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РОЛЬ ГИББЕРЕЛЛИНОВ В ПРОЦЕССАХ ФОТОПЕРИОДИЗМА 
И ЯРОВИЗАЦИИ РАСТЕНИИ

Фотопериодизм и яровизация представляют собой приспособитель
ные реакции растений к внешней среде, регулирующие сроки наступле
ния генеративной фазы таким образом, что цветение и последующее пло
доношение растений проходят в наиболее благоприятных условиях.

Вместе с тем и фотопериодизм, как реакция растений на длину дня, 
и яровизация, как реакция на действие пониженных температур, в ру
ках экспериментатора являются удобными средствами для управления 
скоростью зацветания растений и выяснения физиологической природы 
тех метаболитов, которые лежат в основе этого процесса.

Среди многих звеньев метаболизма и разнообразия метаболитов, 
которые связаны с процессами фотопериодизма и яровизации растений, 
особенное значение имеют гиббереллины. Распознание роли гибберелли
нов в этих процесса,х проходило в два этапа:

I ) изучение влияния гиббереллиновых препаратов микробного про
исхождения, главным образом гибберелловой кислоты на растения и 
2) изучение динамики изменений в содержании природных или эндоген
ных гиббереллинов в растениях.

Исследования, проведенные на первом этапе, показали, что пол 
влиянием гиббереллинов усиливается рост стеблей растений и ускоряет
ся цветение ллиннодневных видов, а также сеянцев озимых форм и дву
летников в первый год кх жизни [3. 4. 16, 17, 19, 20. 27 29. 35. 36. 38 
и др.].

Таким образом, была установлена химическая индукция к цветению 
длиннс дневных видов с помощью гиббереллинов, во многом сходная с 
фотопериодической индукцией длинными фотопериодами, и химическая 
яровизация озимых форм и однолетних сеянцев двухлетников примене
нием гиббереллинов, имеющая общие черты с яровизацией, т. е термо՛ 
индукцией пониженными температурами.

Во всех этих случаях применялись гиббереллины микробного про
исхождения. главным образом, гиббереллин Аз или гибберелловая кис
лота. но скоро возникла идея о том, что в регуляции цветения под влия
нием длины дня и пониженных температур принимают участие и эндо
генные гиббереллины, свойственные самим растениям. Эта идея явилась 
предпосылкой для второго этапа—изучения динамики изменений в содер
жании природных или эндогенных гиббереллинов в связи с фотоперио
дизмом и яровизацией.

Это изучение проводилось нами в последние годы в вегетационных
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опытах с растениями, отличающимися по своей фотопериодической и 
термической чувствительности и выращиваемыми в условиях вегета
ционного юмика и оранжереи Института физиологии растении.

Изменение (5 содержании эндогенных гиббереллинов 
в связи с фотопериодизмом

11 .учение динамики изменений в содержании природных гибберел
линов в связи с фотопериодизмом проводилось нами совместно с В И. 
Лежниковой. Содержание гиббереллинов определялось в связи с влия
нием на растения li длины дня. 2) фотопериодической индукции, 3) не
прерывного света и непрерывной темноты, 4) реакции прерывания темно
ты светом.

В качестве опытных объектов брали растения различных длинно- 
дневных. короткодневных и нейтральных видов, листья которых в опре
деленные сроки брались на анализ.

В опытах 1959—1962 i г. извлечение эндогенных гиббереллинов про
изводилось ацетоном и для определения брались нехроматографировап- 
ные экстракты; позднее, в 1963—65 г: извлечение делалось этанолом, 
полученные экстракты подвергались разделительной хроматографии на 
бумаге и определение производилось в элюатах из полос хроматограм
мы с R1 0,6—0,8. в которых сосредоточивалась вся биологическая актив
ность В качестве биотестов брались проростки карликового сорта го
роха Пионер (Pisuni sativum) и розеточные растения рудбекии в усло
виях короткого дня (Rudbeckia bicolor).

