлены дифференцированно для разных почвенно-климатических зон оптимальные сроки и нормы поливов и удобрений. Исходя из теории стадийного развития растений, исследователи выяснили критические периоды развития, во время кото​рых растения особенно требовательны к условиям питания. Аналогич​ные исследования должны быть продолжены в зоне неустойчивого увлаж​нения (Ростовская область), а также в нечерноземной полосе с целью выяснения максимальной способности растений в этих районах к ис​пользования элементов питания и условий существования.
В непосредственной связи с указанными выше работами находятся исследования Института по изучению физиологических причин полегания злаков, которое, к сожалению, является нередким спутником высоких урожаев. Путем сравнения особенностей обмена веществ у сортов, склон-
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ных к полеганию, с обменом веществ у неполегающих гибридных сортов, выведенных академиком Н. В. Цициным, Институт надеется найти новые практические приемы борьбы с полеганием.
Особую группу составляют в Институте работы по изучению физио​логической изменчивости растений под влиянием условий существования и по закреплению этих изменений в потомстве. Уже получены убеди​тельные данные, свидетельствующие о глубокой анатомо-физиологической перестройке злаков в условиях орошения, направленной на более полное использование растениями элементов питания. Особенно важно, однако, то, что достигнутые в онтогенезе изменения передаются потом​ству. Наследственная перестройка физиологических свойств достигнута работниками Института также в отношении засухоустойчивости и соле-выносливости растений, что уже нашло применение в практике в виде легко доступных приемов предпосевного закаливания.
При этом следует особо отметить, что повышение устойчивости расте​ний к тем или иным неблагоприятным факторам мы рассматриваем не только как воспитание у растения способности выживать в данных условиях, но как перестройку, дающую растению возможность приносить высокий урожай, несмотря на наличие этих факторов.
Работы по изучению физиологической изменчивости растения под влиянием различных условий существования и по закреплению этих из​менений в потомстве будут занимать и в дальнейшем видное место в деятельности Института.
С 1954 года Институт планирует дальнейшее расширение работ по сравнительным эколого-физиологическим исследованиям растений, оби​тающих в различных климатических зонах. Основным направлением этих работ является изучение физиологической пластичности растений и их наследственной перестройки с продвижением на север. Намечаемые исследования должны осветить физиологическую сторону акклиматиза​ции и вместе с тем помочь сельскохозяйственному освоению Севера.
Большое значение имеют исследования в области физиологии раз​вития растений как наиболее интегрированному проявлению обмена веществ. Уже выяснена роль зеленого листа для прохождения световой стадии. Показана несостоятельность идеалистической теории, рассматри​вающей развитие растений как расходование «жизненного потенциала». Рядом работ установлена роль стадийных изменений в старении организ​ма и роль эндосперма в формировании наследственности.
Дальнейшая задача состоит в том, чтобы раскрыть физиологическую сторону стадийных изменений, для чего Институтом намечены подроб​ные исследования, предусматривающие особенно тщательное изуче​ние переходных периодов от одной стадии к другой.
Осуществление намеченных исследований должно раскрыть внутрен​ние процессы качественных (стадийных) изменений в онтогенезе одно​летних растений, что позволит подойти к изучению стадийного развития многолетних растений, а также, может быть, к открытию новых, еще не известных стадий развития.
Кроме того специальному изучению подвергаются в Институте явле​ния роста, покоя и оплодотворения как характерные составные части процесса развития. Уже получены важные цито-физиологические дан​ные, характеризующие состояние покоя у растений как обособление про​топластов отдельных клеток и появление между ними биологической среды неклеточного характера. Эти исследования получили практиче​ское применение для диагностики состояния покоя у древесных растений и будут развиваться дальше, главным образом под углом зрения пред-
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ставлений о неклеточном живом веществе. Институт должен также при​ступить к изучению роли неклеточной живой материи в процессах опло​дотворения и регенерации органов у растений.
