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Явление фотопериодизма растений, открытое более тридцати лет то­
му назад (15 ), до недавнего времени рассматривалось вне зависимости
от важнейших физиологических процессов, протекающих в растениях.
Однако за последние годы стали накапливаться факты, показывающие.
что такая зависимость существует, а, с другой стороны, были получены 
данные эволюционного развития, позволяющие объяснить генезис отдель­
ных фотопериодических групп. Вместе с тем изучение реакции растений
на изменение длины дня привело к установлению световой стадии, яв­
ляющейся одним из важнейших этапов развития растений (4). Все это
дает возможность в настоящее время представить достаточно цельную о _ окартину о характере реакции, протекающих в растениях при различной 
длине дня, и их связи с основными физиологическими процессами.

Исследования показали, что реакции, вызванные фотопериодическим 
воздействием, протекают в листьях растений и состоят из световых реак­
ций, протекающих на свету, и темновых реакций, протекающих в темноте 
(”» |к), в суточных и других циклах имеют значение и соотношение
периодов свепа и темноты и абсолютная длина этих периодов. До послед­
него времени пределом соотношения света и темноты в течение суток, 
допускающим зацветание растений, считалась критическая длина дня,т. е. 
такая длина дня, по одну сторону которой растения продолжают вегети­
ровать, а по другую сторону начинают цвести (10). Указывалось, что кри^ 
тическая длина дня у различных короткодневных и длиннодневных видов 
располагается в одних и тех же пределах от 8 до 18 часов, но с той су­
щественной разницей, что короткодневные виды зацветают при длине 
дня ниже, а длиннодневные—выше критической длины дня. Впоследствии 
выяснилось, что короткодневные виды зацветают при 2—5 часах, а особо 
чувствительные—даже при нескольких минутах яркого света в сутки 
что длинчодневные виды также зацветают при 5—8 часах сильного света 
в сутки, но при условии, что остающийся 19—16-часовой период темноты 
прерывается короткими вспышками света (8* 2о* 23՛ Следовательно,
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настоящей критической длиной дня для короткодневных видов является 
2—5 часов, а для длиннодневных 5—8 часов света в сутки; то же, что на­
зывалось до сих пор критической длиной дня и определялось в 8—18 ча­
сов света в сутки, в действительности является обратной стороной крити­
ческой длины ночи в 16—6 часов, которая обычной кладет предел зацве­
танию растений (рис. 1).
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Рис. 1.

Наличие критической длины дня и критической длины ночи у корот­
кодневных и длиннодневных видов с качественной реакцией, а также у 
специализированных промежуточных видов, свидетельствует о том, что 
световые и темновые реакции имеют определенную длительность, причем 
было показано, что световые реакции проходят быстро и допускают преры­
вистость, а темновые реакции проходят медленно и прерывания светом 
не допускают (15» 2- 17* к).

При изучении влияния условий внешней среды выяснилось, что све 
товые реакции фотопериодизма, проходящие в первые 8—12 часов суточ­
ного цикла, т. е. в условиях короткого дня, зависят от интенсивности све­
та—проходят только на ярком свету (1։> '8), от качества свет а—наибо­
лее интенсивно идут на оранжево-красных лучах и медленнее на сине-
риолетовых и зеленых лучах С՛ ) от температуры—при понижении тем­
пературы замедляются, при ее повышении ускоряются (9. ։з) и от содер­
жания углекислоты в воздухе—при полном выключении атмосферной 
углекислоты не осуществляются (Ч ։э). По своей зависимости от усло­
вий внешней среды световые реакции фотопериодизма, проис ходящее ь
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первые 8—12 часов суточного цикла, как у короткодневных, так и у 
длиннодневных видов, полностью совпадают с реакциями фотосинтетиче­
скими (фс). Продуктами этих фотосинтетических реакций являются не 
углеводы-сахара, так как их искусственное введение в листья не компен­
сирует отсутствия углекислоты на свету (1!)); этим подтверждается новей­
шее воззрение о том, что продуктами фотосинтеза являются наряду с 
углеводами разнообразные вещества различной степени восстановления и 
содержащие иные группировки, чем углеводы.

В дальнейшем реакции идут в зависимости от того, находятся ли
растения на длинном-непрерывном или на коротком дне. Если растения 
находятся на обычном длинном или непрерывном дне, то у длинноднев­
ных видов цветение происходит, а у короткодневных видов оно подав­
ляется. Таким образом, в тех же самых условиях света, в которых в пер­
вые часы у всех видов идут одинаковые и необходимые для их развития 
световые фотосинтетические реакции, в последующие часы идут какие-то
фотсш I мл I чес кие реакции х), в результате которых происходит полный
распад необходимых для цветения продуктов фотосинтеза у коротк - 
дневных видов и их слабый распад у видов длиннодневных. Исследова­
ния показали, что эти фотохимические реакции по своей природе резко 
отличаются от фотосинтетических реакций. Они мало зависят от интен­
сивности света—протекают как на полном солнечном, так и на < чень 
слабом искусственном свету (8), мало зависят от температуры -протекают 
на холоде и в тепле примерно с одинаковой скоростью 1 и не зависят
от содержания углекислоты в воздухе—проходят при полном выключе­
нии углекислоты из окружающей атмосферы (2">. Фотохимические реак­
ции распада являются, повидимому, реакциями окислительными, прохо­
дящими в присутствии кислорода. В клетках листьев длиннодневных ви­
дов продукты фотосинтеза устойчивы к распаду на свету; в клетках ко- 
роткодневных видов они мало устойчивы. Показано, например, что на 
непрерывном свету’ малой интенсивности у короткодневного вида идет 
полный распад крахмала, а у длиннодневных видов в этих условиях 
распад крахмала идет слабо (-’)•

