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Влияние темноты на содержание нимииновых алкалоидов 
в корнях и листьях табака

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. А. Тер-К .рапетяном 25/V 1961)

Как известно, в темноте растения приступают к голодному обмену ве
ществ, характер и темп которого обусловлены возрастом, фазой развития 
и другими внутренними, видовыми или сортовыми признаками.

Одним из наиболее характерных признаков растений, голодающих в 
темноте, является интенсификация гидролиза белков, приводящая к на
коплению небелковых азотистых соединений (1 4). Наиболее важней
шими из последних являются, несомненно, аминокислоты, участие некого- 
рых из них в биосинтезе никотиновых алкалоидов доказано (•’ п).

Изучение специфики голод1 гого обмена никотиновых алкалоидов в 
темноте более целесообразно, так как в данных условиях синтез белкоз 
практически приостанавливается, а аминокислоты, являющиеся их наи
более вероятными предшественниками ('2 13), включаются в биосинтез 
1ругих сложных азотсодержащих соединений, в том числе и алкалоидов. 
Кроме того, в темноте процессы образования, распада и накопления алка
лоидов не затеняются одновременно идущими процессами фотосинтеза и 
прочими фотохимическими реакциями и превращениями, как это имеет 
место на свету.

Исходя из вышеизложенного, была сделана попытка изучить обмен ни
келиновых алкалоидов в корнях и листьях табака сорт «Самсун 935» г 
темноте в зависимости от фазы развития растений. С этой целью растения, 
выращенные в вегетационных сосудах Кирсанова, содержащих удобрен
ною почву, были помещены в светонепроницаемые большие ящики, в раз
личных фазах: вегетативного роста, бутонизации, цветения. Для лучшее 
тосту па воздуха к растениям со всех сторон ящиков были сделаны боль 
пне отверстия, которые присоединялись к длинным черным резиновым 

трубкам. Ящики были помещены в тенистое, с| авнительно прохладное ме
сто с таким расчетом, чтобы средняя дневная температура в них в тетнш 
жаркие дни равнялась 25—28°, а ночная 12 18°. Опыт проводился летом 
1959 года на территории Ботанического сада АН Армянской ССР. Взятие 
и приготовление материала для анализов, а также полив растений произ-
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водились при слабом освещении. Растения поливались через каждые 2 
3 дня.

Экстракция, разделение на хроматографической бумаге и определе
ние количества никотиновых алкалоидов производились по методике, опи
санной, нами в другой работе (14).

Полученные данные представлены в виде двух таблиц и двух хрома- 
гограмм. В таблицах приведены данные относительно влияния темноты на 
содержание алкалоидов в корнях (табл. 1) и листьях (табл. 2) растении 
табака, находящихся в разных фазах своего онтогенетического развития. 
Хроматограммы иллюстрируют образцовое разделение алкалоидов кор 
ней (фиг. I | н листьев (фиг. 2) в фазе массового цветения.

Данные таблицы показывают, что в темноте в корнях и листьях та
бака, находящихся на разных фазах развития происходят существенные 
изменения в содержании никотиновых алкалоидов. Корни и листья расте
ний, находящихся в фазе массового цветения, отличаются наибольшим 
содержанием и набором алкалоидов. В них обнаружено 6 фракций (в 
\бывающем порядке): никотин, норникотин, миосмин, анабазин и два ал- 
калоида, с низкими коэффициентами распределения и условно обозначен 
ные нами х։ и х?.

Как видно из данных таблиц, алкалоиды х։ и Хг совсем исчезают из 
корней на первые сутки пребывания в темноте. х։ вновь проявляется в до
вольно большом количестве на вторые сутки. В листьях этих растений х։ 
в темноте отсутствует, а количество х2 сохраняеся на почти одинаковом 
уровне до конца первых суток, после чего быстро падает, в дальнейшем 
совсем исчезает.

В темноте содержание норникотина в основном быстро падает в кор
нях при одновременном увеличении его количества в листьях в течение 
начальных периодов пребывания в темноте (первые сутки). Этот факт, по 
всей вероятности, свидетельствует о перемещении этого алкалоида из кор
ней в листья. По непонятным нам причинам, в корнях растений, находя
щихся в фазе массового цветения, наблюдалось некоторое увеличение со- 
тержания норникотина на вторые сутки пребывания растений в темноте.

Интересно отметить, что содержание миосмина очень близкого по сво
ей структуре к норникотину подвергается аналогичным изменениям в кор 
иях и листьях растений в условиях опыта.