Наконец, необходимо упомянуть еще об одном направлении работ Института физиологии растений, за развитие которого он получил в последние годы наибольшее число и одобрений, и упреков. Здесь имеют​ся в виду работы по применению химических препаратов для ускорения или задержания роста и других физиологических процессов у растений. В этих работах, поставленных в Институте академиками Н. А. Макси​мовым и С. С. Наметкиным, нашла воплощение правильная и прогрес​сивная идея использования все более расширяющихся возможностей химической промышленности для активного и направленного воздей​ствия на растительный организм. За последние годы Институтом полу​чены в этом направлении ценные практические результаты, внедряемые в производство. Среди них следует упомянуть синтез и использование веществ, ускоряющих корнеобразование, задерживающих прорастание клубней и почек, выводящих глазки картофеля из состояния покоя, уни​чтожающих сорняки, препятствующих опадению коробочек хлопчатника и некоторые другие. Эти работы заслужили одобрение многих практиче​ских организаций и, несомненно, в дальнейшем мы должны развивать то новое направление, которое может быть условно названо «фарма​кологией растений».
Однако Институту неоднократно делались и справедливые упреки в том, что он не уделяет достаточного внимания теоретической стороне этого нового вопроса.
В настоящее время Институт стремится выправить это положение путем проведения исследований внутренней стороны воздействия тех или иных активных препаратов на ферментативные системы и на важ​нейшие звенья обмена веществ растений. Уже создана исходная теоре​тическая концепция о природе стимулирования и ингибирования, причем намечается провести первую конференцию, посвященную теории и прак​тике применения в растениеводстве физиологически активных пре​паратов.
Таковы основные направления и перспективы работ Института физио​логии растений имени К. А. Тимирязева, который призван развивать лучшие традиции и идеи великого ученого, имя которого он носит.
Идти по тимирязевскому пути — не значит только развивать иссле​дования по хлорофиллу и фотосинтезу, хотя к этим вопросам К. А. Ти​мирязев питал особый интерес. Идти по тимирязевскому пути — это значит развивать физиологию растений на широкой биологической осно​ве, не теряя при разработке деталей идейной и практической связи с принципиальными вопросами биологии и сельским хозяйством; ставить и разрабатывать большие теоретические вопросы со смелым и умелым использованием новейших методов и достижений смежных дисциплин, быстрее и решительнее внедрять достижения науки в практику сельско​го хозяйства и шире популяризировать нашу науку и ее достижения, непревзойденным мастером чего был К. А. Тимирязев.
Таковы принципы, которые должны лежать в основе работы Инсти​тута физиологии растений имени К. А. Тимирязева.
Доктор сельскохозяйственных наук  А. В.  СОКОЛОВ
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  РАДИОАКТИВНОГО ФОСФОРА В АГРОХИМИЧЕСКИХ И ПОЧВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ
Применение меченых атомов произвело буквально переворот в ис​следовании многих проблем физики, химии и биологии. Такой переворот сейчас совершается и в области агрономической химии и почвоведения, где использование меченых атомов также позволяет выявить неизвест​ные ранее факты, разработать новые представления о почвенных про​цессах и питании растений, проверить ряд предположений, которые до настоящего времени не могли экспериментально изучаться. Естествен​но, что применение меченых атомов, и в частности радиоактивных ин​дикаторов, пойдет и в агрохимии и в почвоведении тем успешнее, чем точнее будет методика работы с ними, чем лучше она будет приспосо​блена к специфическим особенностям отдельных объектов исследова​ния.
Одна из важнейших задач агрохимии и почвоведения — изучение применения удобрений и питания растений в полевых условиях для раз​работки приемов повышения урожайности сельскохозяйственных культур. При помощи меченых атомов можно приготовить «меченые удобрения» и, следовательно, проследить их размещение, передвижение и превра​щение в почве, поступление в растение и участие в обмене веществ внутри растения. Введение в почву изотопов углерода, азота, фосфора, кальция, натрия, серы и других элементов позволяет изучить многие процессы, связанные с исследованием генезиса почв и, особенно, с при​емами их окультуривания. Все это делает весьма актуальным приспо​собление методики работы с мечеными атомами к решению указанных проблем агрохимии и почвоведения.
Постановка опытов с растениями в условиях вегетационных павиль​онов и теплиц или непосредственно в полевых условиях широко исполь​зуется советскими исследователями для решения важнейших вопросов применения удобрений и питания растений. Поэтому разработка методи​ки применения меченых атомов в вегетационных и полевых опытах была необходимой для внедрения этого нового метода исследования в агро​химию и почвоведение.
