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Исследования внутренних особенностей индивидуального разви- 
ия растений, при воздействии на них в определенные сроки пони- 
сенными температурами, показали, что, наряду с многочисленными из­
биениями в обмене веществ, происходят существенные сдвиги так­
ие в углеводном и аминокислотном обмене. Эти обменные реакции 
пособствуют в некоторой степени изменению качества углеводов и 
•елков клеток конуса нарастания и определяют направление их днф-
€еренциации в сторону формирования генеративных органов.

Исследования, проведенные по превращению растворимых угле- 
юдов и свободных аминокислот в процессе яровизации в тканях рзс- 
ений (|-3) в основном велись с целью изучения качественного со- 
тава углеводов и аминокислот. Значительный интерес, на наш изгляд, 
федставляет также динамика изменений количественных отношений 
казанных соединений в процессе яровизации, чем) и посвящается 
аше сообщение. Экспериментальные данные получены н лаборатории 
шзиологии растений Ботанического института АН Армянской ССР. 
’абота велась под руководством R. О. Казаряна, котором) выряжаю 
лубокую благодарность.

Для выяснения состава и содержания растворимых сахаров и 
вободных аминокислот в ходе яровизации нами подвергались иссле- 
ованию эндосперм и зародыш семян сорта озимой пшеницы .V кра- 
нка. С этой целью отобранные семена средней величины были по- 

■ещены н марлевые мешочки и увлажнены в течение 48 часов, после 
его они проращивались при комнатной температуре (20—22 ) в те- 
ение 24 часов до образования проростков, длиной в 0.5—1 см. Затем
роросшие семена помещались в эксикатор при определенной вл аж-

I

ости (95 °0 Н։О 5 °/0 Н։$О4) и переносились в холодильник с тем- 
ературой 2—3 . Через определенные промежстки времени (10, 20. 
՛. 45, 50 дней) брались пробы семян для хроматографических ана- 
нзов. Зародыш отделялся от эндосперма острой бритвой, но. невзи-
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Содержание растворимых сахаров н эндосперме и шродыше сни

Моносахарози
Глюкоза Фруктоза Ксилоза Сумма

Варилиы опыта
ЭНД. зарод. ЛИД. за рол. ЭНД. зарод. ЭНД. зарод

К-покоящееся семя 4.20 3.20 1.20 0.74 ■ 5.40 3,94

К-проросшее семя 
при повыш. тем. 9.89 4.00 2 87 1.30 2.53 — 15,29 5.30

10 лк. я ровна. 3.57 4.30 2.70 2,70 1.47 2.39 7.74 9.39

20 111. яровиз. 27,33 Ж.05 1.40 2,83 3,57 6.77 32.30 27.65

37 зи. яровнз. 30.66 19.38 0,87 2.83 3.57 6,72 35,10 28,93

45 ди. нровиз. 9.40 51.55 0.60 3.22 1.67 12.16 11.67 66.ад

50 ан. я ровна. 13.93 53,20 6.15 —— 18,00 13,93 77,35

рая на тщательное проведение этой операции, все же некоторые еле- 
ты эндосперма оставались на отрезанном зародыше. Контролем для 
данного опыта служили эндосперм н зародышевая часть покоящихся 
семян, а также эндосперм и зародыш семян, проросших в течение 
2-1 часов при комнатной температуре 20—22е.

Исследуемый материал фиксировался в вакуум-сушилке при 
70 75 . (альнейшие анализы по выделению свободных аминокислот 
и растворимых сахаров проводились по методике, разработанной В. О. 
Казаряном и Э. (2 Авунджяном (*) Количественные определения сво­
бодных аминокислот (за исключением пролина) проводились попе 
хроматографического их разделения и перевода в нингидриново-кад- 
пневый комплекс ('). с использованием соответствующих стандарт­
ных кривых. Интенсивность окраски измерялась спектрофотометром 
(СФ-4) при длине волны 550 и/и.