Длина дня. При изучении влияния длины дня выяснилось, что 
равным образом у длиннодневных видов габака С.ильвестрис (ХЧсо- 
tiana sylvestris), рудбекии (Rudbeckia bicolor), рапса (Brassica napus 
v. oleiiera), пшеницы (Triticum vulgare), ржи (Secale cereale), овса 
(Avena sativa) и люпина (Lupinus angustifolius); у короткодневных-֊ 
табака Мамонт (Nicotiana labacum). периллы красной (Perilla nanki- 
nensis). проса (Panicuni miliaccum) и сои (Soja hispida). и у нейтраль
ных табака Транезонд (Nicotiana tabacuni). гречихи (Fagopyrum- 
esculentuni) и конских бобов (Vlcia faba), содержание природных гиб
береллинов на длинном 16 18-часовом дне было всегда больше, чем на 
коротком 9 10-часовом [7. 8, 10, 17]- Таким образом, выяснилось, что 
изменения в содержании природных гиббереллинов связаны не с фото
периодической реакцией зацветания, а непосредственно с фотопериоди
ческой реакцией роста растений, гак как известно, что рост у всех расте
нии идет на длинном дне более интенсивно, чем на коротком.

Повышение содержания веществ с гиббереллиновой активностью 
на длинном дне было установлено в другими авторами. Так. у растений 
длиннодневного вида—рудбекни (Rudbeckia speciosa) при перестановке 
на длинный день последовательно повышалось содержание трех фрак
ций, обладающих гиббереллиновой активностью—вещества F. через не
делю. вещества В через две недели и вещества !' через три недели после 
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перестановки 123]. Повышение обшей активности на длинном дне. срав
нительно с коротким было показано также для длиннодневного табака 
(Nicotiana Silvestris) и для короткодневных видов ■ хризантемы 
(Chrysanthemuni morifolium), табака Мамонт (Nicotiana tabacum), пе
риллы (Perilla), Pharbitis и Chenopodium rubrum [22]. В двух послед
них исследованиях испытание активности производилось на мезо- 
котилях овса, тест-объекте. чувствительном и к ауксину, и к гиб
береллину, и поэтому о гнбберёллиноподобных веществах здесь можно 
говорить лишь условно. Повышение общей гиббереллиновой активности 
после перенесения растении с короткого дня на длинный наблюдалось 
также у сеянцев однолетней белены [30] и \ растении шпината [43].

Фотопериодическая индукция. Подтверждение тому выводу, что из
менения в содержании природных гиббереллинов связаны не с фотопе
риодической реакцией зацветания, а с фотопериодической реакцией роста 
растений дали опыты, в которых растения табаков длиннодневного вида 
(N. sylvestris) и короткодневш го (,\[ tabacuml сорта Мамонт подверга
ли^ воздействию длинного дня и течение 10, 20. 30 и 40 суток. после че
го брались пробы листьев на определение природных гиббереллинов.

Эти определения показали, что у обоих видов табака по мере увели
чения сроков индукции длинным днем, содержание природных гибберел
линов увеличивалось, что особенно заметно было при 30 -40-дневной 
индукции. У длиннодневного табака Сильвестрис это воздействие длин 
ным днем совпадало с индукцией к цветению: у короткодневного вида 
табака Мамонт никакой индукции к цветению не было. Ко дню оконча
ния всех сроков индукции растения табака Сильвестрис находились в 
разных фазах развития, получившие 10 щей и фазе розетки. 20 дне։։ в 
фазе стеблевания, 30 дней в фазе бутонизации, 40 дней в фазе начала 
цветения; растения же табака Мамонт при всех сроках индукции нахо
дились в одной и той же фазе развития—в фазе стеблевания [11]

Увеличение содержания природных гиббереллинов в листьях расте
ний на длинном те полностью совпадает г ранее установленным увели
чением содержания на длинном дне природных ауксинов [6, 14. 21] и в 
этом повышении количества двух групп веществ, наиболее сильно сти
мулирующих рост, кроется объяснение фотопериодической ростовой 
реакции растений, когда рост всех растений, независимо от характера 
их фотопериодической реакции, идет тем более интенсивно, чем больше 
длина дня.

