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ДИНАМИКА НАКОПЛЕНИЯ КАРОТИНА У НЕСКОЛЬКИХ 
ВИДОВ КОСТРА

Питательная ценность кормов в значительной мере определяет
ся содержанием в них витаминов и провитаминов, являющихся необ
ходимой составной частью в полноценном кормовом рационе сельско
хозяйственных животных. При этом, особенно большое значение имеет 
для животных витамин А. Наличие последнего в кормах, как извест
но, предупреждает появление различных заболеваний скота, стиму
лирует репродукцию, рост, нормальное развитие животного и яв
ляется средством витаминного обогащения вырабатываемых им про
дуктов.

Исходным веществом для образования витамина А является ка
ротин (провитамин А), единственным полноценным источником кото
рого являются растительные корма (в виде свежей травы, сена и 
силоса).

Исследованиями ряда авторов [2, 3, 4, 5, 6, 7. 10, 11, 14, 22) ус
тановлено, что содержание каротина в растениях находится в боль
шой зависимости от фазы их вегетации, от условий местообитания, спо
собов сушки, переработки, хранения и других факторов. Однако 
работ, дающих полное представление о причинах и характере ко
лебаний содержания каротина у отдельных видов растений в зави
симости от воздействия всего комплекса климатических почвенно- 
ценотическпх условий произрастания, видовых особенностей и т. д., 
очень мало и вопросы эти нуждаются в более глубоком изу
чении.

В настоящей работе изложены результаты исследований над дина
микой накопления каротина в надземных частях (листьях и стеблях) у 
четырех, более пли менее распространенных в условиях Армении, видов 
костра (Вготиз уапе^цз, В. прапиз, В. шептйз и В. агуепз!з) по фазам 
вегетации в зависимости от высоты местности над уровнем моря и 
режима освещения.

Виды костра обильно развиваются почти во всех районах Арме
нии, начиная с Араратской равнины до субальпийской и альпийской 
зоны. Почти все они имеют то или иное кормовое значение. Некото
рые же из них (Вгоптпз \ariegatus, В. прапиз, В. шегнйз и др.) обла-
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дают сравнительно более высокими кормовыми достоинствами как по 
содержанию белков, углеводов и элементов минерального питания 
[1,13], так и по содержанию каротина. Не редкими случаи, когда от
дельные виды костра становятся преобладающим растением в травостое 
некоторых участков субальпийских лугов и урожай данного участка 
луга определяется в основном урожаем костра [17,18]. Особенно ши
роко распространены костровые луга с преобладанием костра нест
рого. Они встречаются почти во всех горных массивах и имеют зна
чительный вес в общем запасе естественных кормовых ресурсах рес
публики. Кроме того костер пестрый часто встречается и на высоко
горных скалах, где он наряду с другими компонентами высокогорной

лоры способствует задернению скал. Несмотря на все это до сих
пор мы не имеем всестороннего изучения кормовых достоинств ви
дов костра в конкретных условиях нашей республики под воздейст
вием различных факторов среды. С этой точки зрения данное иссле
дование может быть полезным в деле уточнения сроков наиболее

ективного использования костровых лугов, в период наибольшего
содержания каротина в растениях.

Исследования проводились в течение 1953 — 55 годов. Пробы
для анализов брались с участков, находящихся на различных высо
тах над уровнем моря, в окрестностях села Семеновки (2100 м), Се
ванского ботанического сада (1900 м), Дендропарка „Сосняки" села 
Гюлакарак, Степанаванского района с местностей, так называемых, 
-Зыкырки" и „Чханц-Тала" (1500м) и города Еревана (около 1000 м). 
Причем, 3 вида костра—костер пестрый (Вготиз \aripgatiis), костер бе
реговой (В. Нрапе^) и костер безостый (В. тегит) были собраны с
окрестностей первых трех местностей (Семеновна, Севан, Дендропарк 
„Сосняки"), а костер полевой (В. аг\'еп8|5; — с последних трех мест
ностей (т. е. Сева1ьа, Ден; ропарка „Сосняки" и окрестностей Ерева
на). Пробы брались в продолжение всего вегетационного периода в
разах кущения, колошения, начала цветения, полного цветения и пло
доношения. Собранный материал непосредственно высушивался в тер
мостате при температуре 60—65 С. Сушка продолжалась всего четыре 
часа и засушенные растения довольно хорошо сохраняли естествен
ный цвет. Через 5—6 дней после засушки растений определялось в 
них содержание каротина. Количественное определение каротина 
производилось по упрощенному методу Мурри [19] с предваритель
ным извлечением и отделением каротина от других растительных 
пигментов методом избирательной адсорбции. В качестве адсорбента 
была взята окись магния. Навеска бралась в один гр.* ,

Для более полного выявления хода накопления каротина в изу
чаемых растениях, он определялся не только в растениях, собран-

/ Определение каротина производилось химиком 
тории кормодобывания Института животноводства.

