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УГЛЕВОДНЫЙ ОБМЕН ВИНОГРАДНОЙ ЛОЗЫ В 
ПЕРИОД ЗАКАЛИВАНИЯ

В жизни растений углеводный обмен играет большую роль, с 
ним связан ряд важных жизненных явлений, вызываемых под влия­
нием внешней среды.

Выяснена роль углеводного обмена и в устойчивости растений к 
неблагоприятным воздействиям критических температур.

Степень морозостойкости, помимо иных факторов, зависит и от 
наличия в растении достаточного количества различных форм угле­
водов (И. И. Туманов [8, 9], И. II. Кондо и 1' Ф. Кондо [2] и др.).

Об углеводном обмене виноградной лозы имеется достаточно 
сведений. В основном они указывают на ход превращений углеводов 
на протяжении годичного цикла развития виноградного растения (К. Д. 
Стоев |6|, Д. А. Шутов [10], И. Н. Кондо [3]).

Работ же по изучению углеводного обмена в период закалива­
ния виноградной лозы мало и в основном они противоречивы в своих 
выводах.

По исследованиям К. Д Стосва, распад крахмала в процессе за­
каливания лозы осуществляется через мальтозу: осенью в виноградной 
лозе моносахара отсутствуют и сахара представлены лишь мальтозой 
и сахарозой. Дальнейшее понижение температуры способствует уже 
превращению мальтозы до моносахаров. Это утверждается последни­
ми исследованиями с использованием метода хроматографического 
анализа (К. Д. Стоев |7|).

Иного мнения [придерживаются И. Н. Кондо, Г. Ф. Кондо, Р. 
Г. Саакян [5|, М. В. Михайлов и М. Н. Жулавская [4] и др. По их 
данным, осенью, при понижении температуры воздуха, процесс рас­
пада сложных молекул полисахаридов протекает через сложные саха­
ра и сахарозу—до моноз. Присутствие мальтозы в осенний период не 
было обнаружено [4|. Аналогичные данные получены и в наших ис­
следованиях.

Учитывая недостаточную изученность и противоречивость об уг­
леводном составе и характере его превращений в вегетативных ор­
ганах куста, мы задались целью исследовать углеводный обмен в од­
нолетних побегах виноградной лозы в процессе закаливания.

Были исследованы черенки раннеспелого сорта Спитак Араксени 
и позднеспелого—Воскеат. Однолетние черенки каждого сорта в сере­
дине октября помещались в условия с различной температурой (4֊ 10, 
֊•■2՜, 0°, —3 ՝)и продолжительностью для прохождения 1 и Нфаззака- 
Известйя XIII. № 9—6
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давания. Затем, подвергнутые закаливанию черенки 24 ч. проморажи-֊.! 
вались в холодильнике по при температуре —10'. —17՜. —2Г, — 24гС. |

С каждого варианта определенная часть черенков фиксирова­
лась в аппарате Коха для дальнейших биохимических исследований,.! 
Количественные определения углеводов проводились химическим ме- | 
тодом по Бертрану. Качественное определение сахаров проводилось 
методом распределительной хроматографии на бумаге.

В настоящей работе (мы подробно не будем останавливаться на 
количественных определениях углеводов, но по мере надобности не­
которые из этих данных будут изложены) более подробно дается 
качественный состав сахаров в процессе закаливания виноградной лозы.

Из измельченного до порошка материала (черенков) получался 
спиртовый экстракт (10 мл), который концентрировался в 10 раз, 
после чего исследовался согласно общепринятым методом круговой 
хроматограммы (А. Н. Бояркин {!]).

При хроматографическом анализе в качестве растворителя при­
менялась смесь, составленная из н-бутанола, ледяной уксусной 
кислоты и воды б пропорции 4:1:5. Хроматограммы проявлялись анк- 
линфталатом: 1,66 г фгалеяой кислоты и 0,93 1 анилина растворялась 
в 100 мл воды.

Количественные определения сахаров и изучение их качествен­
ного состава в однолетних побегах виноградного куста во время за­
калки позволили выявить ряд особенностей в углеводном обмене ви­
ноградной лозы.

