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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

А. Г. Гаспарян

■ Суточная динамика углеводов в листьях некоторых альпийских
I растений, произрастающих в различных условиях
■ (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. О. Казаряном 24/У 1965)

■ Увеличение содержания сахаров (особенно в осеннее время) в ли­
стьях растений в зависимости от высоты места произрастания (в Швей­
царских Альпах) впервые установлено Овертоном (’). Позднее, исследуя 
особенности ассимиляции альпийских растений, аналогичные результаты 
получили и другие авторы (2՜3).
I Обстоятельные исследования по углеводному обмену высокогорных 
растений, проведенные С. О. Гребинским (■*“•) и Р. М. Рейнус (б), пока­
зали, что характерной особенностью их углеводного обмена является 
повышенное накопление сахаров, особенно сахарозы, и уменьшение не­
растворимых углеводов, в частности крахмала. Ими же показано, что 
среди комплекса факторов высокогорного климата для повышения со­
держания углеводов решающее значение имеет температура: при ее по­
нижении увеличивается у памирских растений количество растворимых 
углеводов, в частности сахарозы. Важнейшую роль температуры для на­
копления сахаров подчеркивает также О. В. Заленский (7).
I Нами сделана попытка исследовать изменение различных форм уг­
леводов у растений, произрастающих в разных физико-географических 
зонах (в Ереванском ботаническом саду, высота и. ур. м. 1200 ,ч и на 
г. Арагац, высота н. ур. м. 3250 лг) в их суточной динамике. Объектами 
исследований служили травянистые растения, многолетники, произра­
стающие на г. Арагац и перевезенные в условия Ереванского ботаниче­
ского сада.
I Пробы на анализ брались в ясные дни, в разных фазах развития 
растений (начало вегетации, разгар цветения, плодоношения) в 7 ч., 
II ч„ 15 ч., 19 час. и 1 час ночи. Анализ углеводов проводился по схеме 
Кизеля, микрометодом Хагедорн-Иенсена (8). В водной вытяжке опре­
делялись три фракции: I—до гидролиза (редуцирующиесахара); II пя­
тиминутный гидролиз при 67—70° с 20% НС1 (сахароза); Ш—трехчасо­
вой гидролиз с 2% НС1 (сахара типа мальтозы). Остаток материала 
использовался для определения содержания крахмала и гемицеллюлоз, 
результаты анализов выражены в процентах на сухой вес.
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При сопоставлении суточной динамики углеводов в листьях одних и 
тех же растений, произрастающих в различных физико-географических 
условиях, а также и в разные сроки периода вегетации, наблюдаются оп­
ределенные различия. Во-первых, из различных форм углеводов в тече­
ние суток наибольшим колебаниям подвергаются сахара, в основном 
монозы и сахароза. Содержание же полимерных форм углеводов (крах­
мала и гемицеллюлоз) на протяжении суток изменяется гораздо меньше.

У растений, произрастающих на высоте 3250 м, в фазе вегетации мак­
симум накопления углеводов наблюдается в предполуденные часы и вы­
ражается одновершинной кривой (фиг. 1). Это можно объяснить, по-ви- 
димому, усиленным их синтезом до 12 час., после чего начинается их 
отток во вновь образующиеся вегетативные органы и корни. При этом 
наибольшим колебаниям в течение суток подвергаются моносахариды и 
сахароза. Как показывают кривые (фиг. 2), у Охуг1а е1аИог ко­
лебания моносахаридов в фазе вегетации осуществляются в пределах от
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Фиг. 1, Суточные изменения содержания углеводов в листьях 
Охуг1а е1а(1О|- в условиях Еревана (Е) и Арагаца (А).

/ — фаза вегетации; 2—фа։а цветения; 3— фаза плодоно­
шения.

4,2—5% с минимумом в ночные часы. Аналогичные данные получены и у 
других исследуемых объектов, причем минимум накопления моносаха­
ридов в листьях у всех видов приходится на час ночи. В течение суток 
определенным изменениям подвержена и сахароза, максимум накопле­
ния которой опять-таки наблюдается в предполуденные, а минимум ее- 
в ночные часы (I час.).



■ Колебания общей суммы углеводов в листьях растений в течение 
суток связаны, в основном, с изменениями этих двух форм сахаров и вы­
ражаются также одновершинной кривой, с максимумом в предполуден- 
ньк часы.

На основании данных о характере связи между интенсивностью фо- 
интеза и накоплением углеводов (7« 9 |2) можно предполагать, что

максимум накопления углеводов в предполуденные часы и в данном слу­
чае обусловлен интенсивным фотосинтезом В две другие фазы цвете-

Фиг. 2. Суточные изменения содержания моносахаридов и 
сахарозы в листьях Охуг1а е1аНог в фазе вегетации в усло­

виях Еревана (Е) и Арагаца (А).
/ — моносахариды; 2—сахароза.

нис и плодоношение—минимум накопления углеводов наблюдается в 
прсдполуденное время (II часов). максимум же накопления смешается на 
вторую половину дня (19 час). Аналогичные данные получены и Р. М

Фиг. 3. Суточные изменения содержания моносахаридов и 
сахарозы в листьх Охуг1а е1апог в фазе цветения в условиях 

Еревана (Е) и Арагаца (А).
1 — моносахариды; 2—сахароза
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Рейнус (6). После этого наблюдается спад кривой углеводов (фиг. |։ 
4). Однако в ночные часы их количество бывает значительно больщ 
чем в дневные (II час). Такие изменения в суточной динамике углеводе 
в процессе вегетации можно, по-видимому, объяснить влиянием темп 
ратуры.