Непрерывный свет и непрерывная темнота. Растения тех же двух 
видов табака (N sylvestris и N. tabacum) как в фазе розеток, так и в 
виде стебельных растений с хорошо сформированными листьями стави
лись на 5, К) и 15 сугок на непрерывный свет или п непрерывную темно
ту. Оказалось, что на непрерывном свету содержание природных гиббе
реллинов в листьях растений обоих видов табака увеличивается, в не
прерывной темноте уменьшается Это дало возможность сделать вывод, 
что на свету в листьях растений идет образование гиббереллинов, а в 
темноте их разрушение. А поскольку соотношение длины периода света 



6 М л. Чайяахяи

к длине периода темноты в длиннодневном цикле значительно выше, чем 
в короткодневном цикле, постольку на длинном дне гиббереллинов боль
ше, чем на коротком [II].

Увеличение содержания гиббереллиноподобных веществ в растениях 
карликовых сортов фасоли было получено при освещении их лампам!! 
накаливания дополнительно к свету люминиснентных ламп [48] и в ра
стениях ипомеи (Pharbitis nil) при выращивании их не в темноте, а на 
белом, красном и далеком красном свету [11] Вместе с тем были получе
ны данные, говорящие о том. что уровень экстрагируемых эндогенных 
гиббереллинов у молодых сеянцев гороха при освещении их видимым 
светом уменьшается [42]. Задержка же роста сеянцев, вызванная светом, 
снимается добавлением гиббереллинов как у этиолированных растений 
[33, 31]. так и у растений, находящихся на свету [37]. Кажущееся проти
воречие в выводах наших и последних авторов возможно следует пекан, 
и н различии испытанных объектов, и в возрастных различиях.

Реакция прерывания темноты светом. Реакция прерывания темноты 
светом заключается, как известно, в том. что в короткодневном цикле 
при кратковременном освещении в течение длинного периода темнот 
цветение растений длиннодневных видов ускоряется, а короткодневных 
в [! д< > в з а д ерж 11 в а ет с я.

Изучение влияния прерывания длительного темнового периода све
том на содержание природных гиббереллинов производилось в опытах < 
длиннчдне.вными видами -табаком Сильвёстрис (N. sylves-tris), рудбе- 
кией (R. bicolor), короткодневными видами табаком Мамонт 
A՜, labacurn). дурнишником (Ха nth him pennsylvaniGum) н нейтральным 
видом —табаком Траиезонд (N tabacum). Растения выращивались в ус- 
ювнях длинного 1 G-часового дня, короткой՛ Я-часового дня и короткого 

it-часового дня с прерыванием темнового периода посередине двумя ча
сами света.

Растения табака Сильвестрнс и рудбекии на длинном дне имели 
крупные стебли и бутонизировали. па коротком дне были в фазе розет
ки. на коротком дне с прерыванием имели небольшие стебли. Растения 
табака Мамонт и дурнишника имели крупные стебли и на длинном дне 
вегетировали, на коротком дне бутонизировали и на коротком дне с 
прерыванием вегетировали. Растения табака Трапезонд имели стебли и 
бутонизировали во всех вариантах. Экстрагирование природных гиббе
реллинов из листьев после фиксации в жидком азоте производились 
этиловым спиртом; хроматографирование велось в систем;- растворите
лей—изопрениловый спирт-вода (5:2).