П. С. Чуркиным в лабора-
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пых с упомянутое выше участков естественных кормовых угодий, 
но и в растениях, выращенных на опытных участках из семян, соб
ранных в вышеприведенных местностях. Такие опытные участки мы 
имели в трех пунктах: в Севанском ботаническом саду, Гюлькарак- 
ском Дендропарке „Сосняки* и на участке биологического факуль
тета Ереванского Государственного университета им. В. М. Молото
ва в Ереване.

Для изучения влияния продолжительности освещения на дина
мику накопления каротина в наших объектах семена изучаемых ви
дов костра специально выращивались в вазонах, причем опыты ста
вились в трех вариантах. Первый вариант выращивался в нормальных 
условиях ереванского дня (13—14 час.), второй вариант получал круг
лосуточное освещение, а третий — выращивался при укороченном 
(8-ми часовом) дне. В каждом варианте для каждого отдельного вида 
брали по 6 вазонов, таким образом влияние продолжительности дня 
на каждый отдельный вид костра изучался нами в 18 вазонах. Сбор, 
сушка и подготовка материала для определения в них каротина 
производились тем же способом, о чем было уже сказано выше, для 
растений, собранных с естественных кормовых угодий.

Основные результаты наших исследований, в среднем по трем 
повторностям представлены ниже в таблицах и на кривых.

Результаты исследования показали, что колебания количест
венного содержания каротина в листьях костра тесно связано с 
видовыми особенностями растений. Так, во всех случаях, при 
прочих равных условиях наибольшее содержание каротина было 
обнаружено у костра пестрого (В. уапе§а1п8), а наименьшее — у 
однолетнего костра полевого (В. аг\'еп$18). Остальные же два вида 
костра (В. шептнэ и В. Нрагшэ) в этом отношении занимали промежу
точное положение (см. табл. 1 и рис. 1).

Динамика накопления каротина по «» азам вегетации в листьях у
различных растений изучалась многими авторами. По данным одних
авторов [10, 20] максимальное количество каротина накапливается в
фазе начала цветения растения, причем накопление каротина начиная
с проростков до начала цветения идет по восходящей кривой. Затем
содержание каротина начинает уменьшаться и уже в фазе плодоно
шения достигает минимальных размеров.

По данным же других авторов [23, 24) максимальное количест
во содержания каротина бывает в начальных фазах развития расте
ния, а именно в фазе кущения, после чего замечаются постепенные
незначительные уменьшения каротина, а более резкое уменьшение 
начинается с фазы полного цветения. В итоге независимо от харак
тера накопления каротина, (постепенным нарастанием или убыванием).
до 1 азы начала цветения начиная с фазы полного цветения в обоих
случаях содержание каротина резко снижается. Очевидно, это законо
мерное явление и связано с особенностями физиологических процессов
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Таблица 1

Динамика содержания каротина у некоторых видоз костра в зависимости от высоты местности и условии
произрастания по фазам вегетации.

Фаза развития

Место нахождения 
опытного участка

каротин в МГ %° о

Фаза

Каротин в МГ °/о°/о'

Костер 
пестрый

Костер 
береговой

Костер 
безостый

Костер 
полевой

Семеновна (2100м 
над уровн. моря) 
Севан (1900 м.) 
Дендропэрк ,( ос- 
няки* (1500 м.)

Семеновна 
Севан
Дендропарк .Сос
няки*

Семеновка
Севан
Дендропарк ,Сос
няки*

84,3 
78,7

74,3

71,1
67,5

64,6

61,9 
57,5

55,7

Севан
Дендропарк .Сос
няки*
Ереван (1000 м.)