Получение искусственного радиоактивного изотопа фосфора Р32, ко​торый не содержится в природных соединениях фосфора, позволяет теперь путем добавки к обычным фосфорным солям (Р31) абсолютно ничтожных количеств радиоактивного изотопа (Р32) получать меченые соединения фосфора и меченые фосфорные удобрения. Радиоактивный изотоп фосфора Р32 испускает только |3-частицы и имеет период полу-
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распада в 14,3 дня, что позволяет сравнительно легко определять его содержание при помощи счетчика Гейгера — Мюллера.
Огромное значение фосфора для плодородия почв общеизвестно. По​этому широкое использование меченых атомов в агрономии начинается с применения в опытной работе Р32. Постановка вегетационных и поле​вых опытов с меченым фосфором потребовала разработки ряда методи​ческих вопросов, важнейшими из которых были установление доз Р32, применяемых в опытах, и способов определения содержания меченых фосфатов в урожаях.
Скорость распада радиоактивного изотопа фосфора Р32 вполне обе​спечивает возможность проведения краткосрочных опытов с растениями при малых дозах Р32 — порядка 5—10 μc. Если опыт длится всего не​сколько дней или даже часов, то по окончании его в растении находится достаточно радиоактивного изотопа, чтобы по активности излучения до​стоверно определить содержание в растении меченых фосфатов. Но полевые и вегетационные опыты, в которых растения доводятся до полного созревания, продолжаются несколько месяцев. В результате за время опыта радиоактивный изотоп фосфора, содержание которого уменьшается в 2 раза каждые две недели, распадается почти совершен​но  (на 95—99%).
Большая длительность вегетационных и полевых опытов требует поэтому применения относительно высоких доз радиоактивного изотопа фосфора. Но большие дозы радиоактивных веществ могут вредно ска​заться на жизни растения. Вследствие этого необходимо было уста​новить, какие дозы Р32, нетоксичные для растений, являются в то же время достаточными для достоверного определения активности излуче​ния в период полного их созревания.
Вегетационными опытами было доказано, что в почвенных культурах дозы Р32 порядка 100—200 μс на сосуд вполне удовлетворяют этому требованию.
Чувствительность растений к высоким дозам радиоактивного изотопа фосфора различна. По своей выносливости к высоким дозам Р32 расте​ния располагаются примерно в следующий ряд, начиная с менее вы​носливых: гречиха, зерновые злаки, горох, лен, горчица. Но для всех этих культур указанная выше доза не является токсичной. При такой дозе примерно 100—400 μс Р32 приходится на 1 г Р2О5 меченого удобре​ния.
Методика определения активности излучения в вегетационных опытах должна быть приспособлена к производству массовых количественных определений в короткий срок. Обычно определения активности излуче​ния производятся в золе растений или в осадке фосфатов, что требует большого количества подготовительных операций.
Наиболее простым и достаточно точным является определение актив​ности излучения непосредственно в тонко размолотом сухом веществе растений при соблюдении абсолютной идентичности условий анализа. Для устранения ошибки, вызываемой самопоглощением излучения веществом растений, можно пользоваться либо специальными эмпири​чески устанавливаемыми поправочными коэффициентами, либо при​менять постановку контрольных опытов в песчаных или водных куль​турах, когда растения питаются только мечеными фосфатами. В этом случае данные об активности излучения урожаев опытных растений, полученные в импульсах в минуту, пересчитываются в миллиграммах Р2О5 меченых фосфатов.
Не останавливаясь на особенностях методики опытов с радиоактив​ным изотопом фосфора, отметим только, что   в   настоящее   время   она
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настолько экспериментально проверена, что может быть широко внедре​на в практику сельскохозяйственной опытной работы.
Применение радиоактивного фосфора позволило существенно изменить и дополнить методику сравнительного испытания различных форм удобрений. Проводятся, например, опыты по методу «избиратель​ного поглощения фосфатов», когда обе сравниваемые формы фосфатов (стандартная и изучаемая) вносятся в равных количествах в один и тот же сосуд под одни и те же растения. При этом одна из форм (обычно стандартная) дается меченой, что позволяет установить поступление в растения фосфора по каждой форме в отдельности. Меченой формой оказывается то одно, то другое удобрение.
При обычной постановке опытов, когда сравниваемые удобрения вносятся в разные сосуды, результаты опыта определяются не только усвояемостью различных фосфатов, но и их действием на свойства почвы. Метод «избирательного поглощения фосфатов» позволяет установить сравнительно усвояемость фосфатов в абсолютно идентичных условиях их использования.
