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П р е д и с л о в и е 

3 течение ряда лет на кафедре Физиологии р а с т е м ! 

Латвийского государственного университета им.П.Огучкн п р о 

водятся исследования по изучению физиологических особен -

ностей растений в онтогенезе ; изыскиваются пути регулиро 

вания этих процессов при тех или иных воздействий на р а с 

тения. Изучается особенности развития генеративных органов 

изменение физиологических процессов и биохимических п о к а 

зателей на ранных этапах органогенеза ценных декоративных 

растений - рододендронов Сраоота Р.Я.Кондратовича и Л.Я.* 

Якобсон) и некоторых других хозяйственно ценных и и н т е р е с 

ных в теоретическом отношении древесных Пород (работа И.К* 

Лапа) . Особое внимание уделяется изучению таких физиологи

ческих процессов , которые характеризую"- сдвиги с е к с у а л и з а -

ции растений (работы Ц.К.Лапа, А .Т .Шдлера , Р.Н.Спеха, Р. В: 

Берзиня-Берэите, М. Викмане,К.Дзерве) . Среди таких п р о ц е с 

сов о с о б о лажное значение занимают о к и с л и т е л ь н о - в о с с т а н о 

вительные процессы, а в связи с этим и соответствующие ф е р 

ментативные системы. Поэтому читатель во многих работах 

сдесь найдет соответствующие данные. 

Среди других элементов минерального питания по 

своему влиянию на окислительно-восстановительные процессе 

видное место занимает калий, значение которого и р а с с м а т р и 

в а е т с я в работах Э.Думпе и А.Марнауза. 

Авторы данного сборника свои работы посвящают 5 0 -

ой годовщине с в о е г о университета. Всвязи о юбилеем получен 

также "подарок" - с татья БИ&асенко и Всесоюзного ордена 

Ленина и ордена трудового Красного Знамени селекционно-



- 4 - . ч . у 

генетического института,мы ее помещаем в свой сборник,так 

как в ней освещены другие очень интересные стороны и з у ч а 

емой н а ш проблемы. 

Сборник расчитан на биолог»в ,агрономов ,учителей 

бнологии . студегтов - в сех т е х , о б ъ е к т о в исследований или 

практической деятельности которы* налито* растения» 

Р е д ю ш й г м 



КОНДРАТОВИЧ Р. Н., ЯКОБСОН Л. Я. 

ФОРМИРОВАНИЕ ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНОВ И 

СЕМЕНОШШБ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ КНОРОВЕЯЕНСг; ь . 

В ЛАТВИЙСКОЙ ССР 

За последнее десятилетие в Латвийской ССР интродуцнро-

вано более чем 7 0 видов рододендрона, которые благодаря обильно 

му цветению декоративностью, в настоящее время успешно применя

ются в зеленом строительстве республики. Однако обильное ц в е т е 

ние не всегда сопровождается хорошим семеношением. Так, напри

мер, такие ценные ВИДЫ как В Ь Л е й е Ъ о и г И Р о ^ а г к . , КЬ.нисгопи-

1*гия т и г с д . , н ь , ^ р о а 1 с и я 1 Зиг.я другие семена практически не 

дают, но если иногда семена и завязываются, т о они являются не 

полноценными. Для выяснения причин э т о г о явления в 1 9 6 4 - 1 9 6 7 г о 

дах проводились морфблогичеокие исследования с 15 / таблица I / и 

цитоэмбриологические исследования с 4 видами интродуцярованных 

рододендронов принадлежащих к систематически различным группам 

рода: К Ь . с в * а * Ы е п е * К1сЬх. ,НЪ.1игвтш 5тг. , В Ь Л е б е Ъ о и г Н Р о ^ а г к . 

КЬ«ниегопи1аЛшж Т и г с г , 

В литературе имеются данные /куперман, 1963/} что н е 

смотря на свою специфику в се покрытосеменные проходят 12 этапов 

органогенеза . Первые два этапа проходят до образования г е н е р а 

тивных органов-; Появление зачатков и дифференцировка г е н е р а т и в 

ных органов проходит на Ш и 17 этапах. Дальнейшая дифференциров

ка частей цветка и формирование археспориальных тканей проходит 

на У этапе , который вместе с Л этапом / м и к р о - , м а к р о с п о р о г е н е з / 

составляют период спорогенеза . Л этап характеризуется с о б р а э о -
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ванием тетрад микроспор /пыльцы/ . Лалънейпее развитие г е н е р а 

тивных органов к окончание формирования пыльцы происходит на 

УП • УШ этапах, которые составляют период г зметогенеэа . На IX 

этапе происходит цветение, оплодотворение и образование зиготы. 

На Х-ХИ этапах образуется плолы, семена. 

Наши исследования показали, ч т о генеративные органц у 

листопадных, так и у вечнозеленых рододендронов развиваптся в 

течении одного вегетационного периода / К о п Л п й о т А б а , 1 9 6 4 / . 

Микроспоры к концу этиго времени находятся г тетрадах т . е . все 

изученные рододендроны /таблица 1/ входят в зимовку на У1 этапе 

органогенеза / Р и с . 1 , / . 

Скорость дифферепцировки частей цветка эзяисит от вида 

/таблица I / . Так, например, у к ь . р о п П с и в ь . дифференшеровм 

ПРОИСХОДИТ через % у РЪ. Г а а Н в ^ ^ и ?гппс11. через 19. а У В Ь . а и 1 г -

п о * и т г а и » * . через 20 дней после оцветляия. У других в и - ' 

дов дифференцировка генеративных органов значительно р а с т я н у т о : : 

У н ь . а а г о и щ а п и о непа. происходит через 63 , кь .5сЪЛ1рр«ь~ 

Ь а с п и и а ! 1 к ~ 7 6 , в ь о а р о Ш с и м г и г . через 61 день . 

Определенная, закономерность выявлена в развитии пыльцы 

у различных Ридов рододендрона. Так у вечнозеленых рододендро

нов, в зависимости от вида, тетрады пыльцы формируются в т е ч е -

мии Э2-7Р дней после оцветения а у листопадных в течении 75-117 

д в е » / с и . т а б л и ц у I / . 

Иейоэ протекает нормально какпри образовании мужского, 

т е х и женского ганетеФитов. Неправильное расхождение хромосом 

а мейпэе наблндалось в отдельных случаях, однако яа семенооо -



Таблица I 

Развитие генеративных органов у некоторых 

видов рододендрона в 1966 г о д у . 

* Название вида Время цве* Сформирование Образование 
частей цветка тетрад т ш 

тенйя ды_ 
Число Лней 

после 
. цвет» 

Вачнозе;эные: 

1 . Н Ъ » с а г о 1 1 а 1 а п ш НвЪй. 20 7~>0 V 1 V I I I 63 - -
2 . Н Ь . с ь 1 е * М е п а е КЛ-СЬх» 27 У - 1 0 VI 11 V I I 32 26 V I I I 7 8 

3 . ЯЬ,саисаэ1сша Ра11« 17 У - 2 9 V 11 V I I 44 л V I I I 66 

14* НЬ. 1Таа*Ы1Т±а'1ид ?гапсЪ, 17 7 - 2 6 V 1 3 VI 19 11 V I I I 78 

I ' - К Ь Л е й е Ъ о и г И РоЗагк . 1 У - 1 2 V 11 V I I 61 21 VII 71 

;6 НЬ»роа1:1сиа Ъ. 4 7 1 - 2 0 71 28 VI 9 21 VII 32 

Н11.8ш1гпо1»1х Т г а и * * . 30 V - 9 VI 2 8 VI 20 1 V I I I 54 

Листопадные: 

8* ВЬ.сапайепэе Т о г г , 

9 . ВЬ.Зароп1сит 5 и г . 

10* В1х.11ГЪеии 3 * . 

\ 
11» РЪи т1сгап1Пит Т и г с я , 

1 4 * М 1 . * а в е у ± А .Огау 

1 % ВЬ«т1асоаиа Т о г г » 

17 7 - 2 7 7 11 7 1 1 45 11 V I I I 76 

23 7 - 7 71 26 7 1 1 1 81 20 IX 102 

17 7 - 1 71 21 7 1 1 51 20 IX 112 

17 7 1 - 1 711 1 1 V I I I 42 20 IX 8 2 

2 9 . ^ - 1 7 V 1 1 7 1 1 56 22 V I I 67 

. а . 14 7--28 7 1 1 7 1 1 1 76 20 IX 1 1 6 

19 7 - 2 7 7 22 7 1 1 57 20 IX 1 1 7 

13 7 1 - 1 711 1 V I I I 32 -



Рис. Я/ 



разевание это явление существенно не влияет. Тетрады микросяор 

не распадаются на отдельные микроспоры, 

йвуххдеточная пыльца у рододендронов описана Ограсбур-

| герои / $ -ьга5Ьигвег ,1884 / . однако более подробных исследование 

о развитии мужского гаметофита в литературе нами не найдено, 

В связи с № 0 1 ниже приводим краткое описание развития мужского 

гаметофита у рододендронов / Р и с , 2 . / . 

, ' Тетрады микроспор быстро увеличиваются в размерах, в 

начале образуется экзина, а затем интиаа / р и с . 2, А, Б, В/. В т а -

[ЩВН состоянии тетрад- ; микроспор проводят зимк.:7. период покоя. 

Весной вблизи внутреннего угла микроспор в цитоплазме р а з в и 

в а е т с я вакуольная система, которая в последствии заполняет боль 

шус часть полости клетки, оттесняя ядро микроспоры к ее внешней 

' с т е н к е / р и с , 2 , Г / , После э т о г о ядро микроспоры вступает в п р о -

'фаэу млтоза и быстро совершает первое деление / р и с # 2 , Д / . В р е 

зультате дифференциального деления у наружной стенки пыльцевого 

!зерна возникаем маленькая, линзообразная генеративная клетка. 

Ядро генеративной клетки весьма медленно переходит в интерфаз

ное состояние с выделением ядрышка. Вегетативное ядро после 

с в о е г о возникновения быстро переходит в интерфазнае состояние , 

постепенно увеличивается в размерах и отходит к центру в е г е т а 

тивной клетки. Затем генеративная клетка несколько округляется, 

'передвигается во внутрь вегетативной клетки и останавливается 

1в непосредственной близости вегетативного ядра / р и с . 2 , Е / . Иссде 

дованяя последних л е т /Кодтрюкова, 1947; Полякова, 1961, 1963 и 

д р . / указывают на тесную метаболистическую связь , которая име-



ется между вегетативный ядром и генеративной м е т к о й . Очевидно' 

именно это и является причиной передвижения генеративной клет~ 

кж к вегетативному ядру, что мы наблюдали у изучаемых рододен

дронов. -

К времени высевания? тетрады пыльцы еце несколько у в е 

личиваются в размерах. Генеративная клетка ттиобпетает в е р е -

теновндную йорму / р я с , 2 , 1 / . Явление генеративной клетки П Р О 

ИСХОДИТ в пыльцевой трубке , в результате чего возникают два 

многоплаэыенных спермия / Я к о б с о н , 1 9 6 8 / , 

В развитии мужского гаметофита различия между исследо

ванными видами рододендрон не наблюдались. 

Развитие женского гаметофита рододендронов совершаете! 

по нормальному типу / з и и « * 1 в в о п , 1 9 1 3 » СгееоЬ, 1 9 5 5 / . Это прс 

неходит весной за Ш-20 дней до цветения. Ваши исследования по 

развитию женского гаметофита соответствует литературным данным 

К времени о пиления у позднее цветущих нъ.с»1 ;а*Ыепвв 

Н1сЬх. н Е Ь , 1 т в и » г , , формирование зародышевых мешков п о ч т ! I 

закончено. Но У раноЦВетущяХ НЬ.писгови1а1;ш1 Т и г с и . И ЕЬ. 1 *>(!•-

Ьоиг1 Ро^ягк . к времени опыления развитие зародышевых мешков 

достигло одно - четырех ядерное сталие развития. Часто наблю

дается дегенерация семяпочек. 3 результате образуется ничтож

ное количество семян. Замедленное развитие зародышевых мешков 

I частая дегенерация семяпочек у раноцвет-тцих рододендронов 

объясняется вредным действием ночных заморозков . 

В 1966 году были исключительно благоприятные условия 

весны, - начиная с 20 апреля в условиях г . Й!ги температура не 



Таблица - 2 

Сеиегоиение родэдендропо» в аавяскм^ста 

о т у с л о м и опыления. 

1 Название Варианты Свободное о п ы л е н к е - к э н т р . Самоопыление Перекрестное опыле
ние 

вида опыта Ч н с л о 

у ч т е н - з а в я з а в -
ннх смхся 

ГГ »ТГОВ КПБОбОЖ 

% 
ЧИСЛО ЧИСЛО 
у ч т е н - з а в я з а в - % 

них о » х с я 
цветков кособок 

Число Число 
у ч т е н - з а в я з а в - % 

них внхся 
в>ггхов к о т б е к 

I аЬ.З*роп1сим 5 о г . 1 6 8 2 1.1 75 . - - 0 74 64) 6 0 . 9 

г ВЪ.1и*«ии 5 » . 147 17 11,6 90 г 2 , 2 142 126 86 ,7 



падала яйле Н У Л Я . ЭТОЙ весной формирование зародышевых мешков ' 

% раноцветущих рододендронов протекало нормально и осенью был 

собран богатый семенной материал. 

Следовательно, чтобы получить семена у раноцветущих 

рододендронов ежегодно следует предохранить матечные экземпля

ры от весенних заморозков. 

У поэноцветущих къ .1ч-Ьеия з * . и к ъ . ^ р о п 1 с и ш зш- , р а з 

витие мужского и женского гаметофитов протекает нормально, но 

нормальное сеиенообразование о т с у т с т в у е т . Как показали наши 

исследования - Нй-Хи-кеил з « . и ЙЪ.Зяров±сши 5иг.совершенно 

бесилоляы при самоопылении / см .таблицу 2 / . Тсдько после и с к у с 

ственного перекрестного опыления наблюдается хорошее завязы

вание семян. 

По нашим наблюдениям в условиях Латвийской ССР н а с е к о 

мые слабо посещают цветки ни.1и.1;е1ш 5 * . и Еь..з»ров1с\ш 5 ч г . В 

связи с этим естественное перекрестное опыление у этих рододеи 

дронов практически о т с у т с т в у е т и завязывается ничтожное к о л и 

чество сецян /таблица 2 / . Чтобы получить семена у этих рододеи 

дронов следует произвести искусственное перекрестное опыление. 
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С г ш к И а е е * м г в1вв Т в в о г 1 в <1аг яаи«ша( 

Л а п а , 1 6 8 4 . 



ДУМПЕ 3. 3. 

ВЛИЯНИЕ КАЛИЯ НА ИНТЕНСИВНОСТЬ 
ДЫХАНИЯ КОРНЕЙ КУКУРУЗЫ. 