Количественное определение растворимых углеводов проводилось 
Дв\ мя методами анилинфталатным методом для определения альдо- 
сахаров ("). модифицированным II.՛ Г. Завадской, Г. II. Горбачевой. 
II. ( Маму шиной (՛), и резорциновым методом для определения ке­
тосахаров в модификации Кулька (и‘. Определение количества саха­
ров проводилось по градуировочным кривым, построенным для каждо­
го сахара отдельно. Интенсивность окраски измерялась спектрофото­
метром СФ-5 при длине волны 415 рт Разделение аминокислот 
проводилось при помощи одномерной восходящей, а сахаров—круговой 
хроматограммы. В качестве растворителя использовался раствор Вой- 
вуда (’).

Результаты полученных хроматографий (фиг. I) свидетельствуют 
об идентичности состава растворимых сахаров зародыша и эндосперма 
покоящихся семян озимой пшеницы. В обоих случаях обнарх жена са­
харом и глюкоза. В гальнейшем в процессе прорастания и яровизд-

60



МОН пшеницы в процессе яровизации (н .иг на | ? сухою вещее । на)
Таблица 1

Сахароза Мальтола 
------------------

1 Сумма
Олигосахара Рафиноза Общая С\ мма

—^■—111 ■.

энд. зарод. ЭНД таро с. ЭНД. зарод. эн ь зарод. ЭНД. зарод. ЭНД. зарод.
——֊ “ ■ ■՛ ■ 1 1

1 ■

4.00 2,00 0.63 4.00 2.6.3 — ■ — 9,40 6.57

6,67 3.70 2,83 0,74 9.50 4.44 8.07 6.09 38.95 9.74
7.33 5.00 1.07 1.17 8.40 6,18 3,53 2.10 6.30 2.00 25,97 19.67

35.67 3,40 4.47 4. Ю 40,14 7.50 6,13 .3,00 16.40 2,93 94,97 41.08
36,33 4.88 I 7,60 5,54 43.90 10,42 3,55 5.67 14.20 4,00 97.98 49.02

7,33 16,66 2.82 7,82 10,15 24,48 4.55 5.47 3 о? 27,29 99. (Х>

20.67 20.20 3.73 29.32 23.82 ‘29,52 6.21 1.9!> 37.73 115.08

или семян состав сахаров в них значительно меняется: при прораста­
нии семян в условиях повышенной температуры н результате гидро­
литического распада запасных углеводов эндосперма происходит 
соответственное увеличение в нем растворимых сахаров (олигоса­
хара, рафиноза, сахароза, глюкоза и фруктоза). В зародыше в этот 
период идентифицировано меныпее число сахаров (сахароза, глюкоза 
и следы фруктозы). Однако в ходе яровизации наблюдается постепен­
ное нарастание в зародыше числа растворимых сахаров и, наоборот, 
их убывание в эндосперме. Это. видимо, связано с переходом указан­
ных сахаров из эндосперма в зародыш. В результате такого распреде­
ления сахаров уже на 50 день яровизации в эндосперме индентифн- 
цируются лишь рафиноза, мальтоза, сахароза и следы глюкочы, тогда 
как н зародыше уже обнаружены олигосахара. рафиноза, мальтоза, 
сахароза, глюкоза фруктоза и ксилоза.

Сумма растворимых сахаров в эндосперме и зародыше (таил, I) 
Увеличивается, хотя в содержании отдельных сахаров наблюдаются 
значительные различия: наименьшее их количество выявлено в по­
коящемся семени, где основная часть углеводов представлена в виде 
крахмала.

В ходе яровизации значительным изменениях։ подвергается со­
держание всех идентифицированных нами сахаров: содержание их 
увеличивается в зародыше, видимо, вследствие передвижения их из 
эндосперма н зародыш.

Результаты хроматографического анализа свободных аминокислот 
(фиг. 2) показали, что как в зародыше, так и эндосперме покоящихся 
семян имеются почти одни и те же аминокислоты (аспарагин, глицин, 
серин, треонин, аланин и глютаминовая кислота). Исключение состав­
ляют аспарагиновая кислота и (ейцнны, которые выявлены в зароды­
ше, но отсутствуют в эндосперме. В процессе прорастания в условиях

61



/ об лица 2

Содержание свободных аминокислот в эндосперме и зародыше озимом пшеницы 
в процессе яровизации (в мг па 1 г сухого псщсства)

Аминокислоты

Контр, покоя-
Контр, проросшее 
семя при повыш 

темп

Я ров и з а ц и я и л II я X
щееся семя 10 дней_____ 10 днем 37 дней 15 дней 50 дней

эндос. зарод. эндос. зарод. эндос. зарод. эндос. зарод. эндос. зарод. эндос. зарод. эндос. та род.