Зафиксировано, например, более интенсивное поступление фосфатов в растение из гранулированного удобрения в опыте на подзолистом суглинке, и менее интенсивное — в опыте на сероземе. Получены дан​ные сравнительной усвояемости нового вида фосфорного удобрения — плавленого магниевого фосфата.
Поступление фосфора из удобрений до сих пор определялось по разности между выносом фосфора удобренными и неудобренными растениями. Этот прием указывает только на увеличение общего выноса фосфора растениями, но не помогает определить, в каком размере про​исходило поступление фосфатов в удобренные растения. Применение меченых фосфатов позволило установить, что внесение фосфорных удобрений, в зависимости от способа внесения и особенностей почв, может приводить как к усилению, так и к ослаблению поступления в растения почвенных фосфатов. Работы, основанные на определении по​ступления фосфора по методу разности между содержанием фосфора в удобренных и неудобренных растениях, привели к неправильным пред​ставлениям о коэффициенте использования фосфорных удобрений.
Обычно считается, что фосфор удобрений усваивается растениями только на 10—20%. Согласно распространенным в агрономической ли​тературе представлениям, фосфорные удобрения после внесения в почву быстро ретроградируют, т. е. содержащиеся в них растворимые фосфа​ты быстро переходят в труднорастворимые, недоступные для растений формы. К этому неправильному выводу привело предположение, что из удобренной почвы растения будто бы поглощают фосфаты в такой же мере, как и из неудобренной.
В опытах может наблюдаться высокое поступление в растение мече​ного фосфорного удобрения при одновременном уменьшении использова​ния труднорастворимых фосфатов почвы. В этом случае старый метод определения использования фосфорного удобрения по разности в содер​жании фосфатов в урожаях с удобренных и неудобренных опытных полей приводил к установлению несоответствующего действительности низкого коэффициента использования фосфорных удобрений.
Более подвижные фосфаты удобрений быстрее используются расте​ниями. Поэтому в первый период роста растения относительно сильнее питаются фосфатами удобрений, особенно при их местном внесении, чем фосфатами почвы.
Таким образом, применение меченых фосфорных удобрений застав​ляет пересмотреть основные представления о фосфорном питании расте-
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ний:  о низком коэффициенте использования фосфорных удобрений и о ретроградации фосфорных удобрений в почве.
Невозможность отличить фосфаты почвы от фосфатов удобрений не позволяла до сих пор экспериментально проверить предположения о роли структуры почвы в фосфорном питании растений. Применение меченого фосфора позволило различать поступление в растения фосфора, нахо​дящегося в почвенных комочках («агрегатах»), от фосфора, находящего​ся на поверхности комочков. Удалось установить влияние водопрочности структуры почвы для передвижения в ней фосфатов, а также для исполь​зования их растениями.
В практике применения удобрений все большее значение получает определение количества в почве усвояемых фосфатов. Понятно, что чем их меньше, тем шире должны применяться фосфорные удобрения, при​чем дозы их должны устанавливаться в строгом соответствии с обеспе​ченностью почв усвояемыми фосфатами. Использование меченых атомов фосфора позволяет подойти к оценке различных способов определения подвижных фосфатов почвы.
Обычно считают, что при обработке почвы каким-либо реактивом растворяется какая-то определенная часть почвенных фосфатов; так, например, при работе по методу А. Т. Кирсанова в раствор переходят якобы все фосфаты, растворимые в 0,2 N соляной кислоте. Оказывается, что это далеко не так. Содержание фосфатов в этих вытяжках опреде​ляется равновесием между поглощением фосфатов почвой и их раство​рением. Предположим, в почву внесено определенное количество фосфа​тов; поглощенные почвой, эти фосфаты остались в сравнительно по​движной форме. Обработаем эту почву по методу А. Т. Кирсанова. Со​держание фосфатов в вытяжке из удобренной почвы увеличится при​мерно на внесенное количество. Следовательно, в вытяжку как будто перешло определенное количество почвенных фосфатов, а также все внесенные в почву фосфаты. Применение меченого фосфата показывает, что из удобренной почвы в вытяжку перешло больше почвенных фосфа​тов, чем из неудобренной, и что значительная часть внесенных меченых фосфатов удобрения осталась в почве. Во время производства вытяжки происходят реакции, в результате которых перешедшие в раствор мече​ные фосфаты подвергаются частичному осаждению, а вместо них в раствор переходят почвенные фосфаты.