34,0

30,2
24,4

84,0
78,0

73,8

70,2
67,0

64,0

61,0
57,0

55,0

34,0

30,0
24,0

83,0 
76,6

72,2

69,0 
66,0

63,0

60,0 
54,9

53,3

32,1

28,2
22.0

38,1
32,5

23,0

19,5
17,9

16,3

17,8
17,0

16,9

Н.2

9,0
7,3

9,0
6,1

2.1

2,0
1,7

1.3

2.1
2.0

1.2

2,0

1.3
0.2

Севан
Лендропарк „Сос
няки • 
Ереван

Севан
Днедропарк .Сос
няки* 
Ереван

Севан
Днедропарк .Сос
няки* 
Ереван

Севан
Дендропарк .Сос
няки* 
Ереван

81,0

77,0
59,3

70,0

67,5
41,0

60,4

57,6
38,1

36,2

33,1
28,2

81,0

76,2
59,0

70,0

67,0
41,0

60,0

57,0
37,2

36,0

33,1
28,0

80,0

74,2
58,0

67,1

63,4 
38.7

58,0

55,1
35,3

31,3

31,2
25,9

32,6

23,5
19,0

23,0

21,2 
И.4

17,3

15,0
12.1

10,5

9,6
7.8

5,4

4.9
2.4

2.6

2,1
1.6

2,0

1.3
0.7*

1,2

1,0
0,4

. Б. О
ганесян
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Рис. 1. Динамика накопления каротина у некоторых видов костра в зависимости 
от высоты местности и условий произрастания по фазам вегетации. I и 2—костер 

пестрый. 3 и 4—костер береговой. 5 и 6—костер безостый. 7 и 8—костер 
полевой
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у растений в отдельных фазах его развития. Оно наблюдалось и у 
исследованных нами видов костра.

Несколько иным представлен ход накопления каротина К. Е. 
Овчаровым [21]. По данным этого автора уменьшение содержания 
каротина, начиная с фазы цветения, протекает не резким снижением, 
а постепенно по нисходящей кривой. Это можно объяснить различия
ми в условиях постановки опытов и видовыми или индивидуаль
ными особенностями растений.

У исследованных нами видов костра накопление каротина шло 
по второму типу, т. е. наибольшее количество содержания каротина 
было в фазе кущения, а начиная с фазы полного цветения накопле
ние каротина резко снизилось.

Резкое снижение содержания каротина в фазах полного цвете
ния и плодоношения костров нельзя рассматривать, как простое воз
растное явление; каротин со всей очевидностью играет более важную 
роль для растения в период его генеративного развития, в деле обес
печения нормального процесса цветения и плодоношения и уменьшение 
содержания его тесно связно не тол к о со снижением интенсивности об
разования его, но и с изменениями всех жизненных процессов растения в 
данный период, в том числе и с процессом корне отдачи в почву расте
нием элементов минерального питания к концу вегетационного периода.

Наше предположение о связи уменьшения каротина с процес
сом цветения и плодоношения растений, находит свое подтверждение 
в том, что когда мы удаляли соцветия костра и не дали ему цвесги, то 
колебания в содержании каротина были почти незаметны. Кроме того не 
обнаружено заметного уменьшения н содержании каротина и у рас
тений, выращенных на непрерывном свету, которые в течение двух 
лет все время находились в фазе вегетат ивного развития и не переш
ли в генеративную фазу (табл. 2). В пользу этого можно привести и 
указание В. Р. Вильямса о том. что на акт цветения затрачивается 
растением большой процент витаминов [4].

Данные анализов показали, что с повышением местности над 
уровнем моря у всех исследованных нами видов костра накопление 
каротина увеличивается (табл. 1 и рис. 1). Это, безусловно, связано с 
изменениями всего комплекса почвенно-климатических условий произ
растания растений с высотой местности. С изменением высоты необ
ходимо учесть и изменения метеорологических условий, температур
ного, светового режима, структуры почвы, характера минерального 
питания и т. д. Эти факторы среды, как показали экспериментальные 
исследования ряда ученых [12, 14, 15, 26) имеют специфическое вли
яние на характер обмена веществ, окислительно-восстановительных 
процессов и фотосинтез растительных организмов, в конечном счете и 
на синтез каротина, являющегося результатом жизнедеятельности 
рапения. В пользу этого говорят и результаты наших анализов, по
казывающие постепенный рост содержания каротина с высотой мест
ности (табл. 1 и рис 1). ։
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Общеизвестно, что образование каротина в листьях растений 
возможно лишь при участии света [11, 13, 16, 25]. Что же касается 
влияния продолжительности освещения на накопление каротина, то. 
основываясь на предварительных данных наших опытов, в общем 
можно сказать, что удлинение продолжительности освещения увели
чивает накопление каротина, а укорочение, наоборот, отрицательно 
влияет на ход накопления и снижает содержание его в растениях 
(табл. 2,3 и рис. 2). При этом необходимо учесть, что изменение

50 п

<<0 ■

кущение колошение иач.цветения поли цветение плодоношение

Условные овознАчения
----------- круглосуточное освещение 
—--------- нормальные условия ереванского дня
------------&-хясовое освещение

Рис. 2. Динамика накопления каротина у косгра полевого в зависимости 
от продолжительности освещения по фазам вегетации.