Содержание анабазина незначительно уменьшается в корнях в на
чальные периоды пребывания растений в темноте, при соответствующем 
увеличении его количества в листьях. Но, начиная со вторых или четвер
тых суток он совершенно исчезает из корней и листьев. В темноте анаба 
'.ин обнаруживался в корнях цветущих растений сравнительно более дли 
тельное время (4 сутки).

Обращает на себя внимание то, что в фазе массового цветения табака 
его корни и листья не только содержат наибольшие количества сопут
ствующих никотину алкалоидов, но последние не разрушаются в темноте 
в течение длительного времени. Это обстоятельство объясняется, быть мо-
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Фиг. 1. Хроматограмма никотиновых алкалоидов 
в корнях табака.



Фиг. 2. Хроматограмма никотиновых алкалоидов 
в листьях табака.

/, 2—неидентифицироваиные алкалоиды Х։ и Х2; 3— миосмин; 
•/—норникоит; 5—никотин; 6- анабазин. 1 —контроль; 11 —срок 

пребывания в темноте—1 сутки; 111—2 суток; IV—4 суток;
V—5 суток.



жет, наличием более благоприятных условий для их биосинтеза на данной 
фазе развития.

Содержание никотина (главного алкалоида табака) претерпевает за
метные изменения в корнях и листьях. Характерной чертой этих измене
ний является то, что содержание никотина падает в корнях после первых 
суток их пребывания в темноте, при соответствующем увеличении его со-

Таблица 1

Влияние темноты на изменение содержания алкалоидов в корнях табака 
(в °/0 к абс. сухому веществу)

| Фаза развития в сутки в темноте

Название 
алкалоидов

X. 
X, 

Миосмин • • 
Норникотин 
Никотин • • 
Анабазин • • 
Сумма • • •

Вегетативный рост! Бутонизация

0,08 — 0,06 — 
- 0,130,06

Цветение

— 0,11 — 0,15
- 0,13 - -

0 16 0,22
— 0.24 0,10 0,29,0.12 ֊

0,560,43 0,620.330.630,54 0,880,430,69 0,51 0,97 0,23 
0.11 0,09 - 0,140,121 —

0,10
____ I ֊ 0,140,12' - I - 0,17 0,15 0.13 - | 

0,870,52 0,620,330,960,72 0,88 0,43 1,54 0,76 1,76,0,23 0,10

О | 1 I 2 О

держания в листьях. На вторые сутки темноты картина меняется. Темнота 
вызывает противоположные изменения в содержании никотина в корнях 
и листьях. Это кажущееся противоречие, по-видимому, можно объяснить • •перемещением никотина из корней в листья в начальные периоды темно*, 
ты и его обратным передвижением между первыми и вторыми сутками. 
Содержание никотина быстро падает в корнях и листьях при продолжи-

‘ Таблица 2

Влияние темноты на изменение срдепжзния алкалоидов в листьях табака 
О /0 к абс. сухому веществу)

Фаза развития в сутки в темноте Л

На звание 
алкалоидов

В гегативный рос> Бутонизация Цветение

Х։
X, я»

Мипсмин • ■ 
Норниютин 
Никотин • • 
Анабазин • • 
Сумма • • •

0.060,10 - 
0,10 0,16 0,03 
0,73 0,920,60 
0,150,18 - 
1,04 1,360,63

- 0,08 0,12 —
֊ 0,140.1'0,06

0,46 1,04 1,28 0,83
— 0,11 0,14| — 

0,46 С37 1,72,0,89

— 0,09
— 0,16
— 0,06
֊ 0,33 

0,560,86
- 10,20 

0,56 1,70

0,15 
0,14 
0,45 
1,24 
0.19
2,17

0,08 — -
0,12 0,08 —
0,20 0,09 —
1,08 0,76 0,54

1,38 0,930,54

0 2 4 0 0 4

тельном пребывании растений в темноте. Однако скорость разрушения 
никотина в корнях или листьях табака в большей мере обусловлена фа
зой развития растения. Как показывают данные таблиц 1 и 2, темнота 
вызвала наибольшее падение содержания никотина в корнях цветущих и 
в листьях бутонизирующих растений.

На основе полученных данных можно предположить, что в начальные 
периоды пребывания растений табака в темноте в их листьях и, особенно, 
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корнях происходят энергичные процессы обмена — синтеза и разрушения 
видоизменения и перемещения никотиновых алкалоидов. Интенсивное раз
рушение никотина ('5) и его аналогов происходит в тканях растений лишь 
после длительного пребывания в темноте.

Ботанический институт
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