Цистин -{-’цистеми 2,23 4.21 1.97 3,61 1.97 3,41 1.67 7.29 1.26 1.П 1.52 5,10
Лизин 1 ■ —- * I ■ 3,35 —— —— 2,95 1.65 следы 1,49 1,20
Аспарагин 7.20 3,20 3,46 — 1.13 — 0,93 0,-38 —— ■ ■ ■ ——

Аспарагин, к-та 7.60_ 5.46 1.80 5,25 5.46 4,20 6,36 3,60 1,80 1,19 2,10 2.10 1.28
Серни 0.28 0.45 0,29 0.79 0,37 0,60 0,40 0..34 0.10 0,47 1,16 0,91 0.90 0.69
Глицин 0,32 0.74 0.66 0,93 1.05 1,20 1.62 0,77 1.83 0,65 2,00 0.41 1.95
Глютаминов, к-та 0,42 0,48 0,34 0.39 0,56 0,73 0,85 0,75 0.26 0,75 0,51 0,79 0.56 0.79
Треонин 0,27 0,48 о,31 1.47 0,25 0.86 0.50 — 0,24 0.59 0.42 М2 0.33 0,73
Ахании 0,18 0.21 0,20 1.18 0.32 0,75 0.24 0.33 0.20 1.41 0,28 0.77 0.32 0,?7
Аминомаслиная к-та ••• 0,70 •мв 0,83 0,33 0.82 1.22 0,28 1,63 0,39 0.95 0.43
Валин — 0,32 0.95 0,35 0.88 0,50 0.59 0,51 2,29 0,63 1,63 0.46 1.28
Фенилаланин ■ ■ ■ ■ Ч 1,08 1.41 0,87 1,87 1.17 1,32 1.15 2,32 2,25 2,98 1.28 2.59
Лейцины — — 0,31 0,34 0,81 0,66 0.59 1,02 0.3-3 0.84 1.17 2,42 1.12 1.08 1,03

Сумма 8,35 13,08 15,47 14,67 16.84 16,73 13,80 14.85 14,19 21.85 12,40
| 16.31

9.91
1 16.94



Фиг 1 Хроматограмма растворим։ \ сахаров в эндосперме (и) и <ародыше (6) семе­
ни озимой пшеницы сорта Украинка, I. VIII покоящееся семя, II. IX' семя, про­
росшее при повышенном темпер;»гуре, III, X семя. я|х»внзированное 10 днем. IV, 
XI—семя, яровизированное 20 теп. V, XII — семя, яровизированное 37 :днеи, VI.

XIII—семя, яровизированное 45 дней, VII, XIV-семя, ярони тированное 50 дней 

/ олигосахара; 2—рафиноза. / мальтоза; 4 сахароза; 5 глюкоза; б—фруктоза;
7 ֊ ксилоза.

Фнг. 2. Хроматограмма свободных аминокислот в эндосперме (и) и зародыше (/»> 
семени озимой пшеницы сорта Украинка. I. VIII покоящееся семя. II. IX семя, 
проросшее при повышенной температуре. III, X—семя, я ров и тированное 10 диен, 
JV, XI—семя, яровизированное 20 диен. V, XII —семя, яровн лирика иное 37 диен. \ 1, 

XIV—семя, яровизированное 45 диен, VII. XIV семя, яровизированное 50 диен
J, 2—цистин с цистеином; .՛/—лиши, /—аспарагин. 5—аспзрагиновая кислота; о -се­

рин; 7—глицин; 61 неидентифицированная аминокислота; -глютаминовая кислота. 
/0—треонин; //—аланин; /2- пролин; /У амнномасляная кислота; 14 налип. 

/5—фенилаланин; /л’ лейцины.



[Повышенной температуры как в зародыше, гак и в энд< сперме по­
являются цистин с цистеином, амнномасляная кислота и валин. При 
Воздействии пониженными температурами указанный характер рас­
пределения свободных аминокислот не остается постоянным, а пронс- 

Ьодит дальнейшее изменение их состава: в начале провинции число 
[аминокислот в эндосперме увеличивается по сравнению с зародышем. 
[В дальнейшем в зародыше появляются некоторые новые аминокисло 
■ты. которые в эндосперме исчезают. В результате такого распреде­
ления в конце яровизации (50 дней яровизации) число их в зародыше 
1ревалирует над нх числом в эндосперме.