Но бывает и иное. При обработке образца удобренной почвы раство​ром фтористого аммония в вытяжку переходит меньше почвенных фос​фатов, чем из неудобренной почвы. В этом случае реактив преимуще​ственно растворял более подвижные, только что внесенные в почву ме​ченые фосфаты. Так же поступает и растение — оно берет из удобренной почвы свежевнесенные фосфаты удобрений. Таким образом, применение меченых атомов позволяет нам глубже подойти к оценке различных методов определения подвижных фосфатов почвы.
Разработка методики определения усвояемых питательных веществ в почве не может вестись без биологического контроля данных анализов. Еще Д. И. Менделеев называл опыт с удобрениями «особым способом исследования состава почвы». Менделеев ставил задачу добиться со​ответствия показаний химического анализа с показаниями полевого опыта. Общеизвестно основное требование К- А. Тимирязева и Д. Н. Прянишникова о необходимости спросить «мнение» растения.
Благодаря использованию меченого фосфора можно получить от ра​стения более точный ответ на вопрос о том, каково его «мнение» об усвояемости различных фосфатов, и одновременно более глубоко осве​тить химизм процессов, происходящих при производстве вытяжек из поч-
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вы. Это позволяет более легким путем добиться соответствия данных анализа с данными опытов над растениями.
XIX съезд Коммунистической партии Советского Союза и сентябрь​ский пленум ЦК партии наметили исключительно быстрые темпы роста производства минеральных удобрений. Важно помнить, что применение удобрений дает должный эффект только при строгом соблюдении всех правил их внесения. Удобрения должны применяться в оптимальные сро​ки и наиболее эффективными способами. Внесение удобрений должно быть механизировано. Использование меченых удобрений позволяет дать быструю объективную оценку работе различных туковых сеялок, расте-ниепитателей и подкормщиков. Характером распределения в почве удо​брений определяется их эффективность. В зависимости от наличия удоб​рений в том или другом слое почвы, от мелкого или глубокого их вне​сения, от расстояния их от рядка растений эти удобрения в той или дру​гой степени используются растениями.
Во всякой почве имеются значительные количества азота, фосфора и калия. Поэтому поступление их из удобрений обычными методами можно уловить только после того, как в растения поступили большие количества питательных веществ. Применение меченых фосфатов по​зволяет определить поступление фосфора удобрений в растения с само​го начала опыта, так как, измеряя активность излучения растений, можно уловить поступление в растение ничтожных количеств радиоак​тивного фосфора. Поэтому, работая с мечеными удобрениями, можно легко установить, какая туковая сеялка обеспечивает более быстрое и более сильное использование удобрений, а также то, на какую глубину и на каком расстоянии от рядка растений надо вносить удобрения, что​бы они лучше использовались.
В лаборатории Д. Н. Прянишникова была детально разработана методика проведения опытов с «изолированным» питанием растений. Сущность этой методики заключается в следующем. Берут два сосуда разного диаметра, подобранные таким образом, чтобы объем большого сосуда был в два раза больше объема малого. Малый сосуд вставляют в большой, после чего сосуды наполняют либо водой, либо песком, либо почвой. Заранее подготовленные молодые растения высаживают таким образом, чтобы они помещались на стенке внутреннего малого сосуда; корни их делят на две пряди: одну из них спускают в большой сосуд, другую — в малый. В этом случае растения могут питаться, «изолирован​но» — и из большого, и из малого сосудов. Опыты с «изолированным» питанием позволили решить многие вопросы питания растений, как то: антагонизм ионов, положительное влияние одних веществ на поступление других, растворение соединений физиологически кислыми удобре​ниями и т. д.
В свое время Д. Н. Прянишников, критически разбирая результаты опытов, проведенных при «изолированном» питании растений, не раз высказывал сожаление, что ионы были немеченые; появление последних вносит переворот в методику работы с «изолированным питанием» ра​стений. Например, нам нужно узнать, в каких условиях растения лучше используют почвенные соединения фосфора или фосфор из различ​ных удобрений. Создавая разные условия в большом и малом сосудах и помещая в один сосуд меченые питательные вещества, а в другой — немеченые, в дальнейшем по анализу растений можно узнать, сколько питательных веществ было взято растениями из одного и сколько из другого сосуда, и таким образом получить ответ от растения, в каких условиях ему легче использовать различные питательные вещества.
