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О ВЛИЯНИИ ДЛИНЫ ДНЯ НА СОДЕРЖАНИЕ 
УГЛЕВОДОВ В КОРНЯХ РАСТЕНИИ

Изучалось количественное содержание углеводов в корнях короткодневных, длин­
нодневных и нейтральных растений в условиях различной длины дня. Показано, что 
в оптимальных для цветения фотопериодических условиях в корнях короткодиевных 
растений периллы и гречихи содержится больше растворимых и меньше нераствори­
мых углеводов. У нейтральных растений подсолнечника и длиннодневных растений 
овса содержание всех исследованных форм углеводов в корнях выше в условиях длин­
ного дня. Растениям, развивающимся в условиях оптимального дня цветения фото­
периодического режима, свойственно более интенсивное передвижение ассимилятов из 
листьев к корням и активное превращение запасных форм углеводов в растворимые 
сахара.

Фотопериодическое воздействие оказывает существенное влияние 
на динамику и накопление различных форм углеводов в растениях. В 
ряде работ [1—5] показано, что у всех видов растений, независимо от 
их фотопериодической реакции, в условиях длинного дня содержится 
больше углеводов, чем в условиях короткого дня. Однако существуют 
экспериментальные данные, свидетельствующие о том, что содержание 
углеводов у растений разных фотопериодических групп, как правило, 
выше при выращивании их в оптимальных для цветения световых усло­
виях [6—12].

Качественный состав углеводов также изменяется при фотоперио­
дическом воздействии. Установлено, что при благоприятной для раз­
вития длине дня в тканях растений содержится больше различных форм 
углеводов, в частности, компонентов олигосахаров [13, 14].

Передвижение ассимилятов из листьев фотопериодическн чувстви­
тельных растений также протекает интенсивнее в условиях благопри­
ятной для цветения длины дня [15, 16]. Цыбулько [17, 18] показал, 
что при коротком дне накопление и отток продуктов ассимиляции из 
листьев у длиннодневных растений существенно уменьшаются. У ко­
роткодневных растений накопление их обычно возрастает, а суточное 
передвижение всегда усиливается. Оптимальная для цветения длина 
дня, согласно представлениям Цыбулько [19], обеспечивает интенсив­
ный приток ассимилятов к точкам роста, что ускоряет последователь­
ное образование новых вегетативных и генеративных органов и выра­
жается в более раннем переходе растений к цветению.

В указанных работах изучался углеводный обмен листьев, в то 
время как корневая система, коррелятивно связанная с надземными ор­
ганами, все еще остается вне поля зрения исследователей.
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Исходя из всего сказанного, мы предприняли изучение углеводно­
го состава корней различных фотопериодических групп растений в за­
висимости от световых условий их выращивания.

.Материал и методика. Объектами служили короткодневные растения—перилла 
краснолистная (Perilla nankinensls L.) и гречиха (Polygonum orlentale L.), нейтраль­
ные растения — подсолнечник (Ilelianthus annus), сорт Гигант 549, длиннодневные 
растения — овес (Avena saliva L.), сорт Советский.

' Растения выращивались в глиняных вазонах с содовой почвой. После появления 
2—3 развитых листьев часть растений переносилась в специальные фотопериодические 
камеры. Все опытные растения помещались в условия с неоптимальными для цвете­
ния фотопериодамп в течение 5 и 1'5 дней, кроме растений овса, которые выращивались 
при благоприятном для генеративного развития фотопериодическом режиме в течение 
5, 10 и 15 дней. Для длиннодпевных растений продолжительность светового дня со­
ставляла 9 час., по истечении которых они помещались в темные камеры. Продолжи­
тельность светового дня для короткодневных растений составляла 16 час. Для дости­
жения такой продолжительности они освещались дополнительно электрическим светом 
от 4-х ламп накаливания, мощностью 100 вт. каждая (освещенность в камере на уров­
не листовой поверхности—8000 люкс). Нейтральные растения (подсолнечник) выра­
щивались как при коротком, так и при длинном дне. Параллельно в оптимальных фо­
топериодических услсвиях выращивались контрольные растения.