Определения активности элюатов хроматограмм, проведенные с по
мощью бнотестов на горох и рудбекшо. показали, что \ всех испытанных 
bi՛.дон содержание природных гиббереллинов на коротком дне шачнтель- 
но ниже, чем на длинном, на коротком же дне с прерыванием оно резко 
повышалось, приближаясь к уровню их содержания на длинном дне 
(рис. 1 и 2). Такие же изменения наблюдались и в содержании природ
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ных ауксинов и других стимуляторов роста, как это ранее было установ
лено на растениях сои [26]

Таким образом, при реакции растений длиннодневных и коротко 
дневных видов на прерывание темноты светом в короткодневном цикле 
происходит усиление обмена и образования природных гиббереллинов и 
ауксинов и ускорение роста стеблей [12]. Эго дает возможность объяс-

6ЫС01А
9 ?*.

Табак Смльвеггял Табак Иаиомт 
о 

ЭЕС

Рис. 1. Содержание природных i цбберсллиноа в листьях тлба- 
ко՛ X sylvestris и X’. labacuni, copra Мамонт. Гистограммы 
составлены по росту проростков гороха Пионер под влиянием 
элюатов из 10 различных участков хроматограмм с соответ
ствующими Ri. Экстракты, которые разделялись хроматогра- 
фичсски, были получены из листьев растении, находившихся 
и условиях длинного 16-час6во1О дня (вверху), короткого 
б-часойсго дня с прерыванием темноты 2-мя часами света 

|в средине) и короткого 8-часового дня (внизу).

нить влияние прерывания темноты светом на ускорение роста про
ростков и прорастание семян у некоторых растений [15].

В свете представления о двухфазности цветения растений [5], фор
мирование и рост стеблей длиннодневных видов под влиянием прерыва
ния темноты светом является решающей фазой развития, которая опре
деляет последующее образование цветков. Иначе обстоит дело у корот 
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кодневных видов, у которых формирование и рост стеблей не явластей 
решающей фазой, а под влиянием прерывания темноты светом, по-види- 
мому, нарушается образование метаболитов, необходимых для возник
новения цветков.

I I Длинным день; короткий день;
ОМ КОРОТКИЙ с ПРЕРЫВАНИЕМ.

Рис. 2. Влипши прерывания темноты короткодневного цикла светом на 
содержание природных ։ нбоереллшюи и листьях различных сортов табака. 
Слева у табака К. $у1уе»и18. в середине у табака X. ։аЬаситп сорта Ма
монт к справа у табака X гаЬасит, сорта Гралезоид. ՝ одержанш. гиббе
реллинов определялось ио приросту проростков гороха Пионер пол влия
нием элюатов (R։ 0,6 0,В) Экстракты, которые разделялись хромато- 
графически. были получены н.ч листьев растении, находящихся и условиях 
длинного 16-часового дня (1). короткого 6-часового дня с прерыванием 

гемиоты 2-мя часами света (II) и короткого 8-часового дня.

Изменения в содержании эндогенных гиббереллинов 
в связи с яровизацией

Изучение динамик։՛, изменении в содержании природных гибберел
линов в связи г яровизацией проводилось нами совместно с В. И. Лож- 
пиковой и Л. П. Хлопенковой. Содержание природных гиббереллинов . 
растениях определялось в связи с влиянием I) яровизации—\ яровых, 
озимых яровизированных форм и 2) длины дня—у этих же форм в раз
личных условиях фотопериодического режима Извлечение и определе
нна природных гиббереллинов производилось геми же методами, чти и 
при изучении их содержания в связи с фотопериодизмом. В доиолш ։ие 
к биотеста.м на гиббереллины—карликовому гороху Пионер и рудое- 
кии—использовалась также озимая рожь Вятка (рост стеблей в усло
виях длинного дня).

Яровизация—яровые, озимые и озимые яровизированные формы. 
Сравнительное изучение содержания природных гиббереллинов у яро
вых и озимых форм показало, что в листьях яровых форм пшеницы 
(Tdticuin vulgare). рапса (Brassica napus a. Oleifera) и ржи (Secale се- 
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reale) гиббереллинов значительно больше, «гем у соответствующих нм 
озимых форм. Таким образом, выяснилось, что при выращивании расте
ний в условиях ышшого дня одним из главных различий между яровыми 
и озимыми формами является различие в содержании природных гиббе
реллинов.