Центральным звеном в обмене веществ является 
дыхание. Мнения исследователей о влиянии калия на интен
сивность дыхания растений до настоящего времени неравно
значные. Некоторые авторы / 1 - 4 / в своих опытах наблюдали, 
что .калий повышает интенсивность дыхания растение . У д о -
венко Г .В . и Урбанович Т Д . / 3 / , и с с л е д у я влияние калия 
на интенсивность дыхания различных растения (Кукурузы,озы-
мой таи,ячменя,гороха,бобов\.установили,что кадий з а м е т 
но \'силивает интенсивность дыхания,как прорастающих с е м -
ян(на Ш - 46 # ) , т а к и листьев и корней пророст:-;ов (на 
I I - 20 0 по сравнению с контролем) . Эти авторы устано -
вили также,что в случае отсутствия калия в питательной * 
среде ( смесь Гельригеля) ,резко снижается интенсивность 
дыхания листьев растений кукурузы в возрасте до 4 - х н е 
д е л ь . 

« 

Совершенно противоположные взгляды о влиянии :са-
лия на интенсивность дыхания встречаем в работе П и р с г а А„ 
/ 5 / . Автор указывает ,что х а р а к т е р н а признаком калийного 
голодания у водорослей является сильное увеличение интен
сивности дыхания. В работах Щербакова А . П . / 6 - 8 / устапов -
лено .что в проростках гороха от сутствие или недостаток 
( 1 / 1 0 нормы]калия в питательной среде усиливают потери 
органического вещества за счёт дыхания,значит интенсив -
ность дыхания усиливается Диалогичные наблюдения о том, 
что о т с у т с т в и е калия повышает интенсивность дыхания н а д 
земных частей или корней растений встречается и в работах 
других авторов / 9 - 14 и д р . / . Если ипюгочеяие калия из 
питательного раствора вызывает усиление д л и т е л ь н о г о п р о 
ц е с с а , ^ колено отжидать,что добавление э т о г о элемента 
или повышение его д о з будет снижать интенсивность дыхания. 
Такого рода наблюдения встречаем в литературе / 1 5 - 11/"; • 

При характеристике влияния недостатка т л и я на 
интенсивность дыхания растения, очевидно,нгоб>;одямо, как о т 
мечает Сабинин Д.А. / 1 8 / , у к а з ы в а т ь степень калийного г о д а -



дания растений. Правильность такого подхода подтвержда -
ют наблюдения Берштейн Б.И. с сотрудниками / 1 1 , 1 2 , 1 6 / , 
что п о в ^ ^ н и е интенсивности дыхания листьев сахарной 
свеклы происходит только при резком калийном голодании, 
но не наблюдается при 1/10 нормы калия в питательной с р е 
д е . К юиу епй по наблюдениям этих авторов к концу в е г е 
тации (23 УНТ/ повышение интенсивности дыхания, рас тений 
не получавших калия,установлено только в старых (нижних) 
листьях . В молодых листьях наблюдается даже и некоторое 
снижение интенсивности дыхания по сравнению с контролем. 
Курсамов Л.Л. и Выскребеицева Э.Я. / 1 9 / , и з у ч а я метабо -
дазм корневых систем растений тыквы на: фоне усиливающейся 
калийной недостаточности ,установили ,что .при постепенном 
уменьшении в клетках запасов калия,наблюдается прямо п р о 
тивоположные сдвиги интенсивности дыхания корней, В на -
|альнья период р о с т а растений интенсивность дыхания яа 
непродолжительный период о с л а б е в а е т , а потом начинает 
в с ё нарастать по сравнению с контролеи. 

Цель нашей работы была; изучить влияние калия 
на интенсивность дыхания корневых систем кукурузы с о р т а 
Иинусинка в начале о н т о г е н е з а . 

М е т о д и к а 

I опыт проваден 1965 г о д у . Восьмидневные п р о 
р о с т и , р о с ш и е на-водопроводной воде,высаживались на п и 
тательном растворе )па с различным содержанием калия: 
I / К - контроль,нормальное содержание калия, 
2 / - К - раствор б е з калия,соли К заменены соответсвующьши 

количествами солей натрия, 
3 /+К - раствор с увеличенной концентрацией калияI I ,5 н о р 

мы',. 
Во в с е х вариантах добавлялись микроэлементы по 

Арнояу / 2 6 / . В каждом варианте по 20 вегетационных с о с у 
д о в 1 в сосуд по 8 пглений^интенсивность дых&чия корневых 
систем определялась методом Винклера / 2 1 / , ч е р е з каждые 
пять дней в четырёх п о з т - г и о с т я х . . 

I I опыт проведен 1968 г о д у . Проросшие семена, 
имеющие корешки и колеоптили (трёхдневного возраста) , выса -
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живались на питательной растворе Кнопа с добавлением мик
роэлементов. Варианты были такие же,как в первом опыте, 
Интенсивность дыхания корневых систем растений определя
лась на аппарате Варбурга по поглощению кислорода / 2 2 / в 
трёх повториостях через каждые 3-4 дня. Количество р а с 
тений в каздок варианте такое же,как предыдущем спыте. 

3 обоих опытах растения выращивались в л а б с р а т о р -
ном помещении пря нормальном дневном освещения. Питатель
ный раствор продувался и регулировалось рН среди на 5 , 8 -
- 6 , 0 . Во время опыта один раз через 10 - 12 дне!.) в м я л с я 
питательный р а с т в о р . 

Р е з у л ь т а т ы и и х о б с у г д и л е , 
р астения различных вариантов в обоих опытах з а - , 

метно различались по интенсивности р о с т а . Растения,не п о 
лучавшие калия,имели замедленный рост,меныгую плопадь 
листьев и более тонкую корневую систему ,а растения на п и 
тательном растворе с повышенным содержанием калия п р е в о с 
ходили контрольных растений как по в е с у , т а к и площади л и с 
тьев / 2 0 / . 

Результаты опытов (таблица I , графики 1,2 ) п о 
казали, что концентрация калия в питательном растворе з а 
метно влияет на интенсивность дыхания корневых систем 
растений кукурузы. В обоих опытах,несмотря на различные 
методы определения интенсивности дыханзя,у растений не 
получавших калия,во время опыта наблюдается одинаковая 
реакция на недостаток калия. В начале опыта,до 10 - I I 
дня интенсивность дыхания постепенно снижается по с р а в н е 
нию с контрольными растениями. На ГО - I I дне после н а ч а 
ла опыта корни растений на питательном растворе б е з калия 
имеют интенсивность дыхания на 20 - 29 $ ниже коптрольныж 
растений; в о втором опыте эта разница статистически д о с -
товернал { . 5 ф а к Т в 4 , 4 7 > ^ т а б л й т д 2 , 7 8 ) . На 14-тый день опыта 

наблюдается крутой подъём интенсивности дыхания ;(Ни. 23 $ 
в I опыте и 58 $ в I I опыте превышает к о н т р о л ь ] , Позы -
венная интенсивность дыхания корней растений к у к у р у з ы , г о 
лодающих по веШ№,нагбжвдетСя и уакуним I влвцаиа с т а т и с т и -



Таблица I 
Интенсивность дыхания корне"! кукупузи в 

зависимости о т обеспечения их калием 
- ( в мг С>2 на I г с у х о г о вещества) 

Опыт I . 

Вариант х ^ 5^ 5 | 55 4 
* 

28 V ' .5 ) 
К 3 , 1 9 1 0 , 1 1 0 , 2 3 + 0,083 

- к 3 , 0 1 1 0 , 1 3 0 ,26 4 0 ,093 0 , 5 5 
+ к 2 ,921 0 , 1 0 0 , 2 0 + 0 ,072 0,89 

2 VI (10) 
к 3 ,62^ 0 , 1 4 0 , 2 7 0 ,096 

- к 2 ,871 0 ,09 0 ,19 * 0,068 1,97 
# к 2 ,611 0 , Л 0 , 2 1 0 ,075 2,^5 

6 VI (и) 
к 3 , 4 3 1 0 , 0 9 0 ,18 ± 0,064 

- к 4 ,201 0 , 1 2 0 ,23 0 ,082 2 / »6 
* к 3 , 1 9 1 0 , 1 1 0 , 2 5 + 0 ,075 0 ,89 

13 VI С 211 
к 1,401 0 , 0 6 0 , 1 2 •г 0 ,041 

- к 1,771 0 , 0 6 0 , 1 1 + 0,039 2 ,31 
+ к 1,351 0 , 0 4 0 , 0 7 1 0 ,025 1,07 

* X - средняя аг>иФметрическая_ величина 
.5$- - основная ©шибка средней величины 
3 - среднее квадратическое отклонение 
3̂  - средняя ошибка квадратического отклонения 
* - 4 фактическое 0^ т а блиц при Р 0 , 0 5 = 2,15) 

[г\ - число дней с начала опыта. 



Продолжение таблицы I . 
Опыт I I 

I I VI (61 
К 3 / 3 1 0 , 1 7 0 , 2 8 - 0 ,112 

- К 3 ,93 1 0 ,04 0 , 0 7 1 0 ,028 2 ,00 
+ К 3,77 1 0 ,15 0 ,26 1 0 ,104 1 ,07 

14 VI (Щ 
К 3,78 1 0 ,10 0 ,17 1 0 ,068 

- К 3 ,58 1 0 ,12 0 , 2 0 - 0 ,030 1,19 
+ К 3,93 1 0 , 1 2 0 , 2 1 1 0 ,034 2 ,29 

17 VI ( I I ) 
К 2,37 1 0 , 1 2 0 , 2 1 1 .0 ,084 

- К 1,70 1 0 , 0 8 0 , 1 3 1 0 ,052 4 , 4 7 
+ К 2 ,61 1 0 ,06 0 , 1 0 1 0 ,040 2 , 4 0 

20 VI ( 1 4 ) 
К 5,24 1 0 ,16 0 , 2 7 1 0 ,108 

- К 3,29 1 0 , 1 9 0 , 3 2 1 0 , 1 2 8 12 ,20 
+ К . 5 ,12 1 0 ,03 0 ,13 - 0 ,080 0 , 6 0 

24 VI {13} 
К 5,65 1 0 , 2 0 0 , 3 5 1 0 ,140 

- К 7,99 1 0 ,16 0 , 2 7 1 0 ,108 9 , 1 8 
+ К 5,63 1 0 , 1 2 0 , 2 0 1 0 , 0 8 0 0 , 1 0 
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чески д о с т о в е р н а я ) . Крутой -поды-м кнт^нсиэнортк а х а н и я 
корневых систем наолк).иаетоп ь фазу трёх лис ьев. Н з т о ' 
вреия на краях ни* них листьев.обнаруживается [ц-изнаки к а 
лийного голоцанин. Возмо*но активизаций дихнчгпьного п р о 
цесса корневых систем является приопоспПите/п но 1 р е а к 
цией повышения возмокности допивания растениями недостаю
щего калия из трудно растворимых соединений. 

На питательном растворе с повышенным содержанием 
кадия в первом опыте) таблица I )растения имеьт ьсё время 
меньшую интенсивность дыхания корневых систем,чем конт 
рольные, К концу опыта различия становятся не значитель -
ными. Во втором опыте не удалось наОлмяать статистически 
достоверных различий. В начале опыта можно говорить даже 
о некоторой тенденции к повышению" интенсивности дыхания 

(на 5 - 10 4Х по сравнению с контролем). Разаичную реакцию 
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График I I 

Изменение интенсивности дыхания корней 
кукурузы в зависимости от снабжения 

калием I опыт I I I . 
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растений обоих опытов на увеличение дозы калия можно о б ъ 
яснить , очевидно, различной температурой воздуха во время 
опыта: (1 опыт + 1 7 . + 1 8 0 С , I I опыт + 2 2 , + 2 5 ° С ) . В литературе 
/ 2 3 - 2 5 / отмечается ,что растения более требовательны к к а 
лию при более низких температурах. 

На наш взгляд,интересным является полученное нами 
подтверждение противоположной реакции растений на один и 
тот же фактор - недостаток калия,которое отмечают Курсанов 
А.Л. и Выскребенцева З.И. / 1 9 / . Установленный г|акт двоякой 
реакции растения на недостаток калия д а ё т возможность в 
некоторой степени объяснить имеющиеся в литературе п р о т и 
воречивые наблюдения о влиянии недостатка калия на интен
сивность дыхания растений. Очевидно,отдельные и с с л е д о в а т е -



ли определяли дыхание растение при различной степени к а 
лийного голодания. 

В ы в о д ы . 

При постепенном усилении калийного голодания I пита 
тельный раствор б е з калия)интенсивность дыхания корневых 
систем растений кукурузы сначала снижается, а потом в Фа-
зе образования третьего листа (на 14-ый день)значительно 
превышает- интенсивность дыхания контрольных растения. 

При повышенном содержании калия в питательном р а с т 
воре в большинстве случаев интенсивность дыхания корней 
немного снижена* ! 
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ЛАПА И. К. 

СОДЕРЖАНИЕ АСКОРШНОВОЙ И ДЕГИЛРОАСКОРБЙНОВОЙ 

КИСЛОТ В ЛИСТЬЯХ ОСИНЫ И ЯСЕНЯ ПЕНСИЛЬВАНСКОГО 

В СВЯЗИ С ИХ-СЕ1ЮУАЛИЗАЦИЕЙ. 

Среди натуральных соединений-производных Сахаров -

важную роль играет аскорбиновая кислота. К важнейшим 

свойствам аскорбиновой кислоты причисляется опособ -

н о с т ь к окислительно-восстановительным реакциям. Отщепляя 

водород ,она переходит обратно в дегидроаокорбиновую кис -

л о т у . Этим она играет важную роль в о к и с л и т е д ь н о - в о с о т а -

новительных процессах.Аскорбиновая кислота встречается 

почти во в сех растительных и животных тканях.С начала а о -

корбинозую кислоту обозначали витамином С в связи о с : 

антискорбутным действием, но позже выяснилось,что этим же 

свойством обладает и дегидроаскорбиновая кислота , В н а с т о 

ящее время под названием "витамин С " понимают сумму а с 

корбиновой и дегидроаскорбиновой кусдотС РгааЗсе » , , 1 9 5 б ) » 

я литературе имеются данные о том, что содержание а с 

корбиновой кислоты в растениях тесно связано и с их с е к -

суализацией(ригоЬ*г А.нг. .нгапОа к * к . , 1 9 6 6 ) . 

Исследуя содержание аскорбиновой кислоты в листьях и 

побегах топодяСр о р и 1 и » 5 о в п о у в к у # ) Джа

паридзе наблюдал, ч т о зимой.весной и летом содержание а о ~ 

корбиновой кислоты у женских особей выше.но осенью разни

ца выравнивается.Дегидроаскорбиновой кислоты ни в одном -

случае не найлено^ Джапаридзе Л # И . , 1 9 6 5 ) . К е з е д и нашёл ч т а 



в листьях тополей в июне аскорбиновой» кислоты у мужских 

особей значительно больше чем у женских*" 391 мг# у муж

ских" о с о б е * и 240 мг# у женских особей 1 ) , а в июле больше 

у женских особей - соответственно 302 мг# и 295 мг# Ггсе-

зели Т..А. и Тарасшвихи К. М.., 1 9 4 7 ) , Эти даннме, повидимому 

можно объяснить т е м . ч т о обмен веществ тесно связан с о с о 

бенностями развития растений'. 