Изучение показало, что при температуре 4 10е՛ гидролиз крахма­
ла проходит медленно и неполно. Количество крахмала в этом слу­
чае большое—у Спитак Араксени 9,2. у Воскеат—10,1%. Такая темпе­
ратура не благоприятна для закалки. При этом количество сахаров у 
черенков меняется незначительно (сахароза—2,4%, моносахариды— 
1,3%) и их количество почти равно содержанию сахаров в черенках, 
взятых до постановки опыта. Сахароза в этот период преобладает над 
всеми остальными формами сахаров. В процессе закаливания при низ­
ких положительных температурах (-ф2՜ и 00°) гидролитические про­
цессы накопленного ранее п черенках крахмала идут относительно 
глубже и при этом соответственно уменьшается количество крахмала 
за счет обогащения черенков защитными веществами—сахарами.

Наиболее полный гидролиз проходит в черенках, которые зака­
ливание проходили при температуре —3°С. Продолжительное дей­
ствие этой температуры при водит к обогащению побегов сахарами 
(сумма сахаров у Спитак Араксени—10,78, у Воскеат—10,2%), запас 
крахмала снижается до 6%.

Таким образом, наиболее оптимальным условием для закалива­
ния лозы в наших опытах оказалось продолжительное воздействие 
температуры —3°С.

Изучение вопроса проводилось и хроматографическим методом, 
что дает возможность обнаружить даже ничтожные дозы сахароз, 
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участвующих в углеводном обмене, но почти не уловимых химиче­
ским методом.

| На рис. 1 пре лет.? влей ы хроматограммы П и 11) сахаров в одно- 
Дгпи’.ч побегах раннеспелого сорта Спитак Аряксенн и позднеспе­
лого -Воскеа г. взятых из сади в середине октября 1958 г. перед по­
становкой их на закаливание.

По набору сахаров эти сорта не отличаются друг от друга, раз­
личие у них только в количественном содержании. В этот период у 
подопытных сортов обнаружены: глюкоза, фруктоза, сахароза и более 
сложный сахар—рафиноза, причем сахароза преобладает над всеми 
остальными формами сахаров. Эту особенность показывают и коли­
чественные определения углеводов: в этот период сахарозы в одно­
летних побегах подопытных сортов почти вдвое больше, чем в реду- 
Ьнрукацих слхарозя—2,3, моносахаря - 1,-23%).

В исследованиях М. В. Михайлова и М. Н. Жулавской, прове­
денных в начале октября в Молдавии, обнаружены: кроме глюкозы, 
фруктоза, сахароза и рафиноза, еще две формы сахаров—стахиоза и
Следы трисахарнда. природа кото­
рого еще нс установлена авторами.

В условиях юга Армении ме­
стные сорта Спитак Аряксенн и Во - 
кеат п этот период имеют лишь че­
тыре формы сахаров, о которых 
говорилось выше.

I В этом различии явно видна 
роль внешних условий и сортовых 
особенностей на ход синтеза угле­
водов в виноградном растении в 
различных экологических условиях.

Однолетние побеги, прошедшие 
условия закаливания при - 10' С. 
продолжительностью в 24дня не 
имели почти изменений как в ко­
личественном содержании, так и в 
качественном составе сахаров. Даль­
нейшее их закаливание при темпе­
ратуре З’С с продолжительно­
стью в двое суток и после проморз- 
хивания при 17 С. привело уже к 
некоторому изменению в качест­
венном составе сахаров, хотя и ко- 

Рис. 1. Хроматограмма сахаров од­
нолетних побегов (проба изяга 20.Х 
вереи постановкой на закаливание). 
1 -Восксаг, II—Спитак Араксенн 2 — 
Рафиноза, 4—сахароза, 5— глюкоза. 

6- фруктоза.
лнчество сахарозы и редуцирующих 
сахаров увеличилось очень незначительно.

