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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

м. X. Чайлахян, ч.т.-корр. АН Армянской ССР

О локализации крахмала и белка в листьях растений в связи 
с дифференцированным фотопериодическим воздействием

(Представлено 25 IX 1954)

Влияние дифференцированного фотопериодического воздейс.вия 
на половинки листьев, связанное со значительными изменениями в раз­
витии побегов, изучалось нами ранее (2) на растениях короткого и 
длинного дня—красной перилле (Perilla nankinensis) и шпинате (Spina- 
cia oleracea). Выяснилось, что при выдерживании основания лис. а 
периллы на коротком и верхушки на длинном .не задержки в буто­
низации и цветении побега сравнительно с побегом, у которого лис 
целиком находился на коротком дне, почти не наблюдалось; если же 
основание листа выдерживалось на длинном и верхушка на коро - 
ком дне, то бутонизация и цветение побега задерживались на 25 дне։:: 
эта задержка снималась, если основание листа помещалось в темноту.

У шпината, наоборот, если основание листа выдерживалось на 
длинном, а верхушка на коротком дне, то стрелкование побега насту­
пало одновременно с побегом, у которого лист целиком находился на 
длинном дне; если же основание листа находилось на коротком, а 
верхушка на длинном дне, то задержка в стрелковании побега дости­
гала 11 дней. Опыт, проведенный нами в 1953 году с другим длинно- 
дневным видом—рудбекней (Rudbeckia bicolor),—в общем подтвердил 
данные, полученные для шпината, с тем отличием, что в неблагопри­
ятном варианте задержка в стрелковании побега достигала всего 
6 дней.

Данные по этому опыту с рудбекией приводятся для сравнения 
вместе с ранее полученными данными по красной перилле (2) в табл. 
1 и на рис. 1, в которых Д означает длинный день и К — короткий 

Д для всего листа;------ верхушка листа на длинном и основание на
К

К
Дкоротком дне, — верхушка листа на коротком н основание на длин-

ном К Д дне, -֊= и -тр---- верхушка листе на коротком или на длинном дне и

основание в темноте.



Таблица I
Развитие побегов в связи с дифференцированным фотопериодическим 

воздействием на листья растений

Растение

Число дней по бутонизации перриллы и стрелкованию 
рудбекии

К Д 
К

К 
д
4

К

Перилла красная
Рудбекии

Рис. 1. Схема дифференцированного фотопериодического воздействия на листья 
растений периллы красной (верхний ряд) и рудбекии (нижний ряд). Цифры 
под листьями обозначают число дней до бутонизации периллы и стрелкования 

рудбекии.

Из таблицы и диаграммы на рис. 1 ясно видно, что задержка в 
развитии побегов у обоих видов проявляется в том случае, когда на 
длине , ня, неблагоприятной для цветения, находится основание, т. е. 
половинка листа, примыкающая к черешку и стеблю (вар. 4, 3).

Можно было дума гь, что эта задержка вызывается удлинением пу­
ти передвижения для продуктов обмена, вырабатывающихся в верхней 
части листа на благоприятной длине дня и необходимых для цвете­
ния. Но это предположение отпадает, так как при выдерживании ос- 
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кования листа в темноте (вар. 5) расстояние не сокращается, а за­
держка в развитии побегов устраняется. Можно было предполагать, 
что в основании листа, находящемся на неблагоприятной длине дня, 
происходит инактивация продуктов обмена, притекающих из верхуш­
ки и необходимых для цветения. Но это предположение также отпа­
дает, так как наши исследования характера развития побегов, нахо­
дившихся под влиянием листьев различного фотопериодического ре­
жима, показали, что на неблагоприятной длине дня в листьях расте­
ний каких-либо веществ, инактивирующих продукты обмена, необхо­
димые для цветения, не образуется (8).

Таким образом, наиболее правильным является предположение 
о том, что при различном световом режиме для двух половинок од­
ного и того же листа в них возникает различное физиологическое 
состояние и обмен веществ различной направленности, продукты ко­
торого передвигаются в стеблевые почки и вызывают соответствен­
ный эффект, тем больший, чем скорее эти продукты достигают мери­
стем стеблевых почек. Если в стеблевые почки скорее попадают про­
дукты обмена листьев, находящихся на неблагоприятной длине дня, то 
идет образование листовых зачатков; если же быстрее притекают про- в
дукты обмена листьев, находящихся на благоприятной длине дня, то 
идет закладка цветочных зачатков.