Так как литературные данные не дают окончательного 

представления о содержании различных форм аскорбиновой 

кислоты в растения в связи с » х сексуаяизацией,целью н а 

вей работы ставилось определить содержание аскорбиновой и 

дегидроаскорбиновой кислот в листьях особей разной с е к с у -

ализации осины ( р I р и 1 и в * г е ш и 1 а ь . № я с е 

ня пенсильванского ( у г а х 1 п и в р е п п в у 1 V » -

л- 1 о а МагвЬ. )••• 

Материал и методика 

Пробы для анализа брались яв т р ё х деревьев каждого 

пода ь трёх повторностьях в а в г у с т е и* сентябре 1968 года*. 

Данный период совпадает с третьим ж» четвёртым этапами о р 

ганогенеза , т . е . периодом дифференциация осей соцветия и 

закладки и дифференциации лопастей соцветия . Пробы* брались 

по утрам в 9$$л Для анализа брались листья одинакового* 

возраста расположенные на ветвях одинакового я р у с а . А с к о р 

биновая кислота определялась по методу описанному, • е м р -

бургсгаш С Петербургский А . В . , 1 9 5 4 ) . 



Результаты 

Результаты о солео*аниы аскорбиновой кислоты С АК ) , 

легилроаскорбиновой кислоты С ДАК ) и других соединений 

восстанавливающих 2, б-ттихлотхЬенолинттофенол ( ДИФРС ) в 

листьях осины помечены в таблице Т. Сблетисаиие аскорбино 

вое кислоты в листьях деревьев с женское сексуализапией 

больше чем у особей с мужской сексуализацией. Дегилроас -

корбиновая кислота преоблалает у мужских о с о б е й . С о т е о ж а -

ние легидроаскоюбиново* кислоты в листьях осины по с р а в 

нение с аскорбиновой кислото* незначительное (таблица 2 ) . 

Количество леги*роаскорбиново* кислоты 

з * от суммы витамина С в листьях осины„ 

Таблица 2 

Вариант Д А К в ^ от СУ"**" витамина С 
13 I I I 12 IX ' 

в 0 , 4 3 0 . 4 5 

9 0 ,^3 0 , 3 3 

Кроме витамина С влистьях осины найдено большое к о 

личество других соединений способных восстанавливать 2 , 6 -

лихлорйюнолиндофвнод, У осины большинство 2 ,б~яихлорфен-

олшгпофенола восстанавливается именно этими веществами 

С таблица 3 ) . 

У осины в листьях растений с женской сексуалиэацией 

аскорбиновая кислота составляет большую ч а с т ь в с е х в о с с т а 

навливающих соединений. Другая картина наблюдается у р а о -

тений мужской сексуализации. 



Содержание аскорбиновой и дегидроаскорбиновой кислот,суммы витамина С и 

других соединений в о с с т а н а в л и в а т и х 2, б -лиоор*енолиндофенол в листьях 

осины. 

Таблица I 

Восстанавливающие в -ва в игй 

Вариант 1 3 . а в г у с т 12 сентябрь 

~7 Ж ЯШ ° У ™ а ДИ*РС _ АК ЛАК ^ а Д'.ФРС 
"оТ?ол. с м б и о л . с п с л г- ' Оиол " скол, биол с -Зйол е 

повт. с р е д н - позт . с в е п н • п о в т . с р е д н < повт. - ^ д н ' п о г , т . с р й " н - п о э т . с р е д н - _ 

" 
9 I 97 .3 ? -

б 2 9 4 , ^ 47 ,0 М 1,3 Ю Т , 3 2*9,5 7Р, 8 7 8 , 0 3 ,5 3,55 81 ,5^ 2 7 5 . 3 2 8 1 , ? 

$ 3 99 ,1 1,5 293,7 7 7 , 2 3.7 2 8 5 , 0 

9 4 П Р . е 3,1 2 8 0 , 9 

Х ^ ? 5 1 2 0 , 0 116 ,9 3 ,3 3,1 122,0 2 8 1 , 5 280 ,5 95 ,8 9 1 , 3 3.1 3,1 9 М 1 ^ . 9 1 7 8 , 4 

9 в 1 1 7 , 9 3 ,0 279 ,А 8 5 , 9 3,1 1 7 1 , 8 
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Количество аскорбиновой кислоты в % от 

суммы соединений восстанавливающих 2 , 6 -

дихлорфенолиндофенол в листьях осины. 

Таллина 3 
ли в >й от оощего количества 

З&фиа&е восстанаалив: зщих содинсний 
13 V I I I 12 ТХ 

<$ 33 ,4 2 0 , 1 

^ 42 ,5 5 1 , 0 

В листьях ясеня пенсильванского количество а с к о р б и 

новой, дегидроаскорбиновой кислот и других восстанавлива

ющих соединений по сравнению с осиной значительно мегыпе. 

Сравнивая полученные данные у мужских и женских о собей , 

оказалось , что общие закономерности соотношения отдельных 

соединений такие же как у осины. В листьях с мужской с е к -

суализацией дегидроаскорбиновой кислоты больше (таблица 4)* 

а конце лата в листьях женских особей количество д е 

гидроаскорбиновой кислоты относительно увеличивается. В 

листьях мужских особой количественное соотношение ФОРМ а с 

корбиновой кислоты значительно не изменяется С таблица 5 ) # 

В отличии от осины, в листьях ясеня пенсильванского, 

аскорбиновая кислота составляет большую часть ид всех с о 

единений восстанавливающих Я, 6-дихлорйенодиндофенол ' ' т а б 

лица 6 ) . 

В сентябре содержание аскорбиновой,дегидроаскорбино

вой кислот и других восстанавливающих соединений в листьях 

осины и ясеня пенсильванского снижается. 



В&ривнт 

Содерханве аскорбиновой кислоты,дегидроаскорбиновой кислоты и других 

соединений восстанавливавших 2,5-дихлорфег.элиндофГпОл в дистях ясеня 

венсильзансгого . 

Таблица 4 

Босставааднаирщлз вещества в иг# 

АК ДА К 

14 П Н 
ц у ш а 

16 IX 

ват . ЛИФРС АК 
С.:г'.-.., 

тяиивг 
вит. 

ДИФРС 
•иол. о и о л . с м л н и оио.".. о л о л . с м "Виол. . „ „ С о и о л . с _ е й н 

& I 7 . 2 5 0 , 1 1 1 1 , 1 3 3 ,69 0 ,09 9 ,36 

6 1 6.15 6,21 0 , 1 6 0 ,12 6 ,33 ТТ.76 1 1 , 3 0 5 , 7 8 5 , 5 6 - 0 , 0 7 0 , 0 8 5,54 10 ,52 1 0 , 6 2 

О 3 6 ,24 0 , 0 9 1 1 , 0 2 7 ,21 0 , 0 8 I I , 99 

9 4 9,29 8.91 0 , 0 4 0 , 0 4 8,95 . I I , 5 3 12 ,25 6 ,55 6 ,11 0 , 0 5 0 , 0 5 6,15 10 ,66 10 ,93 

9 5 8 ,53 0 . 0 3 13 ,47 5 ,58 0 , 0 5 I I . Ж 



14 V I I I 16 IX 

б 7 2 / . , . 5 2 , 3 

9 72 ,7 5 5 § 8 

1 Содержание аскорбиновой и дегидроаскорбиновой киолот 

тесно связано с сексуалияацией лпевесных растений, 

2 Содержание аскорбиновой кислоты п листьях осины и я с е 

ня пенсильванского выше у растений женской сексуализа-

ции. 

3 Содержание дегилроаскорбиновой кислоты выше у мужских 

о с о б е й , Количество дегилроаскорбиновой кислоты по срав 

нению о суммой витамина С очень незначительно. ' 

4 Кроме аскорбиновой кислоты, листья осины и ясеня вея-

Количество дегидроаскорбиновой кислоты в % от 

суммы витамина С в листьях ясеня пеж::лъ7ишского, 

Таблица 5 

Вариант ДАК. в % от суглмы витамина С 

14 V I I I ]-5 IX 

С? 1 .46 1,44 

О о , 4 6 о , ьг 

Количество аскорбиновое кислоты в % от суммы / 

веществ восстанавливающих 2,б-дихлорфенолин-

дофенол в листьях ясеня пенсильванского. 

Таблица б 

РЬпыпггФ АК з Й от суммы восстанавлива-
ш ^ и а н т щ к х веществ 



сильванского содержат большое количество других с о е д и 

нений восстанавливающих 2,6^-дихлорфенолиндофенол. 

5 В конце лета количество аскорбиновой кислоты и других 

восстанавливающих соединений в листьях древесных р а с т е 

ний снижается. 
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ЕИКМЛНЕ М..ДЗЕРЭЕ 1С* г 

НЕКОТОРЫЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ К БИОХИМИЧЕСКИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ СОРТОВ И ГИЕР/ДОЗ ПОМИДОРОВ В 

СВЯЗИ С ГЕТЕРОЗИСОМ. 

Гетерозис широко и успешно в настоящее время и с 

пользуется при возделывании почти всех сельскохозяйствен 

ных культур. 

При получении гетерозисных гибридов очень важным . 

моментом является подбор родительских пар для скрещивания. 

До настоящего времени подбор родительских форм в большин

стве случаев производится чисто эмпирическим путем. 

С целью прогнозирования комбинационной с п о с о б н о с 

ти многие исследователи предлагаю^ различные методы о ц е н 

ки гибридов и их родительских растений на разных стадиях 

развития* Наряду с генетической оценкой родительских 

паотений гибридную мощность их потомства многие авторы 

сочетают с комплексом физиологических и биохимических п о 

казателей (Рубцова,1950, Майков,Манзюк,1961, Красников* 

Т968 ) . 

Цель нашей работы; сравнивать некоторые физиологв-

-биохимические показатели родительских растений и их г и б 

ридов. 

Материал и методика. 

В опытах в качестве исходных родительских форы б ы -

|Н использованы сорта Маяк,Перемога, Пдановий,Пушкинас, Ки

тайский и их нр*стмс сортовые и межсортовые гибриды 
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Опыты проводились в 1957 - 1968 г г . Растения выра -

цивались в полевых условиях на экспериментальной базе 

Латвийской сельскохозяйственной академии "Едгаьа'Ч Р а с т е 

ния исходных солтов и гибридов выращивались квадратно -

гнездовым способом с площадью питания 60 х 6С см. Повтор-

ность от четырех до шестикратной. Почва - суглинок. 

3 опытах определялись следующие биохимические и фи

зиологические показатели родительских игибридных растений: 

1 Интенсивность ферментов пёроксидазы и-полифенол-

оксидазы определялась по Ьояркину ( ьояркин ,1951 ,1954 ) , 

изоцитрикодегидрогеназн, алкагольдегидрогеназы,сукцинде -

гидрогеназы методом Сбарска и Солонцова с модификациями 

Остапенко (Остапенко ,19С '0 . 

2 Содержание хлорофдллов и каротиноидов определя

лись на ОФ-4,- с вичвелением по формулам Комар, Цжшсйле и 

Веттштейи ( с о т а х , 2 з с Ь е 1 1 е , 1 9 4 ? ) . 

3 Определялся фотосинтез и его продуктивность (Ни-

чипорович и д р . , 1 9 6 0 . 

Результаты исследований. 

По активности окислительно-восстановительных фер

ментов можно судить об особенностях окислительно -вос ста 

новительных процессов и интенсивности дыхания.Установле

но , что имеется связь между содержанием хлорофиллов 

и активностью окислительных ферментов { ' сгап^-се.воеогаа, 

1952 ) • В последнее время сложилось представление о том . 

что аероксидаэа выполняет в растениях не только защитную 



функцию,но и участвует в общей метаболизме ( 1 > е к о с к , с о ш 1 э -

8 о п & , К а г т е г , 1 п к з о п , 1 9 б о , :*>ронов, 1 9 6 7 ) . 

Данные и о л у ч е н н и е разными авторами,работай с разны

ми культурами ( о б а к т и в н о с т и окислительных ферментов в р о 

дительских р а с т е н и я х и г и б р и д а х носят иногда противоречи

вый х а р а к т е р ( Р у б ц о в а , 1 9 о С , Ь*рина, ОШ9 Ткачснко, 1968 ) . 

По р е з у л ь т а т а м наших и с с л е д о в а н и й а к т и в н о с т ь п о л и -

фенолоксидазы з фазе в с х о д о в н и з к а . Нам не у д а л о с ь у с т а 

новить х а р а к т е р н ы е и з м е н е н и я э т о г о п о к а з а т е л я в гибридах 

и р о д и т е л ь с к и х р а с т е н и я х . последующих Фазах р а з в и т и я 

все ферменты о т л и ч а ю т с я с в о е й а к т и в н о с т ь ю ( т а б л и ц а I ) . 

Проведенные анализы п о к а з ы в а ю т , ч т о а к т и в н о с т ь т а к и х 

о к и с л и т е л ь н ы х ф е р м е н т о в , к а к п е р о к с и д а з а и п о л и ф е н О л о к с и -

даза Б вегетативных органах гибридов, не превышает а к 

тивность в тюдительских растениях,за исключением г и б р и 

да Плановий х Цушкинас, Невидимому,это связано с тем ,что 

процессы ассимиляции-диссимиляции у всех остальных г и б р и 

дов направлены в сторону синтеза (Ткаченко ,1968) , Сорта 

Цушкинас и Маяк,с С с и е е выраженной женской сексуализацией 

характеризуются пониженной активностью рероксидазы и п о -

лифенолоксидаэы в фазе цветения по сравнению с сортами 

Плановый, Китайский и Персмога. 

Данные активности исследованных дегидрогеназ ,в фа

зе цветения,свидетельствуют о т о м , ч т о различия между г и б 

ридами и их родительскими растениями не наблюдаются* 

По содержанию хлорофиллов гибриды превышают * свои 

родительские растения или занимают промежуточное положе-
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нив. Таков же соотношение наблюдается у большинства г и б 

ридов и по содержанию каротиноидов, 

Л1Сгиввость окислительно-восстановительных 

ферцентпв в листьях сортов и гибридов п о 

мидоров в фазе цветения (в о т н о с и т , е д е н . ) . 

1966 г . 

Таблица I 

Сорт,гибрид П Лз^ с и " Полифе- Алкоголь- Изоцит- Сукцин-
н о л о к - д е г и д р о - рикоде - дегидро-
сндаза г е а е з а г и д р о -

геназа 
геназа 

Пушкинас 2 ,72 2 ,74 0 , 6 5 0 ,72 0 , 7 2 

Китайский 3 ,16 3 / 1 5 0 , 6 5 0 , 3 9 0, 40 

Плановый 5. 51 <:,90 1 , 5 . 1,26 2 .56 

Переиога 6 .40 6 ,60 1,15 3, с5 3 ,94 

Маяк 2 ,30 3 , 0 0 0 , 6 5 0 ,94 0 .57 

Пушкинас х 

Китайский ' 2 ,65 0 , 4 6 0 ,76 0 ,60 0, 92 

Пушкинас х 

Китайский + 

+ Пушкинас 2„34 0, 28 0. 84 1.15 0 .80 

Пушкинас х ' 

Пушкинас 2,01 0 , 8 5 0 , 7 7 1.34 0, 40 

Пушкинас х 

Плановий 2/65 1.27 1 Д 5 - 0, 56 0, 91 

Плановий х 

Пушкинас 5,04 5 .30 0 , 7 6 0 . 52 0 , 5 6 



Содержание пигментов в вегетативных органах 

помидоров ил* % на сырой в е с ) . 1У68 г . 