Остановимся на другом примере. В свое время,  в классических опы-
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тах Д. Н. Прянишникова   и   его   сотрудников   М.   К.   Домонтовича   и 
А.   Г.  Шестакова  было  показано,   что  в   смешанном   посеве  злаков   и бобовых   питание   злаков за счет   труднорастворимых   фосфатов   улуч​шается. Это явление было сначала объяснено накоплением в почве ра​створимых фосфатов, вследствие соответствующего действия на трудно​растворимые соединения кислых корневых выделений бобовых, а также способностью   их  корней,   благодаря   усиленному  использованию  каль​ция, сдвигать реакцию почвы в кислую сторону. В 1936 году А. И. Ахро-мейко были  опубликованы  результаты опытов  с  «изолированным»  пи​танием растений. В этих опытах, проведенных на кварцевом песке, не содержащем   и   следов   фосфора   (на   фоне  питательной   бесфосфорной смеси), фосфаты вносились только в одни  наружные сосуды. На стенках малых внутренних сосудов, куда фосфаты не вносились, были посажены бобовые — люпин, горох;  корни этих растений были разделены на две пряди: одна из них спускалась во внутренний сосуд без фосфора, дру​гая — в наружный сосуд с фосфором. Таким образом бобовые растения были  обеспечены  фосфором   за   счет  «изолированного»  питания   одной прядью корней из наружного сосуда и развивались нормально. Но кро​ме бобовых в опытах А. И. Ахромейко было посажено злаковое расте​ние — овес.   В   отличие   от   бобовых,   оно   было   посажено   только   во внутренний сосуд, в котором не было фосфора. Следовательно  овес не мог сам питаться фосфатами, которые были только в наружном сосуде. В начале опыта овес сильно страдал от недостатка  фосфора, а затем стал развиваться все лучше — он стал получать фосфаты. Дело в том, что бобовые растения,  забирая фосфаты своими  корнями  в наружном сосуде,  выделяли  их затем   другой  прядью  корней  во  внутреннем  со​суде.  Таким  образом  овес  стал питаться  за  счет фосфорных выделе​ний корней бобовых. Работа А.  И. Ахромейко имела  большое принци​пиальное значение: она показала, что растения могут быть «транспор​терами» питательных веществ, что они могут своими корнями выделять пи​тательные вещества, за счет которых могут кормиться другие растения. Поэтому было весьма  важно   знать,  в   какой   мере   установленные А. И. Ахромейко явления имеют значение для питания растений в поч​венных условиях, в   частности,   в   злаково-бобовых   травосмесях.   При «изолированном» питании в почвенных культурах нельзя во внутреннем сосуде  посеять  растения  с  исключением  фосфатов,  так  как  нет почв, которые бы не содержали фосфатов,  усвояемых растениями. Поэтому, найдя  в конце  опыта  фосфаты  в  овсе,  росшем  на  почве  внутреннего сосуда,   не   получившей  фосфорного  удобрения,   можно   предположить, что это были фосфаты почвы, растворимость которых могла увеличиться за счет подкисляющего действия корней бобовых.
Появление меченого фосфора позволило точно установить перенос фосфора и в почвенных условиях бобовыми из одного сосуда в другой. Клевер был посажен на стенках внутреннего сосуда, корни его забирали меченый фосфор в одном сосуде и выделяли его в почву другого сосуда. Тимофеевка, посаженная в сосуд, в котором не было меченого фосфора, поглощала своими корнями меченый фосфор, выделявшийся клевером. Это было установлено анализом тимофеевки на содержание в ней мече​ного фосфора. Таким образом клевер действительно в этом опыте вы​полнял функции «транспортера» — переносчика меченых фосфатов из одного сосуда в другой.
Но количество меченого фосфора, которое получила тимофеевка пу​тем такого переноса в почвенных условиях, оказалось ничтожным и во много раз меньшим, чем в песчаных культурах. Последнее объясняется, видимо, различной судьбой фосфатов, выделяемых корнями  растений в
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почвенных и в песчаных культурах. Фосфаты, выделенные из корней, поглощались почвой прикорневой зоны (ризосферой) и в дальнейшем вновь поглощались корнями бобовых, тогда как в песчаных культу​рах фосфаты, выделенные корнями, расплывались в массе песка и оди​наково поглощались корнями как выделивших их, так и соседних растений. Детальное изучение почвы прикорневой зоны клевера показа​ло накопление в нем меченых фосфатов и подтвердило это положение.