Эти различия в составе аминокислот наглядно свидетельствуют 
■о том, что в процессе яровизации семян происходит постепенное во­
влечение в обмен одних и освобождение других аминокислот. (2ледо- 
Иательно. в период яровизации в семенах происходит глубокое пре­
вращение белковых веществ и их компонентон-аминокнслот, что от­
вечено также Т. А. Кирилловой (10).
в При сопоставлении результатов анализов по содержанию свобод­
ных аминокислот (табл. 2) в эндосперме и зародыше наблюдается 
■Следующая закономерность: в зародыше, в процессе яровизации, по­
■ышается содержание отдельных аминокислот, причем их чакснмаль-
вое количество обнаруживается при яровизации от 37 до 45 дней. В 
Вндосперме же, наоборот, наибольшее количество аминокислот обна­
ружено в начале яровизации, затем наступает некоторое снижение. 
Бричем наименьшее количество их наблюдается с 37 по 45 день. Это 
иает нам основание полагать, что увеличение состава и содержания 
■вободных аминокислот в зародыше в процессе яровизации происхо­
дит, главным образом, в результате перемещения их из эндосперма, 
котя и не исключается возможность образования их при гидролизе 
Белка в самом зародыше. В результате этого содержание как суммы, 
Вак и каждой аминокислоты в зародыше преобладает над содержа­
нием последних в эндосперме.
| На основании изложенных экспериментальных данных можно 
констатировать, что характер как углеводного, так и аминокислотно­
го обмена в различных частях семени находится в тесной зависимо­
сти от его прорастания и воздействия на него пониженными темпе­
ратурами, вследствие чего увеличивается как состав, так и содержа­
ние растворимых углеводов и свободных аминокислот, 
I Ботанический институт Академии наук .-*՝« •

Армянской ССР

Ь И 1Ь1П0%ВЦЪ
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րո,մ. ցույց "Г Նյու թափոխւսՆակոէ թյտՆ րաղմաթֆվ փո փո ի՛ ու թյու Ննե րի
րում տեղի է ruMV". J Նկտտեքի — եղաչար մ Նաճ ա 3 խ տքր ային ե ■» մ ինո fJ թ վ ա յին փոի.ա
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փոփոխությունների աճման կոնում ե կողմՆորոոոէ մ Հ Նրան ց ? ի ֆ ե րեՆ ցիս, ցի ան ց են ե ր աաիյ

nt 7 7 Ո|
(քքՆեքով վերոհիչյա ք/ո1յՒ.4 ւս wni .ՀՆ ю M Ւր4Կ

ծեքի շաքարների կաղմր ե րանտ կր աշնանացան ցորեՆի 
րքէքԼէք ն ԷՆղոսպ ե րմ Ոլ if յարով ի ղ ւո ց ի տ յի րն թ ացրո « մ է

Հ ШуШ'Л ШГfp.„ppгм 4
</?• կրաինկա > սորտի -Լրմի

կատարված ո < _• «սԺՆ ա и ի ր ու թ յ ո է ՆՆ ե ր ի ա րղյուն րՆե րր gnt յց տվեցին. որ քա
տարարների կաղմր հաՆցստի շր9,սնոլմ ցանվող սերւէի էնրյոււպ Լ րւք ա J Լ օււււյմաւմ , 
նման կ: Աարովի ղտցիայի րն թ ացրո, մ, շաքարների կաղմր Նրանց մե9 ղւյսպիորեն փոփո
վոլմ /.՝ սաղմի մեջ Նկաւովում Լ քուծվող շաքարների կսւղմի աոաիճաՆարար էսվեքացՈ1յ 
իսկ ԷՆղոսպ երմ ի մե9 րնղ հակաո ակր , Նրանց կաղմր Նվաղում Լէ flւ uit ւ մն ւսսիր վող շէՈրար» 
Ների պարուՆակո, թ յո,Նր յա ր ովիղաց իա յ ի րՆթացրՈէմ ՛հո, յն պ ե и ենթարկվում է որո;ակՀ 
վ, ււփ ո խ ու թ յու ՆՆերիէ վարարների րաՆւսկր սաղմում ավե յանու մ ի и կ ԷՆ ղ Ո и ,ղ ե ր մ ո ւ J 
րՆղ հակաոտկր' Նվաղում էք