Таблица ^ 

Сорт.гибрид Образование те °рад 
пыльцы 

хлороФилл к а р о т и -
а »• ь но иды 

Фаза цветения 

хло рофилл карот и-
а + Ъ ноиды 

Пушкинас 

Китайский 

11ланояий 

Перемога 

Маяк 

Пушкинас х 

Китайский 

Цушкинас х 

Китайский + 

+ Пушкинас 

Пушкинас х 

Цушкинас 

Пушкинас х 

Цдановий 

Плановий х 

Пушкинао 

12; 31 

УЗ, 16 

5В, 7 -. 

54, 17 

58, 87 

75, 17 

8 1 , 7 ' 

73 ,64 

72 ,13 

38,31 

•5, Й 

/ 6 , 9 9 

с 0, 4 0 ' 

30 , 90 

81,11 38 ,30 

31 ,89 

4 1 , 50 

31 ,41 

* 9 , 3 0 

56,36 

51 ,30 

54,47 

56 ,57 

39 ,69 

6 0 , 3 0 

6 6 , 6 2 

6 2 , 8 5 

65 ,72 

61 ,72 . 

36 .16 

24 ,80 

26 ,16 

32 ,99 

3 4 , 4 0 

26,56 

29 ,14 

33 ,05 

3 6 , 6 2 

29,98 

В вегетативных тканях гибридов многие авторы наш

ли повышенное содержание витаминов,фитогорыонов,ауксинов 

и других роетоакгивируицих веществ IРубцова, 1960, Цацков, 
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Цанзюк (195Т #* Молоаоедоаа ,1962) . Оти вещества,повидимому, 

способствуют синтез п; :гиен?ов. По сравнению с сортами 

Плановий и Китайский сорт Пушкинас ( с более выраженной 

женской сексуализацией) характеризуется повышенным с о д е р 

жанием каротиноидов и хлорофиллов в вегетатизиых органах 

в период образования тетрад иатерииских клеток пыльцы и 

цветения. Также сорт Маяк по содержанию обоих пигментов 

превышает сорт Перемога. 3 фазе цветения понижается с о 

держание хлорофиллов и каротиноидов почти у в с е х и с с л е 

дованных объектов . Очевидно,ото связано с активацией 

окислительно-восстановительных процессов в генеративных 

органах и более интенсивным оттоком органических веществ 

в генеративные органы. 

8 фазе образования тетрад пыльцы ассимилирующая 

поверхность и сухая масса вегетативных органов гибридов 

не превышает этих показателей у родительских растений. 

В последующих фазах развития ассимилирующая поверхность 

и прибавка сухой массы у гибридов происходит гораздо 

быстрее и достигает больших величин, чем у родительких 

растений. Чистая продуктивность фотосинтеза гибрида маяк 

х Перемога оказалась больше,чем у реципрокного гибрида 

этих же с о р т о в , о т о позволяет предполагать,что фотосин

т е з ирующий аппарат гибридов отличается не только быстрым, 

интенсивным ростом,но в сравнении с родительскими р а с т е 

ниями, имеет еще к качественное превосходство . 

Сопоставлял данные таблиц 3 к 4 ,видно ,что более 

быстрый рост ассимилирующей поверхности гибридов Маяк х 



оорг , 
гиорид 

Чистая Площадь 
Фаза развития продукт; листьев 

**отосин- I р а с т . 
т е з а 
г / м сутки 

С М " 

Сухая мас
са в с е г о 
растения 

( г ) 

Образ, тетрад 
пыльцы 223 ,8 2 ,017 

Цветение 6,51 4 8 2 , 0 5. 055 

Начало раз в . 
плодов 

8,87 
1 1 2 4 , I 15,033 

Образ, тетрад 
Перемога п ш ь ц ы 

7,78 
103 ,5 1,062 

Цветение 7,78 4 6 4 , 2 3 , 2 7 0 

Начало р а з в . 
плодов 

8,68 

Образ.тетрад 
дильцы 

Маяк х 
Перемога Цветение . 10,81 

17С,0 

6 2 8 , 1 

1,440 

5,811 

Начало р а з в . 
Н Л О Д О 2 

1С, 48 
1798.3 23,613 

О б р а з . т е т р а д 
Перемога х п ^ ь ц ы 
а * а я к Цветение 

Начало р а з в . 
плодов 

8,79 

6.94 

214 ,2 

675 ,3 

1429 ,4 

2 ,033 

5.936 

19 .125 

х Перемога. полученных при прямом скрещивании, вместе с по

вышенной продуктивностью фотосинтеза обеспечивает и п о -

Продуктивность фотосинтеза и площадь листьев 

на разных фазах развития помидоров 1968 г . 

Таблица 3 



7раг*аЯ межсортовых гибридов и их родительс 

ких растений. 1957 г . 

Таблица 4 

^срт, г:: : :р;1Д Урока!! плодов 
I растения исс ) 

Маяк х Перемога 

&аяк 

[ЦТ] :^ога С, 63 

С, 60 

1 ,08 

?юга х Маяк 0 ,85 

вишение их урожая по сравнению с урожаем родительских р а с 

тении и гибридов Перемога х Маяк,полученным при обратном 

скрещивании. 

1 Б фазе цветения у исследованных нами с о р т о в помидор а к 

тивность пероксидазы и полифенолоксидазы в вегетативных 

органах меньше у сортов с более выраженной женской с е к -

• суализацией,а также у гибридов Пушкинас х Китайский, 

яс х Плановий, Пушкинас х Пушкинас, 

2 По ссдертанкю хлорофиллов и каротиноидов гибриды поми

доров в фазах образования тетрад пыльцы и цветения в 

большинстве случаев превосходят свои родительские р а с 

тения или занимают промежуточное положение. Сорта с б о 

лее выраженной женской ' сексуализацией характеризуйся 

повышенным содержанием каротиноидов и хлорофиллов. 

Выводы 



3 Изученные нами гибриды помидоров развивают большую а с 

симилирующую поверхность и характеризуются вышей про -

дуктивностью фотосинтеза,чем родительские с о р т а . Ела -

годаря этому,гибридные растения дают больший урожай. 
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,ШЛЛЕР ^ Т . . , ОПЕКА Р-Н. 

ВЛИЯНИЕ МАГНИЯ НА 0Ю!О1ИТЕЛЬН0-В0ССТАН0ШИ1ЛЬК 

ПРОЦЕССАХ У ШПИНАТА'И ГРЕЧИХИ. 

Исследования о необходимости магния для нормального 

развития растений проводятся в широком маштабе. Установ

лено, что магний входит в с о с т а в хлорофилла и принимает 

участиз в фотохимических -реакциях. На как указывает Цим

мерман и Шиллынг (21юшвгшапД947 ,Шиллынг, 1 9 6 2 ) . в с в я 

занном виде в хлорофиллъной молекуле находится только о к о -

до 10 % от в с е г о магния в растениях. Остальное количество 

находится в неорганической.в воде растворимой,ионной ф о р 

ме или связан с другими соединениями. 

Имеется целая группа ферментативных реакций,на к о т о * 

рых металлы действуют своим присутствием в с р е д е , т . к . н е -

каких соединений металлов с ферментами не удается о б н а р у 

жить. К таким металлам принадлежит, магний,которыйактивн-

рует отщепление и перенос фосфатных групп разными фермен

тами. Магний активирует около 60 ферментов (мсд1гоу ,яавоп , 

1954 , Никсон Уэбб ,1951 , Школьник,. 1 9 6 3 ) . Все э т о 

несомненно говорит о большом значении магния в обмене в е 

ществ. 

Растение,которые больше обеспечены магнием, более 

выносливые к неблагоприятными условиями внешней среды и 

разным болезням Со1апа,ор1апй,195б, Валнкова,1964) . 

Это явление очевидно использовали и с с л е д о в а т е л и , к о 

торые связывает радиочувствительность растений с оодержа-
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нием минеральных элементов в семенах растений ( Во*ег , 

Сащгзе,19б2 

Установлено,что под влиянием ионизирующей радиации 

изменяется окислительно-восстановительные процессы в о р г а 

низме (Березина, Ц/зин, 1 9 6 3 ) . 

Однако о влиянии магния непосредственно на окисли

тельно-восстановительные процессы еще имеется много н е 

ясностей . Весьма важно также выяснить роль магния при при

менении резко окисляющих факторов. 

Цель нашей работы; изучить окислительно -восстано 

вительные процессы в облученных и в необлученных растениях 

в завис;шости от обеспечения их магнием. 

Материал и методика 

В работе использовали растения чувствительные к 

недостатки магния,шпинат сорт Виктория и гречиху сорт Ва

лик ( саго1таа,1934 ) . Воздуюносухие семена облучали гамма 

лучаик в реакторе . Доза облучения для шпинаты была 35 Крад, 

а для гречихи 20 Крад, мощность дозы 10 р а д / с е к . Предвари

тельные исследования на проростках показали,что такие д о 

зы т о р м о з я т р о с т г р е ч и х и и шпинат одинакого . 

Семена проращивали в чашках Петри в дестилирован-

вой в о д е . Когда длина проростков била около I см их д е р е -

оажквади на жристализаторы в питательном растворе Кнопа, 

который бмд разбавлен на половину. Через неделю растения 

пересаживал* на волной растворе Кнопа на вегетационные с о -



суды*емкостью 5 литров . Схема опыта: 

+ме (Полн.раств . 
Кнопа) 

- мв ( без магине) 

Контроль х 

Облученные раст.- х 

х 

X 

Сульфат магния в растворе замещали сульфатом кальция* В 

каждом сосуде росли по пять растений. Повторность шести

кратная. О влиянии магния и облучения на эти растения с у 

дили но морфофизиологическими и некоторыми биохимически

ми показателями. 

Перокс ид азная система является одной из важней

ших систем в окислительно-восстановителвяом процессе . 

Пероксидаэа может окислять многие важные для жизни р а с 

тений соединения. Изменение активности пероксидаэы под 

влиянием какого-либо неблагоприятного фактора является 

характерной ответной биохимической реакцией растений 

(Рубин. Ладыгина, 1 9 6 6 ) . 

В работе определяли длину и вес растений и к о р 

ней, активность пероксидаэы,окислительно-восстановитель

ный потенциал ( к ь ) и кислотность клетки (рН) в листьях» 

Вое эти показатели определял» в начале цветения, кь и рЯ 

определяли при помощи лампового потенциометра. Актиность 

пероксидаэы определяли по методу Бояркина (Бояркий, 1 9 5 1 ) . 
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- Результаты 

Результаты,проведенных опытов показаны в таблицах. 

Влияние магния и Г- облучения (35 Крад) 

на рост и развитие шпината. 

Таблица I 

Показатели 1 — ^ — 
Конт. Обл. % от Конт. % от Обл. % от 

конт . ,конт. конт. 

Длина р а с т . ( с м ) 5, ч7 2 ,00 3 6 , 5 2,58 47 ,1 1,46 26 ,6 

КОлкч. междузлей 2 ,50 1 ,40 5 6 , 0 2 ,10 8 4 , 0 1 ,10 44 ,0 

Колич.листьев 6 ,30 4 , 1 0 5 6 , 0 5 ,40 85 ,7 3 , 1 0 4 9 , 2 

Колич. женск. э к з . 3 ,60 5 ,00 1 3 8 , 8 "2,00 55 ,5 4 ,10 113 ,8 
на с о с у д . 

Из данных таблицы I видим,что облучение семян в 

д о з е 35 Крад /^-лучами сильно тормозит рост и развитие 

шпината. Так длина растения в начале цветения в облучен

ном варианте снижена на 64 % чем в контрольном варианте,но 

число женских экземпляров повышается. 

Недостаток магния тоже задерживает рост и развитие 

шпината. Магний очевидно влияет на какие-то звенья процес 

с а обмена веществ ,которое определяет пол у растений,потому 

что в присутствии магния число женских экземпляров увели -

чивается . Сходные ре?ультаты с двудонными растениями к о 

ноплей получила Мазаева (Мазаева ,1957 ) . Недостаток магния 

усиливает действие Г-излучвлия на шпинат. Возможно»что 

присутствие магния в растениях помогает растению лучше при

спосабливаться ж неблагоприятными условиями р о с т а . Сходную 

картину видим к у гречихи. 
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Злияние магния и Г-облучения (20 Крад) на 

рост и развитие гречихи. 
Таблица 2 

ПЛМЛЙ о т о т-»» + тле - ив 

Конт. Обл. % от 
конт. 

Конт. % от 
конт . 

Обл. % от 
конт* 

Длина надземн. 
части ( с м ) 20 ,05 1 5 , 9 5 8 4 , 5 6 .59 3 2 , 8 6 , 0 8 30 ,3 

Длина корней 
Тем) 1 5 , 9 0 1 4 . 5 0 9 1 , 8 5 ,75 3 5 , 1 5 , 0 0 . • 37 ,7 

Вес надземн. 
части (г) 3 ,28 *2,94 8 9 , 5 0 ,36 1 0 , 9 0 , 2 7 8 , 2 

Зес корней ( г ) Т , 25 1,24 9 9 , 2 0 , 1 6 1 2 , 8 0 , 1 4 1 1 , 2 

Недостаток магния сильно влияет на рост гречихи. 

Гречиха очевидно чувствительнее к недостатке магния чем 

шпинат, ^ -облучение в д о з е 20 Крад тормозит рост гречихи 

на 15 %, но при недостатке магния усиляющее действие о б л у 

чения достигает 70 %л Наблюдаемый синергизм между облу -

чением и недостатком магния в известной мере указывает 

на участие этого элемента в окислительно-восстановитель

ных системах растений. 

Известно,что магний имеет большое значение в о б 

мене веществ и энергии поэтому при недостатке магния р а з 

ные звенья этих процессов могут бить изменены; Мы изучали 

влияние магния на некоторые окислительно-восстановитель

ные показатели. Окислительно-восстановительный потенциал 

хорошо показывает изменения в обмене веществ (Работнова, 

1 9 5 7 ) . 
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Влияние магния на ЕЬ , рН и активность й 1-ОК-

сидазы у гречихи. 