Таким образом применение меченых атомов в сочетании с методикой «изолированного» питания позволило подойти к изучению взаимоотно​шения растений различных видов в условиях смешанного посева.
Использование меченых атомов в агрохимии и почвоведении только еще началось. Но уже теперь видно, что оно приводит к решению боль​ших вопросов, перед которыми останавливалась работа исследователя из-за отсутствия возможности экспериментально подойти к их изучению.
Необходимо поэтому широко внедрить работу с мечеными атомами в практику исследовательской работы опытных учреждений.
ОТ АКАДЕМИИ НАУК СССР
Президиум Академии наук СССР, Отделение исторических наук АН СССР и Институт истории АН СССР с глубоким прискорбием извещают о смерти выдающегося ученого-историка, депутата Верховного Совета Союза ССР, члена Президиума Академии наук СССР, трижды лауреа​та Сталинской премии, академика Бориса Дмитриевича Грекова, после​довавшей 9 сентября с. г. после продолжительной тяжелой болезни, и выражают искреннее соболезнование семье покойного.
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После продолжительной тяжелой болезни на 72-м году жизни скон​чался выдающийся советский ученый-историк и общественный деятель, член Президиума Академии наук СССР, депутат Верховного Совета СССР, заместитель председателя Советского комитета защиты мира ака​демик Борис Дмитриевич Греков.
Первые научные работы Б. Д. Грекова по истории появились в 1908 году, но особенно плодотворно его научная деятельность разверну​лась после Великой Октябрьской социалистической революции. Ака​демик 
Б. Д. Греков является автором более 200 научных трудов. Среди них такие фундаментальные работы, как «Киевская Русь», «Крестьяне на Руси» и другие. За последние годы Б. Д. Греков выпустил ряд ис​следований по истории древнего славянского права. За свои научные труды  он трижды  был удостоен  Сталинской  премии.
Свою научно-исследовательскую работу Б. Д. Греков совмещал с большой педагогической и научно-организационной работой. Преподава​тельская деятельность его началась в 1910 году и продолжалась до последних дней его жизни. Будучи профессором Московского государ​ственного университета и заведующим кафедрой истории СССР Акаде​мии общественных наук при ЦК КПСС, Б. Д. Греков подготовил боль​шое число специалистов по истории. С 1935 года Б. Д. Греков являлся действительным членом Академии наук СССР, в системе которой он в разное время возглавлял Отделение истории и философии, Институт истории, Институт славяноведения, Институт истории материальной культуры. Он был также действительным членом Академии архитектуры СССР.
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Б. Д. Греков был активным борцом за мир. Он являлся заместителем председателя Советского комитета защиты мира и участвовал в несколь​ких конгрессах в защиту мира.
Много работал Б. Д. Греков в качестве члена президиума Славян​ского комитета СССР. Б. Д. Греков уделял большое внимание изучению истории стран народной демократии. Он был избран членом Польской и Болгарской академий наук и доктором философии Пражского уни​верситета.
Правительство СССР высоко оценило деятельность Б. Д. Грекова, наградив его двумя орденами Ленина, орденом Трудового Красного Знамени и медалями.
Передовой деятель советской науки, неутомимый организатор науч​ной работы и педагог, ученый-патриот, активный борец за дело мира и прогресса, человек редкого обаяния — таким навсегда останется в на​шей памяти Борис Дмитриевич Греков.
Президиум Академии наук СССР Отделение исторических наук
Академии наук СССР Советский комитет защиты мира Славянский комитет СССР Институт истории Академии наук СССР Московский государственный университет имени 
М. В. Ломоносова Академия общественных наук
при ЦК КПСС
ОТ СОВЕТА МИНИСТРОВ УКРАИНСКОЙ ССР,
ЦЕНТРАЛЬНОГО КОМИТЕТА КП УКРАИНЫ И
ПРЕЗИДИУМА ВЕРХОВНОГО СОВЕТА УКРАИНСКОЙ ССР
Совет Министров Украинской ССР, Центральный Комитет КП Ук​раины и Президиум Верховного Совета Украинской ССР с глубокой скорбью извещают, что 12 августа 1953 года в г. Киеве умер выдающийся советский ученый, депутат Верховного Совета Союза ССР, Герой Социа​листического Труда, заслуженный деятель науки и техники УССР, лау​реат Сталинской премии, академик Евгений Оскарович Патон.