В этом случае, кроме указанных ранее фруктозы, глюкозы, саха 
розы и рафинозы, появляется заметное количество сложного сахара 
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относящегося к тетрасахаридзм -стахиозы. И в атом случае количест 
во сахарозы преобладает над остальными формами сахаров (рис. 2К

Длительное закаливание черенков винограда (I 'раза при ф2'С.
или О С продолжительностью в 24—30 дней, а 11 «раза —при —З’1 G
продолжительностью 5 дней) приводит к более глубокому гидролиз 
крахмала: содержание сахаров значительно, повышается и преобладай 
Шим» являются моносахара-глюкоза и фруктоза. Сахароза накапан 
кается в пределах от 3,5 до 4,8%. редуцирующие сахара-от 4,8 :к 
6.3%.

Аналогичные результаты были получены и в черенках, которьн 
1 фазу закаливания прошли при 2 С. продолжительностью 24 дан

~1
н

I
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Рис. 3. Хроматограмма сахаров;од­
нолетних пооегон сорта Воскеат’1— 
первая фаза при ֊2 продолжитель­
ностью в 24 дня. вторая фаза при 
—5 5 дней; И—первая фаза при 
4 2 С в течение 24 дней, втора» фа­
за при ֊8՜ 5 дней; П|—первая фам 
при О С н течение 30 дней, вторая 
фаза при 3 5 дней). I—Сыхиом, 
2—рафиноза. 4—сахароза. 3—«.цено­

за. 6—фруктоза.

Рис. 2 Хроматограмма сахарен од­
нолетних побегов (ззквливечнле при 
-т-10 С в гечен»։с 2А дней. затем 
закалка при —З'С 2 суток и про­
мороженные при —17*С). I -Син­
гак Араксенн. II — Воскеат. I—Ста- 
хиоза. 2—рафиноза. 4—сахароза, 

5—глюкоза, 6—фруктоза.

а 11 фазу՜- при 5 или 8 С продолжительностью 5 дней. Качестве 
ный состав сахаров в черенках этих вариантов также имел фрукто: 
глюкозу, сахарозу, рафинозу и стахиозу. но 
СИЛЬНО (рис. 3,1.

Совершенно иная картина наблюдалась в 
ренков, прошедших длительную закалку при 

выраженные доводы

углеводном обмене че-
3 С (продолжит»
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юстью 30 дней) и затем промороженных при 10 и 17'С по 24 ч.
В этом случае, имел место глубокий гидролиз накопленного крах­

мала, что выразилось в сильном повышении содержания сахаров. Ин­
тересным представляется появление новой формы сахара, располо­
женной между рафинозой в сахарозой. Более подробные исследова­
ния, путем дополнения к испытуемым образцам свидетеля мальтозы, 

сказали, что появившийся неизвестный сахар расположен между 
։льтозой н рафинозой и тесно примыкает к последнему. Видимо эта 
орма сахара относится к гриса хари дам (рис. 4|.-

Природа неиидентифипнровайного соединения пока остается
Горной. В литературе имеются раз­

ные мнения по ттим\ вопросу. 
М. В. Михайлов и М. 11. Жулавская 
|4| эту форму сахара относят к три- 
сахаридам. По данным же К. Д. 
Стоева |7|, эта форма сахара явля­
ется мальтозой, которая у виноград­
ной лозы обнаруживается после ли- 
топада. Свои выводы о появлении 
1алыозы Отоев обосновывает ра- 
отами Львова и Каспаровой, у казн- 
ающнх на большую роль мальто­

зы в углеводном обмене при пони­
женной жизнедеятельности расте­
ния. Несмотря на это. вопрос об 
частии и месте мальтозы в обмене 
глеводов не выяснен достаточно.