Таблица 3 

* мя "ив 
Показ ат ели ° 1 • 

3 листьях В корнях 3 листьях В корнях 

ЕЬ ( т у ) 20С 190 225 175 

рН 5,75 5^,38 >,1'3 6*10 

Актив., перокси
даэы Суслов. 
единица) З.ЗС 116,50 5,2С 1 2 , 5 0 

Недостаток г/агния влияет на о к и с л и т е л ь н о - в о с с т а 

новительный потенциал и рК клетки. При недостатке э т о г о 

элемента ЕЪ. в листьях повышается,а рН с н и м е т с я . Это м о 

жет изменять и соотношение в отдельных-звеньев фермента -

тивкого комплекса и в свою очередь вызывать сдвиги во 

в сех процессах обмена. Как видим из данных таблицы 3,при 

недостатке магния активность пероксидаэы в листьях повы

шается. Интересно отметить ,что в корнях эти показатели 

под влиянием магния изменяется по иному. Возможно, чтб при 

недостатке магния в растениях обмен веществ идет по таком 

му пути,в котором ^-облучение действует сильнее. 

Выводы. 

I-Изучено влияние магния на рост развитие и некоторые 

показатели окислительно-восстановительных процессов в 

растениях шпината и гречихи. 

Ъ Установлено,что недостаток магния сильно влияет на 

рост и развитие шпината и гречихи. 
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3 Недостаток магния в листьях гречихи усиливает окисдм* 

тельно-восстановытельние процессы к влияние ^ - о б л у 

чения. 
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ЬКГЗИШиы-ТЗИТЕ р .В. 

иЗШШФ ЩЁШЩ пигментов В ЯШШ растений 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ОКИСЛИТЕЛЕЙ И ЮССТАПОЬИТЕЛЙ! 

Половые различия урастеиий проявляются ни основе |>лэ~ 

ДИЧИЙ в биохимических структурах и в обмене, веществ, физио

логические исследования соксуалиэации у растений свидетель 

ствуют о тон, что ткани мужских и женских особей различают

ся по физиологическим показателям, причем зти раэЙ1ГЦЙ;й 

имеют не столько качественный, сколько количественный х а 

рактер. Они могут 'изменяться под влиянием шн.-шпих и пнут-

ренних факторов. Каждая о с о б ь , • к л е т к а , гамета.бисексуальна, 

т . е . обладает материальными потенциями и в определенных 

условиях может разнить признаки противоположного пола 

( I - 3 ) . допрос о направлении и напряженности сексуалиэп-

ции у растений имеет очень большой интерес как с чисто 

теоретической, так и с"практической точки зреПия. Чтобы 

получить мощные гибриды, необходимо подбирать родительские 

формы для гибридизации с четко выраженными признаками муж

ской или женской сексуалиэации. урожаи многих с е л ь с к о х о з я й с т 

венных культур (кукурузы, тыквенных и д р . ) иыгет прямую 

зависимость от напряженности жеиско.. с о к с у а л и ^ ц и и . 

ид ним из показателей сексуалиэации растений в литера

туре часто упоминается количество пигментов в листьях. По 

данным Шульгина, адпенрмаи, нислоуха, и шероиноИ / 4 / , с о 

держание хлорофилла в листьях гибрид/1 и родительских 

форм свидетельствует о ьоэможиости гетерозиса в гиоридиом 

поколении, па разное содержание пигментом в листьях 

компонентов гетгрозисных гибридои V? ^ 
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вают также и другие авторы / ~ 4 ; Ь_7. Системам пигментов в 

растениях в связи с гетерозисом уделяется иного внимания, 

но пока единодушия в этом вопросе н е т . Одни авторы / ~ 6 ; 7 ; 

8_7 отмечают, что материнские растения характеризуются б о 

лее высоким содержанием хлорофилла в листьях, другие / " 1 0 ; 

П_7 считают, что в одних случаях более высокое содержание 

хлорофилла может быть в материнских, а в других - в о т ц о в 

ских растениях. Имеются также данные, что более выооним с о 

держанием хлорофилла характеризуются отцовские растения / " 4 ; 

Ь; -2_7. Столь противоречивые данные, очевидно, можно о б ъ я с 

нить неоднородностью исследуемых ооъектов - растений разных 

видов , с о р т о в , разного в о з р а с т а , этапа органогенеза , сезона , 

а также тем, что брались листья разных ярусов . Овечкин, Си-

мочкина, Залюбовская /~6_7 указывают, что в верхних листьях 

кукурузы более высокое содержание хлорофилла имеется у мате 

ринских, а в нижних - у отцовских растений. 

Не менее противоречивы и литературные данные о с о 

держании каротиноидов в листьях растений в связи с с е к с у а -

лизацией. Быстрое накопление каротинов в растениях перед 

цветением свидетельствует об их большой роли в процессах 

оплодотворения / " 1 3 ; 1 4 ; 15 ; 1 6 ; 17 ; 18_7 .Джапарндэе/*П_7 

указывает, что каротиноиды являются предшественниками с о е 

динений, характеризующих пол растении. Большинство авторов 

/ " 4 ; 5 ; I I ; 16 ; 19_7 п° содержанию каротиноидов признают 

преимущество женских растений, но имеются также данные /~9_7, 

что лучшим отцовским растением является раатение с более 



высокий содержанием каротиноидов в генеративных органах. 

По данным Дзапаридзе / " 1 1 _ 7 , листья женских растений по 

содержании каротиноидов всегда превосходят листья мужских 

растений, но в генеративных органах некоторых растений к а 

ротиноидов может быть больше и у мужских экземпляров. 

Цель напей работы - исследование изменения коли

чества пигментов з листьях огурцоз и кукурузы под влиянием 

окислителей и восстановителей в связи с сексуализацией. 

Опыты проводились в 1966-1967 г г . в Ботаническом саду им. 

П. Стучки. Кукуруза заращивалась в полевых условиях квад

ратно-гнездовым способом (60x60 с м ) . Почва - песок с рИ, 

равным 6 , 2 , содержание гумуса по годам 2 , 8 - 3 , 0 ; N - 0 , 1 5 -

- 0 , 1 7 % ; К 2 0 - 2 0 - 2 5 и г ; ? 2 0 5 - 2 7 , 5 - 2 8 , 3 мг на 100 г с у -

хой почвы. Каждый вариант выращивался на площади 15-20 м 

в четырех повторностях . 

Огурцы выращивались в вегетационных сосудах емко

стью 8 ,5 кг почвы. Почва - компост , рН = 5 , 7 , содержание г у 

муса - 6 , 2 - 7 ,0%; / / - 0 , 3 2 - 0 , 3 5 % ; К 2 0 - 9 7 , 0 мг; Р 2 0 5 - 100 мг 

на 100 г сухой почвы. Для каждого варианта бралось по 7-10 

с о с у д о в , в каждом по 4 растения. 

В работе использовали кукурузу сорта Воронежекая-80 

ж огурцы сорта Нежинские местные. Во в;ремя образования гене

ративных органов , что совпало с появление у кукурузы седьмо

г о , а у огурцов - второго настоящего д и е т а , растения опрыски

вались растворами окислителей или восстановителей. Опрмскива-

ях в с е г о 5 раз с интервалами в 3 -4 дня, всегда в одно и то 



же время - после 1 8 . 0 0 . Употребляли следующие растворы: 

1 ) В^О - контроль, 

2 ) Ш 1 п 0 4 - 0,0136$ огурцов , 0 ,02% у кукурузы, 

8 ) Н 2 0 2 - 0,03% у огурцов , 0 ,05% у кукурузы, 

4 ) гидрохинон - 0 ,1% у огурцов , 0,09*>у кукурузы, 

5 ) метиденовая синьна - 0,02% у огурцов , С,03% у я у к у и у » . 

Во вреия цветения в листьях определяли следующие пигменты: 

хлорофилл " я " , хлорофилл " б " , сумиа каротиноидов. Для анализов 

Орались л и с т ь я : у кукуруаы третий сверху , у огурцов - ч е м е р -

•гий снизу. 

Таблица 1 

Влияние окислителей и восстановителей 
на содержание п ' тивятов в листьих растений 

Объект Вариант 
Содержание пигяеитов , % 

а : в :а+б ; кароти -
;пойди 

Иороаежская-80 Контроль 2 8 , 0 зад 6 0 , 1 6 0 А й 
Воронежская-80 К1Ы) 4 40 ,1 8 2 , 1 9 2 , 2 7 9 , 5 
Воронежская-80 н г°2 92 ,9 38 ,0 7 0 , 9 6 8 , 5 

Воронежская-80 гидрохинон 2 8 , 0 32,Ох 6 0 , Ох 6 2 , 8 

Воронежская-80 иетиденовая 
синька 2 8 , 5 36 ,0 6 4 , 5 х 6 0 , IX 

Нежинские и Контроль 2 0 , 5 2 3 , 2 43 ,7 48 ,0 
Нежинские и км«о4 2 8 , 0 2 6 , 8 5 4 , 8 63 ,4 
Нежинские и 22,X 2 4 , 5 46 ,6 5 2 , 3 

Нежинские ч гидрохинон 18 ,6 2 2 , 8 х 41 ,4 43 ,0 

Нежинские и иетил.сияь 2 0 , 0 2 8 , 1 х 4 8 , 1 44 ,1 
Обозначения: я 

рофиад а 
контролен 

- хлорофилл " а " ; б 
• Хлорофилл б ; х -

и дппнын вариантой 

- хлорофилл " б " ; а*б - х л о -
достовернооть р в а н ш иежду 

^ 0 , 9 5 . 



Пигменты определялись спектрофотометрически в спиртовых 

вытяжках. Из данньх таблицы I видно, что под влиянием окислите

лей содержание з с е х исследуемых пигментов в листья растений 

увеличилось, причем более эффективным Сказалось опрыскивание 

раствором КЫг.О .̂ Достоверность результатов с окислителями во 

всех случаях больше 0 , 9 5 . Менее яркие результаты получены в опы

тах с восстановителями. Под влиянием восстановителей суммарное 

количество хлорофилла а и хлорофилла б снизилось по сравне

нию с к с т р е л е м , однако достоверность этих результатов только 

0 ,92 - 0 , 9 4 ( только у огурцов под влиянием" гидрохинона сумма' 

хлорофиллоз снизилась с достоверностью более 0 , 9 5 ) . Еще более 

неодинаковые данные по хлорофиллу а и хлорофиллу б в отдельно

с т и . Су^ма каротиноидов во всех случаях повысилась ( д о с т о в е р 

ность более 0 ,95)ыод влиянием окислителей, а под влиянием в о о -

етанстзитедей у огурцов снизилась, а у кукурузы незначительно 

повысилась. По предыдущим данным /~20_7, под влиянием окисли

телей з упомянутых концентрация), вки&ххх усиливается женская 

сексуапизация у кукурузы и у о г у р ц о в . Значит, у этих растений 

женская сексуализапия сопровождается более высоким содержанием 

пигментов в листьях . 
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власенко в. с. 

ОБ ИЗМЕНЕНИИ НУПЕИНОВОГО ОБМЕНА У ОГУРЦ0В -
НА КОРОТКОДНЕВНОМ ФОТОНЕГИОДЕ В СВЯЗИ С 

СЕКСУШЗАЦКЕь 

Изучение физиолого-бкохимических процеооов в связи 

со смещением пола у растений является интересным о точки 

зрения решения многих теоретических и практических в о п 

р о с о в . Считается установленным, что любая о с о б ь , клетка 

бисексуальны, т . е . обладают возможностью в определенных 

условиях развивать признаки противоположного пола.Одна-

ко смещение пола у растений физиологически изучено 

еще недостаточно . 

Раооматривая формирование половых признакрв как 

результат действия физиологически активных соединений 

ва протоплазму клеток в точке р о о т а , Д.А.Сабинин д о п у с 

кал возможность глубоких изменений метаболизма у р а с т е 

ний, подвергшихся воздействию фактора, смещающего поло

вые признаки <Л~ 1_7. Извеотно, что нуклеиновые кискотн, 

являясь физиологически активным веществами 

занимают центральное место в процессах р о с т а , развития 

и морфогенеза. Поэтому вполне возможно, что нуклеино

вый обмен является одним из решающих звеньев в цепи р е 

акций, обусловливающих сексуализацию / 7 / . Сведения о 

содержании нуклеиновых кислот у разных полов немногочис

ленны, овж каоаютоя животных тканей / 8; 9 / , грибов 

/ 1 0 ; I I / и высших растений / 12 -17 Л У раотенжй они 

определялись, в оововном, в цветках. 



В обширных исследованиях по фотопериодизму было 

детально изучено влияние напряженности и качества с в е 

т а , а также температурных условий ва характер оексуали-

зации различных растений, в том числе о о гурцов / 18-2Ц/. 

В настоящей работе рассматриваются результаты влия

ния короткодневного фотопернода на нуклеиновый обмен в 

тканях огурцов при фенотипическом смещении пола. 

Материал и метод 

Для изучения были взяты три сорта огурцов / Т и р а с -

подьский, Вязннковский 37 и Должик 1 0 5 / . При выборе р е » 

жимов' освещения исходили из т о г о , что коротковолновая 

радиация к относительно низкая температура воздуха сдви 

гает пол у тыквенных в сторону женской сексуализации, 

а длинноволновая радиаг&я и высокая температура - в 

сторону мужской сексуализации / 4 Т 2 1 - 2 3 / . Учитывая 

изменение солнечной радиации в течение суток как к а ч е с т 

венно, так и количественно /22/, огурцы выращивали в 

открытом грунте на 10-часовом угренне-полдненном освеще

ния для смещения пола в женскую сторону и на 10-чаоовом -

утренне-вечернем освещении - в мужскую. Как показал пред

варительно поставленный опыт, в условиях Харькова у о г у р 

цов утренне-полдневное оовещение сильнее омещает пол 

в женском направления, чем полдневное освещение, хотя и 

первое оовещение неоколько беднее второго коротковол

новой радиацией. Это объясняется тем, что на утренне-

полдневном режиме коротковолновой радиации сопутствует 



отноои 1ч*льпо пониженная температура цоздуха. 

Фотопериодическое воздействие о экопозкциой в 10 я 

20 дней начинали н *]азс появления первого настоящего л и с 

та .Продолжител ьпость освещения в чаоах отсчитывали, начи

ная о гражданских оуыерек.по астрономическому календарю. 

Опытные растений затемняли спетонеироницаемцми кабина

ми, покрытыми черной бумагой.Контрольные раотення росл* 

на естественном дно , продолжительность которого в мае-

июне составляет в Харькове примерно 17 чосоы /включая 

гражданские оумерки/ . У каждого сортц в варианта опита 

было но 40 выравненных {астений, на которых проводились 

ежедневный подсчёт цветков разного пола, взятие лйотьев 

и еерхушок побегов дли анализа, а такмп изучение морфо-

фивиологических признаков. Подочёт цветков крон отбили в 

течение 20 дней, начиная о распускания парного бутона . 

Пробы для анализа собирали в начало бутонизации/что 

оонипдало о окончанием воэдойстнид/ и в начале цветения. 

На главном побеге брали молодые, физиологически зрелые 

лиотья / 2 4 / . наиболее активные в восприятии фотопериодив-

ма / и начале бутонизации - 4-й лиет(\жиэу). в начале цве

тения - 0-й л и с т / , о также • верхушки побегов в начале 

цветения; о одного растения отбирали по одному лноту .Свв -

жоооОраиный материал в количестве 7-10 г фиксировали в 

течение 10 минут в кипящем 90 #-ш>м этиловом спирте .Па

род фиксацией определялся вес сырых листьев и содержание 

аухого вещества в них м и раочета общего /абоолютного /во -

держания нуклоиноных кислот на один лист . Нуклеиновые кио -



Таблица I 

Среднее число женских и мужских цветков • их соотношение 
на растениях огурцов 

С о р т Вариант На псом растеш'.и !:а главном побеге растения 
освещения 4 9 в? 