Для изучения различий в физиологическом состоянии различных 
половинок одного и того же листа в связи с дифференцированным 
световым режимом нами были использованы цветные реакции на крах­
мал и на белок, которые оказались весьма удобными для обнаруже­
ния распределения этих веществ (*).

С этой целью нами в вегетационный сезон 1953 года в Институ­
те физиологии растений Академии наук СССР были поставлены опы­
ты с периллой красной и рудбекией. В опыте с периллой, начатом 
27.VIII, были взяты взрослые вегетирующие растения с 2 4 листья­
ми и пазушными побегами, все время находившиеся на длинном дне; 
в опыте с рудбекией, начатом 1.1Х. были взяты розеточные растения 
с 4 листьями, выращенные в условиях короткого дня. Листья расте­
ний полностью или наполовину закрывались светонепроницаемыми 
бумажными футлярами с 6 часов вечера до 8 час. утра следующего 
дня по такой же пятивариантной схеме, какая приведена в табл 1.

Дифференцированное фотопериодическое воздействие продолжа­
лось для листьев периллы 25 дней и для листьев рудбекии 20 дней. 
По истечении этого срока листья были срезаны, обесцвечены в спир­
ту и с помощью цветных реакций проявлены на содержание крахма­
ла и белка. Для обнаружения крахмала использовался раствор иода 
в иодистом кали (1 г иода на 2 г подпетого кали в 2,4.г воды) и для 
обнаружения белка—0,25 °/0 раствор нингидрина.

Результаты этих определений приводятся в табл. 2 и на рис. 2.



Распределение крахмала в листьях периллы и рудбекии оказа­
лось точно соответствующим зонам влияния длинного и короткого 
дня и темноты. В листьях периллы и рудбекии, целиком находивших­
ся на длинном дне, крахмала было больше, чем в листьях на корот­
ком дне, и соответственно этому в половинках листьев, находившихся 
на длинном дне, крахмала было больше, чем в половинках тех же 
самых листьев, находившихся на коротком дне.

Таблица 2
Распределение крахмала и белка в листьях растений в связи с 

дифференцированным фотопериодическим воздействием

Растение

Перилла красная

Рудбекия

Перилла красная

Рудбекия

В распределении белка такого четкого соответствия зонам влия­
ния длинного и короткого дня не выявилось. Хотя в листьях перил­
лы и рудбекии. целиком находившихся в условиях короткого дня, 
содержание белка было выше, чем в листьях на длинном дне, тем не 
менее зональность в распределении белка хорошо обнаружилась толь­
ко в двух вариантах: в половинках листьев периллы и рудбекии, на­
ходившихся в темноте, белка было меньше, чем в половинках, нахо­
дившихся на длинном или коротком дне (вар. 5), и в верхушке листа 
пе։ иллы на длинном дне белка было меньше, чем в основании на 
коротком дне (вар. 3).

Полученные результаты показывают, что образование крахмала, 
и, невидимому, белка в листе растения идет локально, в зависимости 
от условий светового режима. При этом у периллы ускорение разви­
тия побега происходит в тех случаях, когда лист целиком или его 
основание, примыкающее к черешку, богаты белком и относительно 
меньше содержат крахмала. У рудбекии, наоборот, ускорение разви­
тия побега идет в тех вариантах, в которых лист целиком или его 
основание богаты крахмалом и относительно меньше содержат белка.

Такое различие в реакции побегов периллы и рудбекии на соот­
ношение в содержании в листьях крахмала и белка вполне совпада­
ет с ранее полученными нами данными (1), согласно которым корот-
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кодневные виды (просо, кукуруза, табак, перилла и другие) зацве­
тают быстрее при более высоком уровне азотного питания и при обед­
нении листьев сахарами, а длиннодневные виды (пшеница, овес, гор­
чица, шпинат и другие), наоборот, скорее зацветают при более низ­
ком уровне азотного питания и при .обогащении листьев сахарами.