Одновременно выяснилось, что у озимых форм пшеницы, рапса и 
ржи, прошедших яровизацию, г. с. термоиндукцию при температуре 
3 4°С в течение 45 дней, содержание природных гиббереллинов в лист։, 
ях растений на длинном дне повышается и их уровень достигай при
мерно уровня содержания гиббереллинов у яровых форм [9. 10].

Увеличение содержания природных гиббереллинов и гиббереллино- 
подобных веществ в результате яровизации, пли воздействия понижен 
ними температурами, было установлено на растениях двухлетней беле
ны (1 lyoscyamns niger) с помощью биотеста на карликовых мутантах 
кукурузы (12]. а также на растениях Althaea и Chrysanthemum [22] Рав
ным образом у растении пшеницы (Triticum aestivnm). прошедших яро
визацию. количество гиббереллпноподобных веществ было всегда зна
чительно больше, чем у иеяровизированных, у которых в начале куще 
ния их вовсе не удавалось найти (25).

Длина дня. Это различие в содержания природных гиббереллинов 
между яровыми, яровизированными и озимыми формами пшеницы и 
рапса выявляется только на длинном дне. а у ржи на длинном дне в 
большой мере, чем на коротком. Уровень содержания гиббереллинов ։ 
листьях растений вполне совпадает с различием в фазе развития растс 
ннй: на длинном дне яровые и озимые яровизированные формы находи
лись в фазе стеблевания и колошения, па коротком дне֊֊в фазе куще
ния. т. е. в такой же фазе, как и неяровизярованпые озимые формы в ус
ловиях длинного и короткого дня |9].

В опытах с пшеницей были получены laniibie, подтверждающие тот 
факт, что как у яровизированных, так и у кеяронизированных растений 
содержание гпббереллипоиодобных веществ выше на длинном дне [25]

Из того, что в условиях короткого дня разницы в содержании при
родных гиббереллинов между яровыми и яровизированными формами, с 
одной стороны, и озимыми неяровизнронанными, с другой, нет или почти 
нет. следует, что в процессе яровизации образование и накопление гиб
береллинов не происходит, а идет какой го подготовительный процесс, 
закапчивающийся образованием метаболитов, которые можно рассмат
ривать, как предшественники гиббереллинов [5]. В опыте с озимой ро- 

Ы0 Вятка это полностью подтвердилось: при яровнзашш проросших 
семян в течение 15, 30 и 45 дней в приростках в темноте и в зеленых ра
стениях на коротком дне различий в содержании природных гибберел
линов между контрольными экземплярами и яровизированными не 
было, тогда как в зеленых растениях на длинном дне вместе с повыше
нием сроков яровизации увеличивалось и содержание природных гиббе
реллинов (рис. 3).
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Рис. 3. Влияние яровизации на с< юржлнне природных гиббереллинов и 
проростках и в листьях растений озимой ржи Вятка Гистограммы со
ставлены по росту проростков гороха Пионер под влиянием элюатов 
|!?1 0,В 0,8). Экстракты, к-.хгорыс разделялись хроматографпчески. были 
и приростков, находившихся и гсмноте и ня растений озимой ржи. 

находимшихсн в условиях короткого и длинного дня.

3 а ключей и е

Результаты изучения динамики изменений в содержании природных 
гиббереллинов в связи <; фотопериодизмом и яровизацией подчеркивают 
их существенную роль в этих процессах. При этом выявилось полное 
соответствие этих результатов аналитического характера с данными 
синтетических опытов, и которых растения непосредственно подверглись 
воздействию гиббереллиновых препаратов.