К* 3 , 6 + 0 , 1 4 3 , 7 + 2 , 1 1 : 1 1 , 5 0 , 5 + 0 , 1 41 ,0+0 ,6 1 : 8 2 , 0 
У-ПДО/ 4 , 6 + 0 , 2 4 2 , 8 + 1 , 6 1 : 9 , 3 3 ,8+0 ,1 1 3 , 9 + 0 , 3 ' 1 : 3 , 7 
У-П/20 / 3 , 7 + 0 , 1 3 2 , 7 + 0 , 9 1 : 8 , 8 3 , 2 + 0 , 0 1 2 , 5 ^ 0 , 9 1 : 3 , 9 
У - В / 2 0 / 1 ,0+0 ,0 4 1 , 5 + 1 , 9 1 :41 ,5 0 , 1 + 0 , 0 4 1 , 5 + 1 , 9 1 : 4 1 5 , 0 

Тирасполь-

РхЗЁИЙ 

Впзииков- К 5 ,2+0 ,1 6 0 , 6 + 2 , 3 1 :11 ,7 с ! ,8+0,1 5 9 , 2 + 2 , 5 1 :73 ,8 
окий 37 У - П / Ю / 6 , 0 + 0 , 2 4 4 , 0 + 2 , 0 1 : 7 , 3 4 ,0+0 ,2 15 ,6+0 ,3 1 : 4 , 0 

У-П/20 / 5,СМЗ,2 40 ,9+1 ,7 1 : 8 , 2 4 ,1+0 ,2 1 4 , 6 + 1 , 4 1 :3 ,6 
У - В / 2 0 / 1 ,5+0 ,1 3 5 , 7 + 1 , 3 1 : 2 3 , 0 0 , 4 + 0 , 1 35 ,1+1 ,3 1 :67 ,8 

Долдик 105 К 3,5+0,1 6 5 , 1 + 2 , 5 1 : 1 6 , 6 0 , 3 + 0 , 1 5 4 , 4 + 2 , 4 1:161,б 
У - П / Ю / 2 , 9 + 0 , 1 4 9 , 2 + 2 , 6 1 : 1 7 , 0 I , Б_+̂  , 3 1с, 7+и,5 1 :10 ,4 
У-Д / 2 0 / 3 ,1+0 ,1 4 6 , 3 + $ , 6 1 : 1 4 , 9 с,-тО,I 16 ,4+1 ,5 1 : 8 , 2 
У - В / 2 0 / 1 ,0+0 ,1 3 6 , 6 + 1 , 5 1:ЗЬ,6 0 , 1 + 0 , 0 37 ,^+1 ,4 1 :379 ,0 

3 таодацах 1-6 ариаяты условные обозначения: 
К - контроль, нормальное освещение; 
У - П / Ю / - 10 -часоаое утренме - полдкеаное о сье м елие иа ^ти.ь?.лл 10 дне*-

У-П/20/ -"-»-«-"-ч_».»_.._«_1 ._ 1 ._«.„_и_.._„_„_ • 2 р - п . * 
7 - В / 2 0 / . т а е а к е е - геяеивее 



лоты определяли в двух повторениях по методы Шмидта и 

Танхаузера / 2 5 / в модификации Шнейдера / 2 6 / ; фосфор 

нуклеиновых вислот определяли по Дллену /27 / с колори-

метрированием. 

Следует отметить , что характер настоящей работы 

позволяет сравнивать не только кавдий вариант опыта с к о н 

тролем, но и опытные варианты между с о б о й . Такое сравнение 

возможно потому, ч т о , во-первых, растения опытных вариан

тов по отношению друг к другу находились в более охрдных 

условиях освещения, чем растения опытных вариантов по о т - , 

ношению к растениям контрольным, и, во -вторых, потому что 

половая дифференциация у растений опытных вариантов вы

ражена сильнее . 

Р е з у л ь т а т ы 

Как видно из приведенных д а н н ы х / т а б л . 1 / , на Ю - ч а г 

ооном дне получен ожидаемый эффект: утренне-полдневное 

освещение смеоткло пол у растений в сторону женской с е н -

суализдции, а утренне-вечернее - в оторону мужской с е к с у -

ализации. При этом на опытных растениях наблюдалооь н е к о 

торое снижение общего числа цветков. Если под влиянием у т -

ренне-полдневного освещения в целом по растению отношение 

женских цветков к мужским уменьшается лишь незначительно, 

то на главном побеге растения отношение женских цветков 

к мужским падает значительно, что показательно для смеще

ния пала у огурцов / 2 8 ; 29 / . Исходя из т о г о , - ч т о разли

чие в содержании воды является твердо установленным кри-



тарием разделения полов / 3 0 / , можно предположить» что 

у раотениД окончат атьное формирование иэменной о е к с у а -

лиэации произошло на фазе цветения / т а б л . 2 / . 

Таблица 2 

Влияние разных режимов освещения на содержание 

сухого вещества в листьях огурцов / в % / 

ф а з а Тира с польский Вязниковский Должик 105 

В а р и а н т ы о с в е щ е н и я 
К У-П У-В К У_П У-В К У-П У-В 

/ 2 0 / / 2 0 / / 2 0 / / 2 0 / / 2 0 / / 2 0 / 
_ _ _ , _ » « « 

Бутонизация 1 7 , 2 20 ,0 1 7 , 1 1 7 , 8 17 ,7 1 7 , 1 16 ,9 17 ,9 1 6 , 3 

Цветение 1 7 , 3 1 6 , 1 18 ,8 1 5 , 6 * 5 , 2 1 7 , 5 1 9 , 1 17 ,6 19,8 

Известно! что изменение содержания нуклеиновых 

кислот у растений находится в тесной связи с процесса 

ми роста и р а в в и т и я / 2 ; 5 , 81*33 / . Если о окорооти р а з 

вития огурцов судить по появлению женских цветков / 3 4 / » . 

то в нашем опыте утреине-пол дневное оовещение на фор 

мировании женских цветков отравилось мало, а утренне-

вечернее освещение задержало появление их на неделю 

/ в среднем по с о р т а м / . 

В ряде исследований было показано,- что онещение 

пола у растений в сторону женской оексуалиэации 

/ 3 4 - 3 7 / и воздействие короткодневным фотопериодом 



Изменение иорчоуиэиологнческих признаков у 
огурцов на разных реьииах осрецения 

/начало цветения/ . 

Сор ; :Вариант : 
: оовеше- : 
: ван : 

Ьчина р а с т е 
ния / с и . / . ' | 1 

;ЧИСЛО Л И -
; с г ь е з на 
:раотении.' 1 1 

:ПлоЕ«адь Л И 
С Т О В О Й п о -
:зег»:::(0С1И 
: / с . - . ' .2 / 

1 1 
:Ьео растения 
: /г./ | 1 

Тирэслоль-К 

ранлий.1 У -П/20 / 

5 7 , ^ 2 , 3 5 - 15,7+0,51 - 1223,215? ,5 - 107,213,21 -Тирэслоль-К 

ранлий.1 У -П/20 / Э6,0±0,5Э 13 ,0 Э.С10.17 12,4 432 ,018 ,6 13,1 31 ,010 ,46 2 3 , 4 

У-В /20 / 14,010,38 18 ,2 6 ,710 ,17 16,7 165 ,313 ,14 17,6 12 ,010 ,27 2 9 , 4 
Й Я З Н И Н О В -
сннй 37.' К 3 2 , 6 1 1 , 4 3 - 10,010,46 - 550 , 1 2 7 , 5 — 4 3 , 3 1 1 , 9 4 -

У-П/20/ 2 5 , 5 1 0 , 5 3 4,67 9 ,0±0 ,16 г , 13 465112 ,0 2 ,84 3 4 , 0 1 0 , 7 4 4 ,5 
У - В / 2 0 / 10,810,2В 15,1 6 , 0 1 0 , 1 3 8 ,7 16214,7 13,9 1О,0±О,22 17 ,5 

Должик 106 К 4 7 , ^ 1 , 5 5 - и .3±0 ,57 - 1057138,0 - 8 8 , 0 1 3 , 3 4 -
У-П/20 / 31 ,410 ,37 9 ,9 10 ,010 ,2 7 , 2 457 ,1+10 ,5 15,3 3 9 , 4 1 0 , 7 4 14 ,3 
У - В / 2 0 / 13 ,310 ,83 19,4 6 , 7 1 0 , 1 5 13,1 218 ,6+4 ,15 2 2 , 0 13 ,3±0 ,31 22 ,6 



Таблица 4 

Влияние разных режимов освещения на относительное содержание ИК в листьях 
огурцов в начале бутонизации ( в мкг фосфора ПК на I г с у х о г о в е с а ) 

С о р » Вариант 
освещения Р Н К Д Н К 

Тирасполь-
СККЁ ран
ний 

ВаяяиноБ-
скнй 37 

ДиЛЖИК 105 

К 
У-П/20 / 
У - В / 2 0 / 

Е 

У-П/20 / 
У-П/20 / 

Е 

У-П/20 / 
У - В / 2 0 / . 

728+9,4 
908+5,7 
965+7,6 

1053+5,7 
1060+0,6 
1145+3,8 

885+0,6 
870+2,6 
964+5,4 

1 6 , 1 
19 ,7 

1,2 
15 ,5 

1,9 
14 ,5 

67+0,4 
102+2,2 

81+0 ,0 

101+0,9 
119+0,8 

99+0,6 

84+2 ,9 
101+0 ,1 

87+2,5 

1 5 , 7 
35 ,0 

1 5 , 0 

1.9 

5 ,9 
0 ,8 

Р Н К 

795 
1010 
1046 

1154 
1179 
1244 

949 
971 

1051 

Р Н К 
_ 3 ! К 

1 0 , 9 
8 , 9 

П . 9 

1 0 , 4 
8 , 9 

11 ,6 

1 0 , 3 
6 ,6 

1 0 , 1 



Таолица 

Влияние разных режимов освещения на относительное содержание НК 
в листьях огурцов в начале цветения 

( в икг фосфора НК на I кг сухого в е с а ) 

С о р т Вариант 
освещения Р Н К 4 Д Н К Р Н К Р Н К 

и н к _ а н к 
844 + 2,3 - 71+0,6 915 И , 9 
766+3,4 16,5 61+0,6 11,3 637 12,7 
791+2,5 16,0 68+1,9 1.5 858 11,6 

912+2,5 ' - 88+3,5 1000 10,4 
672+11,0 21,4 72+1,3 473 744 9,3 
662+6,9 32,0 60+0,6 8,0 722 11,0 

853+11,9 74+0,5 — 927 11,5 
674+7,5 13,2 78+1,9 2,1 752 8,6 
710+6,8 13,3 70+2,0 2,0 780 10,1 

Тирасполь-
с:шй р а в 
няя 

Вязняков-
ский 37 

Должик 105 

К 
У-П /20/ 
У-В /20/ 

К 
У-П /20/ 
У-В /20/ 

К 
У-П /20/ 
У-В /20/ 



на растения короткого дня / 3 4 ; 3 8 - 4 1 / связаны с затуханием 

ростовых процессов . Аналогичное явление наблюдается и в 

нашей опыте, однако в случае изменения сексуализации огурцов 

в мужскую сторону угнетение роста выражено наиболее резко 

( т а б л . 3 ) . 

Е.Г.УининоЯ / 3 5 / было установлено , что "листьям при

надлежит первенствующая роль в процессах , определяющих п о л " . 

В настоящей работе мы исходили также и из т о г о , что органом, 

непосредственно воспринимающим фотопериодическую сглмуляцию, 

является лист / 2 4 / , Ранее нами было отмечено преобладание 

нуклеиновых кислот в листьях огурцов женского типа в нача

ле цветения / 1 7 / , что с о г л а с у е т с я в данными П.И.Кубарева 

по содержанию их у конопли в листьях матерки и поскони 

Д б / . 

Материал, приведенный в таблице 4 , показывает, что в 

начале бутонизации относительное содержание РНК выше в 

листьях растений, получавших утреике-вечернее освещение. 

Исследованиями Н.СТурковой и Л.А.Ждановой / 4 1 ; ч-2/ пока 

зано увеличение содержания РНК в листьях в верхушках п о 

б е г о в растений на благоприянтном фотопериоде. В данной 

случае 10 -часовое утренне-полдневное освещение является 

благоприятном фотопериоде. Содержание ДНК выше в листьях 

растений благоприятного фотопериода. К началу цветения с о 

держание РНК в листьях опытных растений 'резко снижается, 

ч т о является, вероятно , результатом влияния продолжитель

н о г о фотопериодизма; в э т о время закономерных различий 

межйу опытным вариантом не обнаружено. 



Таблице 5. 

Влияние разных резн^ов освещения на обшс-е 
содержание НХ в листьях огурцов 

/ В ЦКГ фосфора НК на один' л и с т / . 

С о р т Вариант I Начало б; : Нзчздо Ц Ь С - Г С Н Й Е 

ос веще-
ЧЕ1Я 

; г е с I : РНК : А К К : РНК : 8е< 1 : РНК : т : РНК 
п л . . •листа : : л^;га в + 

: в сухой: ! АНК : сухой : днк 
: в€щест - : :>ев;есгне 
: в е / и г / : : / кг / 

Ти ре сп олъ- К 17? 123 12 ИМ 323 275 23 298 
склй ранний У-П/20 / 150 1об 15 \52 224 174 14 187 

У - В / 2 0 / 87 84 7 ' 91 194 154 13 167 

Вязниковокий К 146 154 15 169 , 232 214 19 232 5 
37 у - а / 2 0 / 120 127 14 142 170 114 10 125 • 

У - В / 2 0 / 65 74 6 81 131 87 8 95 

Д о л и н 105 К - 179 155 15 170 427 364 32 
У-П/20 / 120 104 12 117 276 186 22 20В 
У - В / 2 0 / 7 3 7 0 6 77 193 137 14 151 



Необходимо отметить , что широко используемый аналити

ческий метод, характеризующий содержание нуклеиновых кис -

лот на единицу сухого вещества, не монет быть единственным 

Показателем интенсивности нуклеинового обмена. Против т а к о 

го метода возражали некоторые исследователи / 5 ; 4 3 / . При 

изучении явлений, связанных с ростом , данные, характеризу

ющие общее содержание нуклеиновых кислот на структурную 

единицу организма, более убедительны. Так, при пересчете 

полученных результатов на один лист ( т а б л . 5 ) между опытны

ми вариантами устаналивается значительное и устойчивое р а з 

личие в пользу благоприятного фотопериода и женской с е к с у а -

лиэации. 