Ա* սւ*Ն влл պ y/քՀէձՆ^» ^սյքյմի ե ԼՆպոսւպհրմ քւ սւպաՀՈ ա մ ք'Ն Ո fJ fJ ո էՆերի կսւղմի ուսում-
Նասիրո, թյոլ ՆՆերի ւսր ղ յո, նրն ե րր ցոլյց են տաքիս, որ ցածր ջերմաստիճանի ա ղղե ց ո» թ ]иЛ,
■у >м J մ անն ե ր ո t մ Նր ս>Նց կււ,ղմու. մ տ ե ղ ի են ունենում որ ոշաԿՒ փ"փ nfunifj JHi ններւ вшцл. 
•//• պ ջյք* j/9 Հկւքրոլմ UbqaW ա՚քքւնո PH ուների թիվր ԼՆղոսպերմու մ սաղմի Сшл/Аа/шмв ufifL. 
քանում է: ^եէոա պա jnt.tf սսքքյւէի ր է ի $Ն ե ր ո 4 »ք ^նր/եւք պ ա ք ի ո մի ^ան/ւ նոր ա J [Հհ ոթ JJ ու . 
ներ. Որոնր անհա յաաՆոլմ եՆ ՀՆ ղ ո սպ Ь ր մ ո ւ մ է Այսսքիսի ա ե ղ ա ր ա շ իէ մ ան հետեանրով յար- 
վ ի ղ мг д ի ա յ ի վերհոլմ ( յ ա ր ով՛ի ղ ա ց ի ա յ ի ծ(1-րէ/) Նրանց թ ի վր ոաղմում ցե րաղւսՆցոլմ Հ ԼՆղ». 
ուղ երմոլմ Աք արոլ. <*7 ա Ժ ք^Ն ո ք^ fJ ու.ՆևրԷ թ<Ւ9>

Ապատ ա մ իՆոթ թույրերի րանակր յա րովիցացիա յի րՆթացր"» մ փոիւվսլ մ Հ հետևրւղ 
• ‘րիՆ ա >ի ոլ. P յա մ ր սաղմում սւեղի /, ու՚հԼնու if աղատ ա մ իՆո թ թ ո լն ե րի ••/ էսր nt-ն ա կ ո լ թ յա\ 
աստիճանական աճլ րոտ սրում Նրանց աոավե քացու յն րաՆակր ի հայտ Հ րերվում յարւլ- 
վիցտցիա յի Յւ--^ծ~րց •ւրերումէ Լ*Ն ղ ո и պ ե րմ tt» մ, րնղհտկտոակր, ամինո թ թ ուՆե րի աոավե- 
քտղու յն րաՆակր > tu յան ա րե ր վ ո ւ մ Հ յա ր ովի ղա ցի ա յի սկղրո^մ , այնու՚մւտև Նրանց րանակք
Նվաղում Լ րոտ որում Նվաղաղոէ յն րւսնակր հա յտնարե րվո» մ Լ յա րովի ղ ա ցի ա յի Յւ — I* 
որերւէէ մ, Արա ^ետևաՆրով, ինչպես աոանձին ա մ ին ոթ թ ու Ն ե ր ի ւ այնպես Լ/ Նրանց ընղ­
հանուր պա րու՚էւակու թ յու.նր սաղէէում ղ ե ր ա ց աՆ ց ու մ Հ ԼՆղոսպ երմ ի համեմաաությամր,

Այս էովյաքներր իրավու նր ԼՆ տաքիս ն^եքու , որ ինչպես ածխաջրային, այնպեէւ կ
•ս մ ինոթ թ վային Ն յու թավւոխտնակու թյոէնր սերմերի տարրեր մասերում սերտ կ^(րէ1ք"{ 
կւսպվտծ ԷՆ ծ ք մ ^"էւ ք, ցածր ջերմաստիճանի տղղեցոլթ յաԼ հես*!
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