(увеличение или уменьшение) содержания каротина под влиянием про
должительности освещения, как показали опыты С. И. Лебедева с эло
деей [15], тесно связано и изменениями температурных условий, в 
которых выращивается растение.

К сожалению, чам не удалось проследить динамику накопления 
каротина по фазам вегетации при непрерывном освещении у всех 
исследованных нами видов костра, так как в этих условиях виды 
В. уапе§а1и5, В. прагшз и В. шегпиз в течение 2-х лет оставались в 
фазе вегетативного развития, давали лишь вегетативные побеги, ко
торые не зацвели и не плодоносили, в то время, как в нор
мальных условиях ереванского дня и при укороченном восьмича
совом освещении все три вида костра как на участке, так и в вазо
нах в первый же год посева к началу июля зацвели и плодоносили. 
Исключение представлял лишь однолетний костер полевой (В. агуеп515). 
Почти все экземпляры его при круглосуточном освещении, также 
как и в нормальных условиях ереванского дня, в первый же год за
кончил» свой полный цикл развития, плодоносили и к концу июля за
сохли. В условиях же укороченного дня при восьмичасовом освеще
нии, костер полевой вел себя как многолетник. Он зацвел лишь на 
шорой год посева, а вегетация его продолжалась и после плодоноше-



Таблица 2
Динамика содержания каротина у некоторых видов костра в зависимости от продолжительности освещения по 

фазам вегетации

Растения

Круглосуточное освещение )

Каротин в МГ °/о° о

О
3

Нормальные условия 
ереванского дня 8-ми часовое освещение

<и 
5

Костер 
пестрый

Костер 
береговой

Костер 
безостый

Каротин в МГ °/о°/о___________ Каротин в МГ °/0°/<>

64,4 64,4 64,1 64,0 64,0 59,0 59,0 57,1 17,1 2.1 52,1 52,0 50,0 13,0 1.1

50,2 50,2 50,0 50,0 53,0 40,8 40,5 39,0 12,0 1.5 35,6 34,9 32,2 7,3 0.7

43,5 43,2 43,2 43,0 43,1 33,0 38,0 34,3 Н.9 0,9 33,7 32,1 30,0 7,1 0.5

не цвели и нс плодоносили.*) При круглосуточном освещении растения

Динамика содержания каротина у костра полевого (В агуеп$1$) в зависимост от продолжительности 
освещения по фазам вегетации

Таблица 3
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Каротин в МГ °/о° о ____КароIин в МГ ” , Каротин в МГ ®о°'о

30,1 30,0 28,3 8,1 0,4 27.0 26,5 25,6 7,5 0,2 20,5 20,0 18,1 5,0 0.1
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ния. Такое различие в поведении костра полевого при разной про
должительности освещения по сравнению с остальными видами иссле
дованных нами костров может быть объяснено индивидуальными био
лого-экологическими особенностями данного вида. Костер полевой бо
лее светолюбивое ксерофитное растение. В природе вид этот приуро
чен к более открытым освещенным местообитаниям и, вероятно по
этому, круглосуточное освещение ускорило его развитие, а затенение, 
укорочение дня, наоборот, затормозило его развитие и растения за
цвели лишь во второй год посева и то не все, некоторые остались в 
вегетативной фазе развития до наступления зимы второго года посе
ва и перезимовали в вегетативном состоянии, как многолетники. Что 
же касается содержания каротина, то как видно из кривых и табли
цы, у костра полевого при укороченном дне оно сильно снизилось, а в 
фазе плодоношения накопление каротина совсем приостановилось и по
этому в период плодоношения, как видно из таблицы и кривой, накопле
ния каротина у костра полевого сведено почти на нет (табл. 3 и рис. 2).