Однако по общему содержанию нуклеиновых кислот в 

листьях не выявляется преимущества фотопериода, благоприят

ного- для женского пола, по сравнению с естественным освеще

нием, что вызвано, по-видимому, угнетением роста на корот -

ком дне ( т а б л . 4 и 6 ) . Особенно отрицательно сказывается на 

росте утренне-1ечернее освещение с весьма низкой интенсив

ностью с в е т о в о г о потока.^А как и з в е с т н о , положительное 

влияние света на рост и образование нуклеиновых кислот 

осуществляется через фотосинтез , недостаток света снижает 

поступление фосфора в растение и введение его в нуклеиновый 

обмен / 2 ; 5 ; 3 1 ; 3 3 ; 4 1 / . В то же время роль фотосинтеза 

в фотопериодической реакции еще недостаточно ясна. На слож

ную зависимость накопления ассимилятов от продолжительнос

ти фотопериода и фотосинтетической работы указывал еще 

Д.А.Сабинин / I / . В последнее время установлено, что в основе 



Таблица 6 

Влияние разных режимов осБСщен'.'.а на о т н о с и т е л ь н о е содержание 
НК в верхуаках п о б е г о в огурцов 

(начало цветения, в икг ^юс^ора НК на !• г , су х э г о в е с а ) 

С о р т Вариант 
освещения РНК. Р Н К 

Д В Е ' 

РНК 
днК 

Тирапольский 
ранний 

К 
У - П / Ю / 
У - П / 2 0 / 
У - В / 2 0 / 

1490т7 ,0 
1639+7,3 
1563+9,6 . 
1470+5,3 

14 ,8 
11 ,8 

2 ,3 

179+2,3 
1 7 7 ^ , 4 
161+3,0 
1 7 3 ^ , 7 

4 ,8 
1.7 

1669 
1616 
1725 
1645 

6 ,3 
9 ,3 
9 ,7 
Е,5 

В Э Й Н И К О В -

ский 37 
К 
У - П / Ю / 
У - П / 2 0 / 
У - В / 2 0 / 

1513+8,2 
1661+7,0 
1502+9,0 
1332+8,9 

1 3 , 7 
0 ,9 

1 5 , 1 

139+1,3 
176+2,1 
153+и,8 
159*3 ,7 

15 ,1 
9 ,3 
0 ,0 

1652 
1637 
1655 
1471 

1 0 , 9 ' 
•9,4 
9,8 
9,6 

Должик 105 К 
У - П / Ю / 
У - П / 2 0 / 
У - В / 2 0 / 

1371+7,1 
1516+8,2 
I 3 9 6 * 9 , 6 
1281+5,4 

13 ,4 
2 , 1 

1 0 , 1 

157+2,6 
161+1,8 
156+0,9 
144+2,9 

-1, 1 ,3 
0 ,4 
3 ,3 

1528 
1677 
1554 
1425 

8 , 7 
9 ,4 
8,8 
6 , 5 



фотопериодизма лежат иные фотопериодические реакции, чем 

при фотосинтезе , и что соотношение эффективности о т д е л ь 

ных участков спектра при фотопериодизме другое / 4 4 , 4 5 / . 

Однако следует согласиться с Н.П.Воскресенской, что ф о т о 

синтез можно рассматривать не только как источник органи

ческой энергии, "но й как с в о е г о рода регуляторную систему , 

определяющую направление обмена веществ и через него и 

морфогенез" / 4 5 / . 

Придавая большое значение свету для синтеза нуклеино

вых кислот / I / . Д.А.Сабинин писал, что "фотосмнтетичоская 

деятельность растения - основное у словие , основной д в и г а 

тель тока веществ" / 4 6 / . Поэтому можно предполагать, что 

повышенное относительное содержание РНК в листьях растений 

неблагоприятного фотопериода является следствием енняения 

активности важнейших метаболических п р о ц е с с о в , что в свою 

очередь приводит к замедленному передвижению РНК из л и с т ь 

ев в другие органы. В литературе приводятся данные о п е р е 

движении нуклеиновых кислот по растению 747 - 5 0 / . Таким 

образом, весьма неблагоприятные условия на утрепие -вечер -

яем режиме освещения препятствуют формированию женских 

цветков , для заложения которых необходимо высокое содержа

ние РНК в апикальной меристеме / 1 3 / , 

Интересно отметить , что установленная Н.С.Турковой 

и Л.АДдановой / 5 1 / , а позже и Зеевартбм / 5 2 / большая роль 

интенсивного синтеза ДНК для реализации фотолериоднческого 



воздействия, находит подтверждение и в нашем опыте. Так, 

максимальное относительное содержание ДНК наблюдается на 

фазе бутонизации в листьях растений благоприятного ф о т о -

пернода. Показано, что на коротком дао число клеток з 

листьях огурцов о с т а е т с я без измоаюнпй / 3 4 / » поэтому можно 

думать, что по1л::::онпое содержание ДпК означает ее метабо -

л'лчесгсол функции и днетьях. 

При изменении бексуалнзащц! в сторону венского пола 

статистически достоверное увеличение ГПК и суммы нуклеино

вых кислот наблюдается в верхушках побегов лишь на Ю - д н е в -

ном фотопериоде. Это говорит об отрицательном влиянии на 

содержание нуклеиновых кислот более продолжительного 

20-дневного ^ото .пфиода. Однако у огурцов в условиях поле 

в о г о опыта, если фотопериодическое воздействие непродолжи

тельно, смещение пола не всегда у д а е т с я . Сопоставляя с о -

держание нуклеиновых кислот в верхушках побегов растений 

разных вариантов освещения, снова приходим к выводу о п р е 

обладании их у феминизированных огурцов . 

Сообщение данные говорят о сложном влиянии к о р о т к о -

дневного фотопориода на развитие пола и нуклеиновый обмен 

в тканях огурцов . 

Автор выражает глубокую признательность члену-коррео -

понденту АН УССР, профессору И.М.Полякову, под руководстгом 

которого проведена настоящая работа . 



В Ы В О Д У 

X* При двустороннем смещений пола у огурцов на короткоднев - . 

ной фотопериоде максимальное угнетение роста наблдается 

в случае смещения сексуализации в мужскую сторону . 

2 . В начале бутонизации, что совпадает с окончанием фото 

периодического воздействия, относительное содержание 

ДНК выше, а РНК - ниже в листьях растений, выращенных 

на фотопериоде, благоприятном дли женской сексуализации 

и р о с т а . Предполагается, что повышенной содержание РНК 

в листьях растений неблагоприятного Ф О Т О Н риода след -

ствием снижения уровня метаболических процессов и , в 

частности, замедленного передвижения РНК из листьев в 

другие органы. 

3 . В условиях разных режимов освещения на ГО-часовом дне 

по общему количеству в листьях РНК и ДИК наблюдаются 

значительные различия в -пользу благоприятного фотопе 

риода и женской сексуализации. Положительное влияние 

благоприятного фотопериода оказывается также и на с о 

держании нуклеиновых кислот в верхушках побегов . 

4 . Исходя из содержания в листьях сухого .вещества, можно 

предположить, что окончательное формирование^ с е к с у а 

лизации, измененной на коротком дне , происходит в н а 

чале цветения или' спустя две недели по окончании 1:ото-

периодич^кого воздействия . 
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МАРНАУЗА А. А. 

ВЛИЯНИЕ КАЛИЯ И НИТРАТНОГО АЗОТА НА СОДЕРЖАНИЕ И 

ДИНАМИКУ УГЛЕВОДОВ В КоИЛОВЬК ВОВАХ,ЛЮПИНЕ И НА ЭФ

ФЕКТИВНОСТЬ СИМБИОЗА 

Урожай бобовых культур в значительной мере опре 

деляется развитием клубеньков ад их корнях я активностью 

клубеньковых бактерий, эффективность симбиоза бобовых о к л у 

беньковыми бактериями зависит от уоловий питания растений, 

для жизнедеятельности клубеньковых бактерий необходимы у г л е 

в о д ы . Роль нитратного а з о т а , о с о б е н н а калия ,в симбиотичеоких 

отношениях бобового растения о клубеньковыми бактериями и з 

у ч е н а недостаточно , 

В данной работе исследовалось влияние калия и н и т 

р а т н о г о азота на содержание и динамику углеводов в корнях и 

листьях кормовых бобов и люпина. 

Методика исследований 

Для реаения изложенной выше задачи были поставлены 

вегетационные опыты о кормовыми бобами и люпином. Растения вм 

радовались в вегетационных сосудах типа Вагнера в песчаных 

чальтураж на питательной смеси Гельригеля. 

Образцы раотений кормовых бобов брали во время ц в е т е 

ния /образования бобов и в конце в е г е т а ц и и , а люпнна-тожько во 



время цветения. Средняя биологическая проба с о с т а в л я ю с ь из 

раотений, выращивамых в 3 с о с у д а х . 

Содержание углеводов определяли в*фиксировакном,воз-

дуяносухом растительном материале . Содержание углеводов / м о н о -

оахаряды,сахароза ,мальтоза ,крахмал ,гемицеллюлоза / в листьях и 

корнях растений определяли по Ильину. 

В опытах использовались кормовые бобы сорта лнелпяа 

тоне и люпин оорта Быстро растущий - 4 . 

Обоуждение результатов 

Процентное и абсолютное содержание углеводов в лиоть-

ях кормовых бобов в фазах цветения растений ж образования бобе^ 

бов в вариантах с уменьшенной дозой нитратного а з о т а было мень

шим,чем в вариантах с двукратной дозой а з о т а по Гельригелю /та« 

лица 1 ,2 / . Процентное содержание у г л е в о д о в в листьях кормовых 

бобов в вариантах с двукратной дозой нитратиого а з о т а и калия 

/ т а б л . 1 / было на Ь-6% больше,чем в вариантах с уменьшенной д о 

зой нитратного а з о т а . При недостатке калия в питательной среде 

т а к о г о влияния нитратного а з о т а не наблюдалось. 

Абсолютное количкотво углеводов в листьях растений ув-

днчивалооь от фазы цветения до фазы образования бобов / т а б л . 1 , 

2 / . 

Из углеводов в жиотьях кормовых бобов преобладали м о 

носахариды ж дисахариды. 

Эффективность деятельности клубеньковых бактерий во 

многом зависит от содержания у г л е в о д о в , о с о б е н н о н о в о - ш д и о д -



харидов ,в корнях бобового растения, понижение содержания 

углеводов в корнях кормовых бобов и люпина отрицательно в л и 

яло на содержание симсиотичеокк ассимилированного азота в 

растениях. Более подробно баланс азота кормовых бобов рао -

омотрен в работе / 5 / . 

, Дефицит калия в питательной ореде растений отрица

тельно влиял на процентное и абсолютное содержание углеводов 

в корнях и лиотьях кормовых бобов и лапина как на повешенном 

так и на пониженном фоне нитратного азота.При дефиците калия 

изменения содержания углеводов в диотьях и корнях кормовых бо

бов и люпина на повышенном фоне нитратного азота были сильнее 

выражены,чем на пониженном. Так,например,воли лнотья растений 

в фазе образования бобов / т а о л . 2 / на пониженном фоне нитрат

ного а з о т а в варианте с недостатком калия / 1-й вариант / с о 

держали углеводов на 811 мг меньяе.чем в варианте о д о с т а т о ч 

ным количеством калия / 2 -й вариант / , т о на повышенном фоне 

азотного удобрения эта разница была б о ' л ы е й - 1442 мг у г л е в о 

дов . 

Полная / 468мг К на сосуд / и двукратная / 93в м г 

К на сооуд / доза калия по Гельригеяю в оуботрате опоооботво* 

вала образованию углеводов в лиотьях и корнях кормовых бобов 

и люпина.тем самым создавая хорошие условия для фиксации а т <у 

моофериого а з о т а . 

Количество углеводов за период от цветения до обра»* 

эования бобов в корнях раотннй резко увеличилось. В в е г е т а ц и 

онном опыте 1962 г . / т а б л . 1 / количество углеводов в корнях 
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оаха-

риды 

диса-

хари-

ДЫ I 

К I 

устьях. 
поли

с а х а 

риды 
XX 

всего 

на оухое вещество, % 

на оо-

о у д , 

ыг 

Цяа- 2 

теняв 
ч 3 

6У11 

1 0 0 , 8 187 

1 0 0 , 8 9 3 6 

1008 

1008 

187 

9 3 6 

3 , 4 9 

3 , 2 3 

3 , 6 3 

4 , 1 9 

4 , 3 6 

6 , 1 4 

6 , 5 0 

9 , 6 6 

3 , 3 7 

2 , 9 0 

3 , 4 7 

4 , & 0 

1 1 , 2 2 

1 2 , 2 7 

583 

825 

1 3 , 6 0 827 

1 8 , 3 5 1274 

1 

Овра- 2 

э о » а -
3 

н е 
боЗов 4 1 7111 

1 0 0 , 8 187 

1 0 0 , 8 9 3 6 

1008 

1008 

187 

936 

6 , 1 3 

5 , 3 0 

5 , 3 6 

6 , 1 0 

Б, 5 8 

5 , 6 4 

3 , 5 8 

7 , 9 7 

5 , 2 4 

4 , 9 3 

4 , 3 3 

6 , 7 6 

1 5 , 9 5 3557 

1 5 , 8 7 3193 

1 3 , 2 6 1794 

2 0 , 8 3 3 7 1 0 

Поя- 1 

над 2 

о п е -
3 

яооть 
4 

» 1» 

1 0 0 , 8 187 

1 0 0 , 8 9 3 6 

1008 

1008 

187 

9 3 6 

4 , 7 4 

6 , 7 4 

4 , 4 В 

4 , 8 9 

3 , 1 4 

5 , 2 5 

3 , 7 8 

6 , 5 0 

1 , 7 6 

1 , 9 8 

1 , 9 1 

1 , 7 4 

9 , 6 4 1 6 0 5 

1 2 , 9 7 2169 

1 0 , 1 7 1408 

1 2 , 1 3 1917 

X Сахароза + наяьтоэа-

XX Крахмая + гвмицвляолоэа. 