Фиг. 4. Суточные изменения содержания моносахаридов и 
сахарозы в листях ОхуПа е1а11ог в фазе плодоношения в ус­

ловиях Еревана (Е) и Арагаца (А).
/ — моносахариды; 2 — сахаро а.

В фазе цветения и особенно в фазе плодоношения усиливаются су­
точные амплитуды температуры. Ночью в августе-сентябре температу­
ра спускается ниже нуля. Это тормозит ростовые процессы, которые в 
свою очередь приводят к замедленной трате ассимилятов. При понижен­
ных температурах также ослабляется процесс превращения раствори­
мых углеводов в нерастворимые. Все это, по мнению П. А. Баранова (,3). 
вызывает повышение их содержания в ночные часы.

Особенно большое влияние на ход суточных изменений углеводов, 
как известно, оказывают условия предшествующей ночи. Л. А. Филиппо­
вой ('2) показано, что у памирских растений после ночи с отрицательной 
температурой максимум фотосинтеза передвигается на более поздние 
часы дня. Это смещение особенно четко наблюдалось осенью, когда ноч­
ные заморозки доходят до —10—12°.

В наших исследованиях как в фазе цветения, так и особенно в фа­
зе плодоношения температура предшествующей ночи на поверхности 
почвы была отрицательной. В связи с этим и происходит, очевидно, сме­
щение максимума накопления углеводов на более поздние часы. Таких 
образом, температурный фактор, помимо прямого действия на содержа 
иие углеводов, оказывает также на их обмен косвенное влияние (|0).

Изучение суточной динамики углеводов в листьях растений, произ­
растающих в условиях Ереванского ботанического сада, показывает,что 
она имеет вид двухвершинной кривой, с первым максимумом в предпо՜ 
луденные и вторым, менее слабо выраженным, в послеполуденные часы
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Притом, как и у растений, произрастающих в условиях г. /Храгац, наи­
большим колебаниям в течение суток подвержены моносахариды и са­
хароза (рис. 1—4). Так, у Охуг1а е1аИог в фазе вегетации колебания
моноз в течение дня имеют место в пределах 2,2 — 3,0%, а сахарозы 
1,1 - 2%. У Chamaemelum melanolepis от 3,1 до 4,3%, а сахарозы — 
от 0,4—1,3%, у Taraxacum stevenii соответственно от 3,5 4,9% и 
01 1,2—2,4%, У Nepeta brevifolia от 1,4—2,8 и от 1,1-2%, у Doro- 
nicutn oblongifolium от 1,5 — 3% и от 1—2%.
I Изложенные выше данные приводят нас к следующим выводам. 
I 1. У высокогорных растений в зависимости от температурных ус­
ловий меняется характер суточных изменений углеводов.
■ 2. В фазе вегетации при более благоприятных температурных усло­
виях у растений высокогорной зоны максимум содержания углеводов 
обнаруживается с предполуденные часы, а в двух других фазах, в связи 
с понижением температуры, этот максимум смещается на более поздние
ч. сы.
I 3. В листьях высокогорных растений, выращенных в условиях Ере­
ванского ботанического сада, суточные изменения содержания углево­
дов протекают по двувершинной кривой, с первым максимумом в пред­
полуденные часы, и вторым—во второй половине дня.
■Ботанический институт Академии наук
■ Армянской ССР
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Փորձ են ր արել հետազօտել ածխ աջրերի տարբեր ձևերի օրական փոփոխ ու թ յոլն-
նեբր տարրեր ֆ իդիկո-ա շ խ ա ր հ ագրական պայմաններում աՀոգ բույսերի Որպես
ուսումն ասիր if ան որյե կաներ ծաոա կի խոտային բույսերը, որոնք աճում
են (Լրագած լեոան մ ե րձդա գ ա թ ա յին մ ասում և Երևանի բուսաբանական այգումէ 

// Լսո լ մն ա ս ի բու թ յ ո ւնն և րի րյ հանգել են ր հետևյալ եզրակացություններին։
1» Ածխաջրերի օրական րնթացբի կորե րի բնույթ ր փոխվում է կախված ջերմաստի­

ճանային պա յմ սւնն ե րի դ է
(Լրացածում' ծովի մակարդակիդ 3230 լք բարձրության վրա վեգետացիայի ֆագտ- 

յում ածխաջրերի սրակտն րն (մ ա ց ր ր արտահայտվում է մեկ գագաթային կորով, ըստ որում 
նրանց առավելագույն բանակը գիտվում է մինչ կեսօրյա մամերին։ Մյո* ս երկու' ծս/դկ- 
մ սՀհ ե պտղակալման ֆուգաներում ածխս^րերի առավելագույն կուտակում դիտվու մ Հ օր-ս 
ijut երկրորդ կեււքւն։ մինչդեռ. նրանւյ ն վա գ ա գ ո լ 

մամերի հետէ
կումբ համընկնում է մինչկեսօրյա

մ, Երեանյան պա յմ աննե բում աճող բույսերի մոտ ածխաջրերի օրական ընթացքը 
ա ր տ car » ւս յ տ ո ղ կորերը ունեն երկու, մաքսիմում։ (Լոա է1'նԸ՝ ումեգ ա ր տ ահայավաԼր
համ րնկնում է ւքինչկեսօրյա մամերի, իսկ ավելի PnLJ[ արտահայտվածը .
կեսօրյա մամերի հետ։
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