Содержание каротина как по фазам вегетации, так и по месту 
произрастания при всех случаях у растений, выращенных на опытном 
участке было выше, чем у тех же видов, взятых с естественных кор
мовых угодий (табл 1 и рис. 1). Это нам кажется следует объ
яснить более благоприятными условиями среды (водоснабжения 
почвы, минерального питания и т. д.) на опытных участках, чем у тех 
же растений в естественных условиях местопроизрастания. Считаем 
необходимым отметить и то, что содержание каротина у исследован
ных нами видов костра, по сравнению с литературными данными [I], 
по тем же самым видам было намного выше. Это, несомненно, сле
дует считать результатом различных способов сушки. Из литературы 
известно, что на открытом воздухе под воздействием прямых солнеч
ных лучей каротин легко окисляется и подвергается разрушению [6, 
7, 8, 9]. Имея ввиду это обстоятельство сушка проб, как уже было 
сказано выше, производилась нами непосредственно после сбора рас
тений в термостате в течение четырех часов. Этим нам удалось сбе
речь сравнительно большое количество каротина, имеющегося в све
жей траве. Иаши предположения находят свои подтверждения в ис
следованиях Е. М. Журавлева и Т. И. Мартинсона. По данным этих 
авторов сено многих трав, высушенное на ярком солнце, теряет до 
8О-֊9О°/о первоначального количества содержания каротина [8].

Подытоживая данные, полученные по изучению динамики накоп
ления каротина у видов костра, можно сказать следующее:

1. Количество накопления каротина, помимо других обстоятельств, 
тесно связано и с видовыми особенностями растения. В пользу этого 
говорит то, что во всех случаях, при прочих равных условиях, наи
большим содержанием каротина, в наших опытах отличался костер 
пестрый (В. ¥апе§а1п8), а наименьшим—костер полевой (В. агуепз$8). 
Остальные же два вида—костер береговой (В. прагш?) и костер без-
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остый (В. 1пеппЬ) по содержанию каротина занимали промежуточное 
место между первыми двумя видами.

2. Динамика накопления каротина у исследованных нами видов 
костра подвержена значительным колебаниям в зависимости от фазы 
развития растений. I

Наибольшее содержание каротина бывает в фазе кущения, а паи- * 
меньшее в фазе плодоношения. Резкое снижение накопления каро
тина начинается с фазы полного цветения вследствие ослабления 
процесса синтеза каротина, что связано с изменениями особенностей 
жизненных процессов растений в данный период его развития и с обес
печением процесса плодоношения. Это подтверждается тем что, когда 
мы искусственно отодвигали фазу цветения, следовательно и плодоно
шения (удалением колосков, удлинением продолжительности осве
щения и т. д.), то уменьшений в содержании каротина не замечалось.

3. Кривая накопления количества каротина у всех исследованных 
нами четырех видов строго параллельна высоте местности над уровнем ՝ 
моря. С высотой местности у всех видов костра повышалось содер
жание каротина. Безусловно, это является результатом изменения 
комплекса почвенно-климатических условий местопроизрастания рас
тении в том числе и изменении световых и температурных условий. 
Однако, вопрос окончательного разрешения и уточнения причины уве
личения накопления каротина параллельно с повышением местности 
над уровнем моря, нуждается в более глубоком специальном изуче
нии. ' Г

4. Предварительные данные наших исследований по изучению 
влияния продолжительности освещения на динамику накопления каро
тина показали, что у всех четырех видов костра удлинение продол- 
жшельности освещения заметно увеличивает накопление каротина, а 
укорочение дн^—уменьшает. Одновременно следует отметить, что про
должительность освещения не одинаково отражается на развитии от
дельных видов, чю нельзя не учесть при изучении динамики накоп
ления каротина у различных растений.

Данными наших исследований лишний раз подчеркивается зна
чение изучения динамики накопления каротина у отдельных видов 
кормовых растении в конкретных условиях произрастания и по фазам 
вегетации для уточнения сроков наиболее эффективного использова
ния их с точки зрения содержания каротина.

В заключение считаю своим приятным долгом отметить, что в 
процессе выполнения данной работы мы пользовались указаниями и 
консультацией члена-корр. Академии наук Армянской ССР М. А. 
Тер-Карапетяна, за что выражаю ему свою искреннюю благодарность.

Кафедра морфологии и систематики растений
Ереванского Гос. университета им. В. М. Молотова.

Поступило 15 II 1956 г.
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