ОТ АКАДЕМИИ НАУК СССР
Президиум Академии наук СССР с глубоким прискорбием извещает о смерти одного из крупнейших ученых нашей страны, Героя Социали​стического Труда, действительного члена Академии наук Украинской ССР Евгения Оскаровича Патона, последовавшей 12 августа с. г. в г. Киеве, и выражает искреннее соболезнование Академии наук Украин​ской ССР и семье покойного.
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Советская наука понесла тяжелую утрату. На 84 году жизни скон​чался крупнейший ученый и общественный деятель, Герой Социалистиче​ского Труда, лауреат Сталинской премии, депутат Верховного Совета СССР, действительный член Академии наук Украинской ССР, профессор Евгений Оскарович Патон.
Евгений Оскаоович был крупнейшим ученым Советской Украины с широким кругозором, крупным общественным деятелем. Он обучил и воспитал несколько поколений инженеров и научных работников. Он написал свыше 300 научных работ и монографий. На его классических трудах и учебниках по электросварке металлов и по мостам, выдержав​ших много изданий, обучались и обучаются тысячи советских инженеров. Евгений Оскарович всегда неразрывно связывал свою научную деятель​ность с практикой, жизнью и вел крупную практическую инженерную работу.  Он  являлся  автором   проектов  и  руководителем  строительных
38

ПАМЯТИ  Е.  О.  ПАТОНА
работ многих мостов и сооружений, автором многих механизмов и уста​новок для автоматической электросварки.
Трудами Евгения Оскаровича создан новый прогрессивный способ автоматической дуговой электросварки под флюсом, получивший самое широкое практическое применение в нашей промышленности, его работы по автоматической электросварке получили мировую известность и яв​ляются гордостью советской науки и техники. За шестидесятилетнюю инженерную, научную и педагогическую деятельность Евгений Оскарович около тридцати лет был профессором и заведующим кафедрой мостов Киевского политехнического института, он всегда объединял вокруг себя и выдвигал талантливых молодых работников, его многочисленные уче​ники работают во всех концах нашей необъятной Родины.
Евгений Оскарович являлся крупным советским общественным дея​телем, неутомимым борцом за счастье советского народа.
В период Отечественной войны Евгений Оскарович вступил в ряды Коммунистической партии Советского Союза и до конца своих дней был скромным и требовательным к себе, верным и преданным сыном Комму​нистической партии.
Высоко оценивая выдающиеся заслуги академика Патона, украинский народ дважды избирал его депутатом Верховного Совета СССР.
Евгений Оскарович являлся одним из организаторов и руководителей Академии наук УССР, он был многократно избираем членом Президиума и вице-президентом Академии, возглавляя самые трудные и ответствен​ные участки работы в Академии. Являясь выдающимся организатором, он создал в системе Академии мощный институт электросварки, носящий его имя. Институт является самым мощным исследовательским учрежде​нием по вопросам электросварки в Советском Союзе и объединяет боль​шой коллектив научных работников, воспитанных Евгением Оскарови​чем. Институт и его работы пользуются широкой известностью далеко за пределами нашей Родины.
Выдающиеся заслуги Евгения Оскаровича перед Родиной и наукой были высоко оценены Советским правительством. Ему были присвоены почетные звания Героя Социалистического Труда, лауреата Сталинской премии, заслуженного деятеля науки и техники УССР. Он был награ​жден двумя орденами Ленина, орденом Отечественной войны 1-й степени, орденом Трудового Красного Знамени, орденом Красной Звезды.
Евгений Оскарович всегда относился к выполняемому делу с любовью и энтузиазмом.
Мы гордимся замечательным деятелем науки и техники и горячим патриотом нашей Родины, отдавшим всю свою жизнь беззаветному слу​жению социалистическому Отечеству.
Советский народ сохранит в своей памяти светлый образ ученого-патриота Евгения Оскаровича Патона.
Академия наук Украинской ССР