Фотопериодическая индукция растений длинным днем связана с 
усилением образования и накопления эндогенных гиббереллинов в ли
стьях растений, образованием и ростом стеблей и формированием цвет
ков. Воздействие экзогенных гиббереллинов на растения извне в усло
виях короткого дия также приводи! к образованию и росту стеблей и 
формированию цветков. Яровизация, г. е. воздействие пониженными тем 
пературами. приводи՛! в условиях длинного дня к накоплению гибберел 
линии, образованию и росту стеблей, а у многих озимых и сеянцев двух- 
летников ։1 к цветению растении

Такое соответствие в результатах синтетических опытов 1։ аналити
ческих определений свидетельствует о том. что гиббереллины играют 
значительную роль в процессах фотопериодизма и яровизации. Их ос
новная функция, как показывают многие щниые [ 1. 29. 30]. заключается 
в образовании и росте стеблей.
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Вначале создавалось такое впечатление, что повышение уровня со
держания природных гиббереллинов в растениях происходит под влия
нием совершенно различных условии внешней среды—пониженных тем 
ператур (яровизация) и длинных дней (фотопериодическая индукция). 
Однако доследующий анализ показал, что в процессе яровизации ра
стений происходит образование и накопление не гиббереллинов, а их 
предшественников. которые в дальнейшем в условиях длинного дня 
превращаются в гиббереллины.

В свое время на основании опытов с прививками на однолетние ро- 
/■сточные сеянцы лвухлетнеи белены (1 lyoscyarnus niger) яровизирован
ных растений той же белены, или различных яровых растений. Мельхерс 
139] пришел к выводу о том, что в результате яровизации возникают спе- 
кифическне вещества гормональной природы—верналины. которые 
имеются у всех яровых форм; при этом у длинподневных видов они не
посредственно превращаются в гормоны цветения на длинном дне, а у 
короткодневных видов на коротком дне.

Анализируя этот вопрос, Ланг [31] недавно также склонился к мыс
ли о прямой связи между верналнном и флоригеном, т. е. комплексом 
гормонов цветения, давая такую схему для яровизации: низкая Т -» тер. 
моиндуцированное состояние — перкалин ’флориген.

После открытия гиббереллинов Саркар [44] провел сравнительные 
исследования и не нашел соответствия между действием яровизирующих 
пониженных температур и влиянием гибберелловой кислоты на расте
ния озимой форм։.: Arabidopsis ihaliana; на < <-иованип этого он пришел к 
выводу, что верналин не идентичен гиббереллину. Подобное несоответ 
стоне в действии гиббереллинов и яровизации растений наблюдали мно
гие авторы [2. 29. 40]

Приведенные здесь данные показывают, что в результате яровиза
ции действительно возникают вещества гормональной природы— пред
шественники гиббереллинов, которые, собственно, и являются вернали- 
нами. В дальнейшем верналины в условиях длинного дня превращаются 
в гиббереллины, тогда как в условиях короткого :ня они таким превра- 

ениям н< подвергаются. Вследствие этого озимые яровизированные 
растения на длинном дне формируют стебли, а на коротком дне остаются 
б фазе розеток. У всех же яровых форм верналины образуются в расте
ниях без воздействия яровизации Весьма вероятно, что диффузяты из 
семян и соки из яровизированных растений озимой ржи и редиса, с по
мощью которых Томита |45] получил образование стеблей у озимой не- 
ярсжизпровапн։ч'| пшеницы и ускорение цветения редиса, содержат вер- 
палины.

В.ёрняллны непосредственной связи с флоригеном не имеют, так как 
in- нашему предположению [4. 5] в комплекс флоригена (гормонов цвете
ния) входят две разные группы гормональных веществ: 1) гибберелли 
иы. влияющие на формирование и рост стеблей и 2) вещества, влияющие 
на образование цветков, названные антезинами. Экспериментальные 
данные показывают, что однолетние сеянцы озимых и двухлетних форм
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образуют цветки только на минном дне, а на коротком дне даже при об
работке гиббереллином формируют только стебли |4. 18, 28. 29]. что сви
детельствует <> том. что у этих форм антезины образуются только на 
длинном дне (рис 4).