Если растения находятся на коротком дне, т. е. после завершения 
световых фотосинтетических реакций попадают в темноту', то у коротко- 
дневных видов цветение происходит, а у длиннодневных видов оно по­
давляется. Таким образом, в условиях длительной темноты идут темно­
вые реакции, в результате которых происходит полный распад необходи­
мых для цветения продуктов фотосинтеза у длиннодневных видов и их 
слабый распад у видов короткодневных. Подобно тому, как реакции, про­
ходящие только на свету, называются фотохимическими, реакции, про­
ходящие только в темноте, могут быть названы никтихимическими (нх). 
Ни ктих и ми-чес кие реакции зависят от температуры—при понижении тем­
пературы замедляются, при повышении температуры ускоряются( ’• • )
и от содержания кислорода в воздухе—при исключении кислорода из 
окружающей атмосферы—они замедляются I՜2՛ ՛՝ Эта зависимость ничти- 
химнчсских реакций от условий внешней среды указывает на их св я ?ь < 
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реакциями диссимиляции или дыхания. На эту связь указывает и замед­
ление скорости ни кти хи ми четких реакций при искусственном введении са­
харив в листья растений ( В клетках листьев короткодневных видов 
продукты фотосинтеза устойчивы к распаду в темноте; в клетках длинно 
дневных видов они мало устойчивы и с течением времени начинается их 
сильный распад.

В наших опытах, проведенных совместно с Т. В. Некрасовой в тече­
ние вегетационного периода 1951 года, изучалась суточная динамика со­
держания крахмала в листьях длиннодневного вида—рудбекии и коротко-

Динамика содержания крахмала 8 Листьях

периллар удоен иЯ

Рис. 2.

дневного вида—периллы красной в различных условиях длины дня. Вы­
яснилось, что .в листьях периллы остается много крахмала не только 
после короткой, но и после длинной ночи, тогда как у рудбекии после 
короткой ночи крахмала остается очень мало, а к концу длинной ночи он 
не обнаруживается вовсе (рис. 2). Результаты этих опытов, а также дан­
ные других авторов (*°- 21), показали, что распад крахмала в темноте 
у длиннодневных видов происходит быстро, у короткодневных видов 
очень медленно.

Сопоставление характера световых и темновых реакций фотоперио­
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дизма у короткодневных и длиннодневных видов приводит к следующим 
выводам. Фотосинтетические реакции, проходящие на сильном свету в 
присутствии углекислоты, у всех растительных видов одинаковы и даю» 
нестойкие, лабильные продукты фотосинтеза, необходимые для цветения 
(ф лаб.). Фотохимические реакции, проходящие на сильном и слабох 
свету в присутствии кислорода, вызывают слабый распад продуктов фо 
тосинтеза у длиннодневных видов и их сильный распад у зидов коротко­
дневных. Никти химические реакции, проходящие в темноте в присутствии 
кислорода, разрушают продукты фотосинтеза у длиннодневных видов и 
вызывают их слабый распад у видов короткодневных. Одновременн - 
со слабым распадом продуктов фотосинтеза идет их стабилизация, кото­
рая у длиннодневных видов осуществляется на свету, а у короткоднев­
ных видов в темноте. У нейтральных видов лабильные продукты фото-
синтеза подвергаются слабому распаду и стабилизации как на свету, так 
и в темноте. Во всех случаях получаются одинаковые конечные стабиль­
ные продукты фотопериодизма, необходимые для зацветания растений 
(ф стаб). На их общность указывают многочисленные случаи зацветания 
короткодневных видов при их прививках на длиннодневные и нейтраль­
ные виды и, обратно, длиннодневных видов при их прививках на коротко-
дневные виды ("• 6- 23

Генезис фотопериодических групп, условия прохождения световых и
темновых реакций фотопериодизма у различных видов и их связь с таки­
ми основными физиологическими процессами, как фотосинтез, фотоокис-
ление и дыхание, наиболее кратко и ясно могут быть представлены в схе­
мах, изображенных на рис. 3.

\

свет + СО2

-?-■ ■ фЛ(з5 
с 6 е гг? * с и 2

Нор о т подневные в иды.
______ X.
С в е т О 2

—----------- ► Флад՜
с 6 е СО2

темнота + О?

Рис. 3.

Различная способность одних и тех же продуктов фотосинтеза к 
распаду и стабилизации на свету и в темноте объясняется различием 
внутриклеточных условий у нейтральных, длиннодневных и короткодне»- 
ны.х видов, эволюционировавших в различных условиях светового режи­
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ма. У нейтральных видов, более древних по происхождению и не спе- 
диализированных, продукты фотосинтеза устойчивы к распаду и на све­
ту, и в темноте; специализация короткодневных видов пошла по пути 
утраты устойчивости продуктов фотосинтеза к распаду на свету, у длинно- 
днегных—к распаду в темноте. Повидимому, это связано с различной 
направленностью обмена веществ, в частности с различной направлен­
ностью работы окислительно-восстановительных ферментных систем, 
обусловливающих у короткодневных видов сильный распад продуктов 
фотосинтеза на свету, а у длиннодневных видов в темноте.

Физиологическая природа продуктов фотопериодизма, необходимых 
для цветения растений, пока не известна, но можно предполагать, что зги 
продукты представляют собой вещества высокой физиологической актив­
ности, среди которых могут быть белковые .вещества, высоко энергетиче­
ские фосфорсодержащие соединения, каротиноиды и другие продукты 
обмена веществ, возникающие в зеленых листьях растений.

Մ. Խ. ՋԱՅԼՍԽՅԼ՚Ն
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