В корнях растений после фиксации проводилось количественное определение угле­
водов по схеме Кизели (1934) микрометодом Хагедорна-Иенсена [20]. В навеске 
растительного материала определялись редуцирующие сахара, сахароза, сахара типа 
мальтозы, крахмал, гемицеллюлоза.

Результаты и обсуждение. Изучение содержания углеводов в кор­
нях. проведенное нами для короткодневных растений периллы (табл. 
1), показало, что опытные экземпляры, растущие в условиях неблаго­
приятной для цветения длины дня, содержали меньше растворимых са­
хароз, по сравнению с растениями, выращиваемыми в условиях корот­
кого дня. Так, в корнях периллы после пребывания в условиях 5 длин­
ных дней сумма растворимых сахаров снизилась на 11,7%, а через 15 
длинных дней—на 18,2%, по сравнению с контрольными растениями. 
При этом наибольшей убыли подвергалось содержание сахаров типа 
мальтозы: во втором варианте опыта (15 длинных дней) этой формы 
углеводов в корнях периллы было на 36,2% меньше, чем у контрольных 
растений.

Высокое содержание растворимых сахаров в корнях при оптималь­
ной длине дня, вероятно, свидетельствует об усиленном притоке асси- 
милятов к корневой системе. Мухина [21] констатировала также уси­
ленное передвижение ассимилятов из листьев периллы на ранних ста­
диях развития при коротком дне, по сравнению с растениями, выращи­
ваемыми в условиях длинного дня.

С другой стороны, при рассмотрении результатов, касающихся 
содержания нерастворимых углеводов в корнях, обращает на себя вни­
мание тот факт, что их количество снижено в условиях короткого дня. 
Так, в условиях 15 коротких дней количество крахмала ниже на 14,5%, 
а гемицеллюлозы—10,8%- Вероятно, такое снижение содержания оли­
госахаров в корнях обусловлено их усиленным распадом и активным 
превращением в моно- и дисахара в условиях оптимальной для цвете-
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Влияние длины дня на содержание углеводов в корнях короткодневных растений 
периллы и гречихи, мг на 1 г сухого веса

Таблица 1
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иия длины дня. Аналогичную картину для листьев периллы с нараста­
нием числа оптимальных фотопериодов обнаружила Геворкян [22].

Следует отметить также, что наибольшая разница в содержании 
как растворимых, так и нерастворимых углеводов отмечена в случаях 
воздействия на растения более длительными фотопериодами (15 дней). 
Непродолжительные фотопериодические воздействия (5 дней) оказали 
значительно менее выраженное влияние на изменение содержания угле­
водов в корнях.

Зависимость содержания углеводов в корнях от длины дня оказа­
лась характерной и для другого короткодневного растения—гречихи. 
В условиях неоптимального для перехода к генеративному развитию 
длинного дня наблюдалось падение содержания растворимых сахаров 
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в корнях по сравнению с контрольными растениями, получавшими ко­
роткодневный фотопериод. Так, в условиях 15 длинных дней содержа­
ние редуцирующих сахаров снизилось на 32,8%, сахарозы—на 7,3%, 
дисахаридов типа мальтозы—на 34,0%.

Содержание нерастворимых углеводов, так же как в опыте с расте­
ниями периллы, напротив, возрастает в условиях иеоптимального для 
цветения длинного дня. Такое повышение количества нерастворимых 
углеводов и снижение содержания растворимых сахаров в корнях ко­
роткодневных растений в условиях длинного дня отмечалось рань­
ше [71.

Нами изучалось также изменение содержания углеводов под дей­
ствием различной длины дня в корнях у нейтральных растений подсол­
нечника (табл. 2). Полученные данные показывают, что корням под­
солнечника присуща общая тенденция накапливать различные формы 
углеводов в условиях более продолжительного светового дня. При этом 
возрастает содержание как растворимых, так и нерастворимых сахаров. 
Однако увеличение содержания растворимых сахаров в корнях этого 
растения в условиях длинного дня осуществляется более плавно. В 
некоторых случаях (при 5-дневном воздействии) разница между вари­
антами настолько невелика, что лежит в пределах ошибки опыта, в то 
время как 15-дневное влияние длинного дня приводит к более выра­
женному накоплению углеводов в корнях подсолнечника.