Локализированное распределение крахмала и белка в листьях, 
конечно, не является непосредственной причиной ускорения или за­
держки в развитии побегов, поскольку в целом одни лишь изменении 
в углеводно-белковом обмене не могут обусловить качественных сдви­
гов в процессах зацветания растений. Однако, являясь выражением 
значительных изменений в направленности обмена веществ в зависи­
мости от характера фотопериодического воздействия, то или иное 
распределение крахмала и белка, повидимому, связано с образовани­
ем в листьях тех продуктов обмена, которые необходимы для цвете­
ния растений.

Можно полагать, что образование этих продуктов обмена про­
исходит только в тех половинках листьев, которые находятся на бла­
гоприятной длине дня.

Институт физиологии 
растений имени К. А. Тимирязева

Академии наук СССР

Ս. Խ. ՋԱՅԼԱհյՅԱՆ

Օսլայի և ււսլիւոակուցի լոЦицիցացիսւհ բույսերի ւոերԱներոււք' 
կսւսյված դիֆերենցված ՖււԱԱւպ Րհ||ք1ՒԿ ագգեցու֊թյաՕ հեսւ

կարճ էէ ր у սւ' կ է и ր էք Էէ ր 
զա ր ղ ա ց մ ան հ ա էք Լ մ ատ ո է.թ

պե րի լա յի և երկար օր վ ա' ղրեկիա բույսերի ճյուղե ր ի

որ պե ր (է լա յի եյոԼրյԼլվէ էք ոտ ծաղկում ր տեւյքյ

է ունենում այն ղ ե սլրում, երր նրա տերևի /յածի կե и ր ւլ տն վ ում է կարս րվա սլ ա յ էք ան֊о

ներում և կասեցվում Լ այն, երր ւոերևի ցածի մասը ցանվում է երկար օրում: Р ուղրե-

կիայի մոտ հակաոա//ն 4 <Հ> ե1Ւ ունեն ում1 ծաղկու մԼ 
ղտնվում է երկար օրում ե կասեցվում Լ այնք ե ր ր 

արաղանում կք եթե տերևի > ի մր ր 
տերևի հիմքը ցանվում կ կարճ օր-

վա պայմաններում։
Օսլայի և սպիտակուցների աոկա յութ յունն ապացուցող։ ղունավոր ռեակցիա­

յի օղնո ւ թ յէս մ ր ք հնարավոր եղավ ցույց տար որ տերևների կեսերի ֆիզիոլողիա- 
կան վիճակրէ ցանվելով երկար և կարճ օրվա պայմաններումդ խիստ տարրեր է։ հիշված 
երկու տեսակի բույսերի տերևների կեսերը կարճ օրում սլ ա ր ո ւն ա կում են համեմատա­

բար տ վ ե ւ ի շատ սպիտակուց ե քիչ օսլա, ի ս կ երկար օրում' համեմատաբար շատ օսլա

րիլ

րևի

и и լ ի սւ ակ ո ւ ց :
Այսպիսովէ պերիլսււի ճյուղերի ծաղկման արաղացումր համապատասխանում կ տե- 

Հիմքի այնպիսի ֆի ղիոլող իական վիճակի , երր նրա մեջ համեմատարար շատ Լ սպի­

տակուցը և քիշ օսլան։ Րուղրեկիայի ծաղկման ա րաղաղումն ընղհակէԱոակր' >աւքապա- 
աասխանում կ տերևի Հիմքի այնպիսի ֆիղի ո լող իա կան վիճակիլ երր Օսլան մեծէ ե ոսլի- 
տակ ու ցնե ր ի վարր քանակ կ պարունակվում։

Տերևներում, օրվա տևողու թյան տղղեցու թ յան տակ կատարվող սպիտակուցների և 
ած խահ րատնե ր ի շրջանառության էի ուիո խութ յուննե ր ր չեն հանղիսանում որպես ճյուղերի 
ծաղկմ տն անմիջական ոլատճաոր: Ս, ,նուտ մենա յնի վ նրանք ■» ան ղ ի ս ան ում են նյութափօ 
խանակութ յան րնթացքի այն փոփոխություննե րի արտահայտիչը։ որի հետևանքով տերև­

ներում աոահանում են նյութեր, որոնք հոսում են ցեպի ցողունային ըողըոջնե րր և ան- 
'էրամեշսւ են ճյուղհրի ծաղկէէան ‘ւսւլքար։
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