Наши хроматографические 
налнзы показывают, что появив- 
изяся новая форма сахара (под№3) 

не занимает положение мальтозы. 
В отличие от имеющихся и лите­
ратуре указаний, появление неиз­
вестного сахара в наших опытах 
обусловливается условиями хоро- 

।шеи длительной закалки при отри- 

ГУ —

Рис. 4. Хроматограмма сах -.п-г >>л- 
нолетннх побегов (после прохож­
дения закалки и- и 3 . пр лол- 
Жпгсльпооью н 30 дней, мгем 
промороженные при 10, 
I Спитак Арлксеик. II—Воскеат. 
Ill—Стахнозл. 2—рафиноза.3-ненн- 
дентифицпровапное соединение, 4— 
сахароза,5—глюкоза, G— рруктозэ.

"этельиых температурах, а промораживание при критических для 
иногрэда температурах (17 21 С) приводит к более четкому выяв- 
ению этого сахара.

Слабые следы неинденгнфнцированного сахара обнаружены в no- 
wax, взятых зимой с открыю зимовавших кустов. В этот период 

сильных морозов не было, температура была в пределах -6 —8°С.
Такие же слабые следы этого сахара были обнаружены в черен­

ках. прошедших 30-дне иную закалку при 3 С без последующего 
промораживания при —10 н —17 С.
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Следует указать, ч.о в год проведения опытов в течение всей 
зимы у местных армянских сортов винограда постоянно обнаружива­
лось только пять форм сахаров: стахиоза, рафиноза, сахароза, глюко­
за, фруктоза, а появление неизвестного сахара было не постоянным, 
в го время как по данным М. В. Михайлова и М. Н. Жулнвской |4|, 
К. Д. Стоева [7] качественный состав сахаров в этот же период по­
стоянно определяется нйличйем шести «форм сахаров.

Таким образом, можно прийти к выводу, что в условиях юга 
Армении, кроме постоянно присутствующих елхаров в зимний пе­
риод — стахнозы. рафинозы, сахарозы, глюкозы и фруктозы, появление 
неизвестной нам формы сахара связано с хорошей длительной закалкой 
при отрицательной температуре например при З С и последующи­
ми сильными морозами.

Видимо его появление в гон или иной степени связано толь­
ко с закаленным состоянием лозы и выявляется особенно в критиче­
ские моменты жизнедеятельности виноградного растения в зимний пе­
риод. Вполне возможно, что появление новой формы сахара в этот 
период, в комплексе с остальными сахарами, повышает защитные 
свойства углеводов, имеющих большое значение при устойчивости 
лозы к пониженным температурам.

Вышеуказанные особенности превращений различных форм саха­
ров не зависят от сортовых особенностей. Различия между раннеспе­
лыми и позднеспелыми сортами наблюдались лишь при количествен­
ных о и ре юлениях.

Дальнейшее и ■֊•следование в этом направлении позволит устано­
вить природу нового сахара, а также влияние превращений всех са­
харов в процессе закаливания виноградной лозы. Наличие разных 
форм сахаров и появление других указывают на состояние виноград­
ной лозы в р.т ;ны? ••рноды процесса закаливания. Изучение только 
углеводных превращений, без учета других показателей, не могут 
дать полную картину закаленного состояния виноградного куста.

Выводы

1. Закаливание виноградной лозы при температурах -г-2 • 0՜ и -3 
вызывает изменения в деятельности ферментов, способствует гидро­
лизу крахмала, обогащает клетки продуктами его распада—сахарами. 
Наиболее интенсивный и глубокий гидролиз крахмаля проходил при 
длительном воздействии температурой —3 С.

2. В надземных органах виноградного растения в октябре месяце 
обнаруживаются только четыре сахара -рафиноза, сахароза, глюкоза, 
фруктоза. В дальнейшем, даже при кратковременном воздействии от­
рицательными температурами (3—4 дня) появляется новый сложный 
сахар—стахиоза.

3. .V сортов Спитак Араксени и Восйват по всем вариантам опытов 
обнаружены одни и те же формы сахаров. Различия между этими саха­
рами в испытуемых сортах видны только в количественном содержании.
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4. В зимний период, в результате длительного закаливания откры­
то зимовавшей лозы, при отрицательных температурах и особенно 
после воздействия на них температурами 10. 17й, —21 С появля­
ется новая форма сахара, относящаяся к трлсахаридам.
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