низкая Г

ГибЙбрс-ЛЛКНЫ

Короткий д&я*

■мнмав 2

Рис. I. Схема образования верналинов в процессе яровизации и гиббе
реллином в процессе фотопериодической индукции у растений озимых 

форм.

Таким образом, в процессах яровизации и фотопериодизма проис
ходят различные изменения физиологического и формообразовательной 
характера. Яровизация, т. с. индукция пониженными температурами, 
приводит к образованию верналинов и не выводит сеянцы озимых форм 
и двулетников из розеточного состояния; фотопериодическая индукция 
длинным днем приводит к превращению верналинов—образованию гиб
береллинов и вызывает формирование и рост стеблей растении.

Институт физиологии растений
имени К. А. Тимирязева АН СССР Поступило 5.Х 1966 г.
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Պսէրղվել Լ, որ բոլոր բույսերի մոտ. անկախ ֆււսւուղեբիս դիկ ււեակցիւսյի 
բնույթից, բնական դ իր ր ե րե լլիննհ բի պ սւբուն լլլ կաթյսէնր երկար օրւէււե ավելի I;, 
բան կարճ օրում և այն աստիճանաբար ավելանում /; երկար օրվա միջոցով !իո- 
ւ/էոսլերիոդիկ ինդուկցիայի շրջանի երկարացման դ/ււդրնթացւ

Այսպիււով. բույսերի տերևներում բնական դիրբեբեք {ինների պարունւււ- 
կությունր կապված է ոչ թե բույսերի ծաղկմ՛ան, այլ աճի ֆոուոպեբիսդիկ 
ռեակցիայի հետւ 1՝ո։յւ/երն անրնղ >ատ մթության մեջ պահելու դեւդբում բնա
կան դիբրերելլիննեբի ււքարունակությունր պակասում /, ի“կ անրնդհատ 
լույսի տակ աճեցնելու դեւդբում ավելանում է։

ևարճ օրվա ցիկլում (8 մամ լույս 76' մամ մթություն) երկարատև մթու- 
թյան շրջունի ընդհւոաումը րււյսով (6 մամ լույս — 8 մամ մթություն + «? մամ 
լույէէ |֊ 8 ժամ մթություն) 'անդեցնււււե ( բնական դիրբեբելլիննեբի պաբունա 
կաթյան լրլալի ավելացմսւնբ, հ ամ ա ա ա տ ա ս խ ւսնա ր ա ր և ցողունների աճեց
ման ումեդա ցմ անրւ

Գա բնանային ձևերի մոտ դիր բե բե յլիննե րի ւդւււր ունակությունը մ իշու ավ1<- 
լի շատ կ, բան աշնանայինների մոտւ

Աշնանային տեսակների ե երկամ յա տնկիների յարովիզացիա յի պրլւ- 
ցեււուէ! ւաւա ջանամ են նւււիւորդնեբ, որոնր Հ ե ւո ։ո դա յւււմ, միայն երկար Օրւիա 
պայմաններում, վեր են ածվում դիրբերե{[ինների. իսկ կարճ •ւրոււք այդպիսի 
լիուիոիւությունների չեն ենթ ա բկվում լ

Այղ նախորդներն իրենցիւյ ներկայացնում են ւէեբնալիններ, որոնց լւսրո- 
վիղացիայի պրօցեսու մ առաջանալը ենթադրվել կ ււէւ)ե{ի վադ: Գարնանա լին 
տեսակների և աշնանային յւււբ։ւ։[իղացվ ած բույսերի ֆիզիոլոգիական վիճակը 
տարրեր կ։ Եթե աոաջինները դիրբե րելլինի ազդեցության աու/լ ընդունակ են 
կււկ ՚ոնսւկալելու և ծ աղվելու կարճ օրում, աււլա երկբոբդներբ այդ րնղունակւււ- 
թյունից զուրկ են I։ ծաղկում են միայն երկար օրվա ււլա յմ աննհըում •.
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