Значительное понижение содержания крахмала (30,0%) и геми­
целлюлозы (20,5%) при укороченном дне во втором варианте опыта, 
очевидно, можно объяснить тем, что если на свету рост растений и об­
мен веществ осуществляются главным образом за счет подвижных ас- 
симилятов—первичных продуктов фотосинтеза, то в темноте—исклю­
чительно за счет запасных высокомолекулярных соединений.

В следующей серии экспериментов изучалось влияние длины дня 
на содержание углеводов в корнях длиннодневного овса (табл. 2). Как 
следует из полученных данных, на сокращение длины светового дня 
растения овса реагируют значительным снижением содержания различ­
ных форм углеводов в корнях. Короткий день приводит к уменьшению 
содержания редуцирующих сахаров в корнях овса на 30,0—41,0%, 
сахарозы—на 18,4—28,3%, сахаров типа мальтозы—на 29,0—33,0%, ге­
мицеллюлозы—на 29,0—35,0%. Содержание крахмала в корнях конт­
рольных и опытных растений почти идентично.

Усиленный синтез углеводов у длиннодневных растений при разви­
тии их при естественном фотопериоде был отмечен и в работах других 
авторов [9, 11, 14).

При сравнении данных, полученных в отношении содержания угле­
водов у короткодневных, нейтральных и длиннодневных растений, было 
установлено, что подсолнечник по характеру их накопления в корнях 
приближается к длиннодневным растениям. Однако если на нейтраль­
ные растения удлинение светового дня и оказывает некоторое стимули­
рующее влияние в отношении синтеза и передвижения к корням асси- 
милятов, то для растений длинного дня это воздействие выражено в
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Влияние длины дня на содержание углеводов в корнях нейтрального подсолнечника 
и длиннодневного овса, мг на 1 г сухого веса

Таблица 2
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гораздо большей степени. В данном случае, видимо, происходит сум­
мирование прямого действия света как источника энергии для синтеза 
ассимилятов и длительного светового режима, оптимального для актив­

ного оттока сахаров у длиннодневных растений [1,2, 23, 24].
Таким образом, все приведенные данные позволяют заключить, 

что растениям, развивающимся в условиях оптимального для цветения 
фотопериодического режима, свойственно более интенсивное передви­
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жение ассимилятов из листьев к корням, их усиленное перераспределе­
ние и накопление в других органах, активное превращение запасных 
форм углеводов в растворимые сахара, удовлетворяющие синтетические 
и энергетические потребности растений.
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Տ. Ս. ԴԱՆԻԵԼՑԱՆ

ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԱՐՄԱՏՆԵՐՈՒՄ ԱԾԽԱՋՐԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ 
ՎՐԱ ՕՐՎԱ ՏԵՎՈՎՈԻԹՅԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

Աշխա տանքոլմ ուսումնասիրվել կ կարճ, երկար և օրվա հանդեպ չեզոք 
բույսերի արմատներում ածխաջրերի քանակական պարունակությունը տար­
բեր ֆոտոպերիոդների պայմաններում։ Բույսերն 5 և 15 օր գտնվել են 
ծաղկման համար օպտիմալ և ոչ օպտիմալ ֆոտոպերիոդներում, այնուհետև 
ենթարկվել համապատասխան անալիզների։ Ստացված տվյալները վկայում 
են, որ կարճ օրվա բույսերի արմատներում օպտիմալ ֆոտոպերիոդիկ ռեժիմի 
պա լմաններում սլա րունա կվում են ավելի շատ լուծելի և ավելի քիչ անլուծելի 
ածխաջրեր, քան ոչ օպտիմալ լուսային ռեժիմում։ Օրվա տևողության հան­
դեպ արևածաղկի և երկար օրվա վարսակի արմատներում ածխաջրերի բոլոր 
հետազոտված ձևերի պարունակությունը ավելի բարձր է երկար օրվա ազդե­
ցության պայմաններում։ Եզրակացվում է, որ ծաղկման համար օպտիմալ 
ֆոտոպերիոդիկ ռեժիմում զարգացող բույսերին հատուկ է տերևներից դեպի 
արմատ աս իմ իլյա տների ավելի ինտենսիվ տեղաշարժ և ածխաջրերի պա­
հեստային ձևերի ավելի ակտիվ ձևափոխում լուծելի շաքարների։
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