Таблица 1 
углеводов в кормовых бобах /вегетационный опыт ,1962 г . / 

У Г Д 6 - Содержание углеводов в корнях У г л е - Симбио -

водо-

а з о т -

ное с о 

отно

моно

с а х а 

риды 

д и с а -

харн-

ДЫ 

поли

с а х а 

риды 

всего 

на 

сосуд^ 

мг 

в о д о -

аэотое 

соот -

ноше -

тичеоки 

аосими -

лнрован

ный а з о т , 

шение 

на сухое вещеотво, 

ние мг 

2 , 1 4 . 0 4 2 , 0 4 2 , 0 1 8 , 0 9 447 
1 

2 , 7 4 9 5 

2 ,3 3 , 5 6 3 ,43 2 , 2 6 9 , 2 5 480 3 , 7 520 

3 , 0 3 , 3 9 2 , 3 6 1 , 8 0 7 , 5 5 4 5 8 2 , 2 141 

4 , 5 3 , 3 9 4 , 4 0 2 , 0 4 9 , 3 8 .508 3 , 0 8 2 

3 , 6 7 , 6 8 3 , 6 5 2 , 4 0 1 3 , 7 3 2 6 7 2 5 , 5 

3 , 8 8 , 4 1 4 , 4 8 2 , 6 7 1 5 , 5 6 2670 6 , 3 2219 

3 , 2 4 , 0 1 5 , 3 1 1 , 8 6 1 1 , 2 1 .1767 4 , 9 7 3 6 

5 ,9 5 , 4 2 3 , 9 7 1 , 9 8 1 1 , 3 7 1 8 6 5 4 , 1 9 9 5 

3 , 0 1 ,73 3 , 1 9 2 , 6 6 7 , 6 8 1129 2 , 6 3 7 7 5 

4 , 8 2 , 5 0 3 , 0 8 2 , 6 9 8 , 2 7 1150 2 , 7 4 1 8 6 

3 , 0 2 , 0 4 3 , 1 4 2 , 6 6 7 , 8 4 1166 2 , 5 1931 

4 , 4 2 , 4 5 3 , 8 5 3 , 1 6 9 , 4 6 1617 4 , 5 3 0 9 2 



Влияние калия я нитратного а з о т а на оодерханле 

д а т а Варианты опыта Сод ерхание у г л е в о д о в в листьях 

вэя - дозы а з о т а м о н о  ди С а  п о л и 
в кадия на с а х а  ха РЯ с а х а  на 

Т 1 Я 1 с о с у д , м г риды ДЫ х риды в с е г о с о о у д , 
XX 

о б р а з  • мг 

ца 
Н К на о ухое вещество, % 

1 5 0 , 4 4 6 , 8 6 , 3 9 
а 

7 , 5 9 1 , 4 9 1 5 , 4 7 9 4 7 

Ц в е  г 5 0 , 4 4 6 8 6 , 7 7 7 , 6 4 1 , 9 9 1 6 , 4 0 1497 

тение 
3 1 0 0 8 4 6 , 8 5 , 0 7 9 , 7 6 1 , 5 7 1 6 , 4 7 1108 

24 7 1 
& Я Щ Р 4 1008 4 6 8 5 , 6 7 1 0 , 5 4 2 , 2 1 1 8 , 0 3 1 8 7 5 

Обра 1 5 0 , 4 4 6 , 8 5 , 1 3 7 , 6 1 1 , 3 5 1 4 , 0 9 1248 

з о в а  г 5 0 , 4 4 6 8 5 , 7 7 6 , 7 1 1,95 1 4 , 4 3 2 0 5 9 

ние 
3 1 0 0 8 4 6 , 8 4 , 8 7 8 , 2 7 1 , 2 8 1 4 , 3 0 1160 

бобов 
4 1 0 0 8 4 6 8 4 , 7 5 1 0 , 5 9 1 , 6 2 1 7 , 0 6 2 6 0 2 

14 7 1 1 
1 0 , 5 9 

ЛОЛ- 1 6 0 , 4 

яая 2 5 0 , 4 

с п е 

ло от ь 

10 7 1 1 1 

1 0 0 8 

1 0 0 8 

4 6 , 8 

4 6 8 

4 6 , 8 

4 6 8 

X X X 
1 0 , 9 3 

1 2 , 8 5 

1 0 , 1 2 

9 , 1 1 

1 , 7 6 

1 , 4 3 

1 , 6 1 

2 , 0 0 

1 2 , 6 9 

1 4 , 2 8 

1 1 , 7 3 

1 1 , 1 1 

9 0 6 

1 4 9 2 

1 0 5 2 

1 3 4 4 

X Сахароза + м а л ь т о з а . * 

XX Крахмал + гемицеллолоза. 

XXI Моносахариды + диоахарвдн. 



У г л е -
в о д о -
а з о т -
ное 
с о о т 
ноше

Углеводы в корнях Симбиоз 
У г л е -
в о д о -
а з о т -
ное 
с о о т 
ноше

моно
с а х а 
риды 

д и с а -
ха р я 
ды х 

поли
с а х а 
риды 

XX 

воего 
на 
0 0 -
ОУД̂  

У г л е -
во д о -
а з о т 
ное 
с о о т -
ноне-

тичеок» 
асоимк*** 
даровав*-
ный 
а з о т , 

ние в 
листьях на оухое вещество, % 

мг ние в 
корнях 

мг 

2 , 7 3 , 7 4 2 , 0 6 2 , 5 7 8 , 3 7 357 2 , 6 501 

г, 6 3 , 9 9 2 , 9 1 3 , 0 1 9 , 9 1 6 5 2 2 , 7 9 2 4 

3\3 2 , 0 6 3 , 8 6 2 , 1 0 8 , 0 2 4 1 5 2 , 3 67 

2 , 7 5 3 , 2 0 2 , 2 0 8 , 1 5 622 2 , 4 132 

2 , 4 7,,вг 3 , 5 0 2 , 9 8 1 4 , 1 0 1083 4 , 3 1037 

2 , 6 9*,34 3 ; 5 0 3 , 2 7 1 6 , 1 1 2103 4 , 9 1840 

3 ' , 5 3 , 2 7 3 , 3 7 2 , 2 7 8 , 9 1 561 2 , 7 117 

3 , 8 7 , 5 * 3 , 3 7 3 , 1 3 1 4 , 0 3 ' 22X8 4 , 0 1207 

9>47 672 3 ,2 1160 

7*,.?а 5,.30 2 ,86 1 6 , 7 8 2629 6 , 4 2 6 6 0 

* г » 2,7в 1 1 , 2 9 1020 4 , 6 456 

3„1> 9 , 9 6 2 ,77 3 , 0 2 1 6 , 7 4 2 1 6 1 7 , 0 1610 

растений увеличилось в 3 , 6 - 6 , 0 раз- Увеличение кошнеот -

иа углеводов происходило главным образом за очаг образований 

мояо - я диоахаридов. 

Влив не яви ратного «доя* вв> евввр—ня» углеводов 

Таблица 2 

углеводов в кормовых бобах /вегетационный о п и т , 1 9 6 4 г . / 



Влияние калия я нитратного а з о т а на содержание 

Варианты опыта Содержание углеводов в листьях 

Фаза ДОЗЫ а з о т а п о н о  с а х а  маль крах гемж-
и к а л и я , м г са х а - роза тоза мал ц е л - в с е г о 

рое - ряды л о л о -

9 эа 
та 

— 

1 К на сухое вещество, * 

Ц в е 

т е -

няе 

5 0 , 4 4 6 , 8 

5 0 , 4 4 6 8 

3 1008 4 6 , 8 

4 1 0 0 8 4 6 8 

1 , 7 3 0 , 7 2 0 , 1 5 0 , 1 0 0 , 7 0 3 , 4 0 

4 , 0 0 1 , 6 0 6 , 5 0 1 , 6 0 2 , 4 0 1 7 , 0 0 

3 , 0 0 1 , 4 0 2 , 9 0 1 , 2 0 0 , 3 0 7 , 8 0 

3 , 2 0 2 , 0 0 2 , 7 0 2 , 9 0 0 , 3 0 1 1 , 0 0 

в листьях ж корнях зависело от концентрации а з о т а в с у о с т р а -

т е кормовых б о б о в . В листьях содержание у г л е в о д о в под влияни

ем больших доз нитратного а з о т а увеличивалось , в кррнях - сни

жалось . Это явление хорошо наблодалось в фазе образования б о 

б о в . 

Прж обильном удобрении нмтратным азотом углеводы рас 

х о д у т т с я главным образом в надземных ч а с т я х бобового раотяяия 

поэтому содержание углеводов в корнях у м е н ь ш а е т с я ^ , з / , ч т о в , 

свои очередь ,отрицательно влияет на образование клубеньков 

и аэотфнксацив. 

В процессе образования клубеньков и фиксация атмосфер 

в о г о а з о т а большое значение имеет у г л е в о д о - а э о т н о е соотношу -

иже в раотениях / 2 , 4 / . 



- со -

Таблица 3 
углеводов в л и в н е /вегетационный опыт, 1966 г . / 

Содержание углеводов в корю *Х Сухое 

на 

С О 

моно
с а х а 
риды 

с а х а 
роза 

маль
т о з а 

крах
мал 

геми-
ц е л -
лоио-
за 

всего 
на 

с о с у д , 

в е я е о т -

во лом* 

на на 
суд, 

мг на сухое вещества, % 
мг 

с о о у д . г 

255 1 , 5 0 0 , 6 0 2 , 5 0 1 , 0 0 2 , 6 0 8 , 3 0 298 1 7 , 6 

>975. 2 , 7 0 2 , 4 0 2 , 8 0 1 , 6 0 2 , 6 0 1 2 , 0 0 8 5 2 4 3 , 0 

640. 2 , 8 0 ?,го 0 , 5 0 0 , 3 0 3 , 0 0 8 , 6 0 2 3 2 1 4 , 0 

*243 3 , 9 0 2 , 4 0 2 , 1 0 0 , 7 0 3 , 7 1 1 2 , 8 0 5 7 6 2 6 , 6 

Необходимо определенное соотношение между концентра -

дней углеводов и а з о т а в тканях корней кормовых б о б о в , ч т о -

бы условия образования клубеньков и фиксация атмосферного 

азота были оптимальными. 

В различные фазы роота растений незавиоимо от дозы 

нитратного азота полная и двукратная нормы калия положитель

но влияли на углеводо - азотное соотношение в корнях и л и с 

тья кормовых о о б о в : о н о в с е г д а было большим,чем при н е д о с т а т 

ке калия . 

Резкое повышение содержания углеводов в корнях кормо

вых бобов от цветения до образования бобов о о о т в е т с т у е т ин -

теноивному накоплению симбиотичеоки связанного азота кормо — 

выми б о б а м и , ч т о указывает на активную аэотфнкснрующую деятель 

ность клубеньковых бактерий. 



\ 

Выводы 

1 . Эффективность симбиоза клубеньковых бактерий с кормовыми 

бобами и люпина во многом зависит от содержания углеводов в 

корнях растений. 

2 . В обеспечении корней кормовых бобов и люпина углеводами 

большую роль играет калий. Дефицит калия отрицательно вли -

я е т на содержание углеводов в корнях и листьях кормовых б о 

бов и люпина. 

3 . Большие дозы нитратного а зота с п о с о б с т в у е т снижению со -

держания Сахаров в корнях кормовых бобов и повышению их в 

л и с т ь я х . 

4 . Пониженное обеспечение корней углеводами при недостатке 

калия и больших доз х нитратного азота является причиной н и з 

кой эффективности симбиоза клубеньковых бактерий с кормовыми 

бобами. Углеводе - азотное соотношение в корнях кормовых б о 

б о в при достаточном содержании калия в питательной среде р а с 

тений увеличивается ,при больших дозах нитратного азота - умень 

я а е т с я . 

Интенсивная ассимиляция атмосферного азота кормовыми 

бобами характеризуется повышением углеводо - а з о т н о г о с о о т н о 

шения , 

6 . Самая интенсивная фиксация атмосферного азота клубеньковы

ми бактериями происходит в период между цветением и о б р а -

- зованием б о б о в . В э т о время наблюдается повышение с о д е р 

жания углеводов в корнях кормовых б о б о в . 
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МАРНАУЗА А» А. 

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ КАЛИЯ И НИТРАТНОГО АЗОТА 

НА СОДЕРЖАНИЕ И ДИНАМИКУ КАЛИЯ В КОРМОВЫХ 

БОБАХ 

Имеется много данных о важной роли калия в жизнедея -

тедьиооти растений. И з в е с т н о , ч т о калий играет положительную 

роль в окнтезе белков / 1 , 4 , 6 / , у г л е в о д о в / 5 , 8 , 9 / в проце-

оое окислительного фоофорнлирования / 7 / . 

Данных о содержании и динамике калия в кормовых бобах 

очень мало. 

Методика исследований 

Содержание и динамика калия в кормовых бобах / оорт 

Лиелплатоне / изучалооь в условиях вегетационных опытов о пе

счаными культурами. 

Образцы растений брали во время цветения ,образования 

бобов и в конце в е г е т а ц и и . 

При определении калия воздушно сухой растительный ма -

териал о з о л я л и . э о л у растворяли в 20 * - ом растворе соляной 

кислоты, разбавляли диотиллированяой водой и содержание калия 

определяли пламенным фотометром / модель п
1 1 1 С а г 1 ^ е ! з э 

^ п а н / . В таблицах 2 - 4 приведены средние данные химичес -

киу анализов . 

Схема вегетационных опытов представлена в т а б . 1 . 



Таблица $ 

• 1 о « э Вс! Гь I ЫЦИОНН ЫХ ОПЫТОВ 

па^ианты опыта Содержания к а л и я , мг 

* 
дозм 
КЬ ЛИЯ 

« 1 

а з о т а и 
на С и 
.«г 

в с е г о на с о с у д 

1 к 118 , 8 187 ,2 

2 1 «И , в *36 961 _ 

108,8 187г 1Ш 

Ы;)8 1 8 / , г ], 212 

6 101)3 9§б 9с 1 

6 1_ш8_ : \ыг~ 1897 

1 6 0 , 4 72 

4 л в 493 

3 о,), 4 ^36 961 

4 604 4 6 , 8 7 2 

6 504 4Н8 493 

6 " 936 961 

1 6 0 , 4 4 6 , 8 72 

2 Ь 0 , 4 4 6 8 493 

3 6 0 , 4 936 961 

4 1 Ю 8 4 6 , 8 7 2 

5 1и08 468 493 

6 1П08 936 961 

Семена содержали в ореднем 2 5 мг калия, 
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Результаты вегетационных опытов п о к а э а л и , ч т о процентное 

и абсолютное содержание калия в кормовых бобах при внесении 

больсих доз калия,независимо от концентрации нитратного азота 

в с у б с т р а т е , у в е л и ч и в а е т с я . 

Наибольшое процентное содержание калия в кормовых бобах 

было во время цветения растении,наименьшее - в конце периода 

в е г е т а ц и и . При оозревании растений процентное содержание ка -

лия уменьшилось,особенно в листьях к корнях. 

Процентное содержание калия в семенах кормовых бобов 

под влиянием различных доз калия изменялось меньше,чем в д р у 

гих частях растений. 

Сравнительно много калия содержалось в корнях я клубень

ках кормовых бобов в фазах цветения и образования б о б о в . В 

этом периоде отмечалось увеличение углеводов в корнях раоте -

ний / 2 / , ч т о создовало благоприятные условия для д е я т е л ь н о с 

ти клубеньковых бактерий. Тот ф а к т , ч т о клубеньки в фазах цве

тения и образования бобов содержали калия больше,чем корни, 

позволяет д у м а т ь , ч т о калий играеет важную роль в процессе фик

сации атмосферного а з о т а . 

Из данных опытов в и д н о , ч т о самое интенсивное усвоение 

калия кормовыми бобами происходило до цветения растений,ио 

так как абсолютное количество калия в растениях достигало мак

симальной величины в конце вегетации,можно оделать в ы в о д , ч т о 

уогоение калия кормовыми бобами происходит в течение в с е г о в е 

гетационного периода . 



- л -
Влияние различных д о з калия я нитратного азота на 

Дата Содержание 

вэя - на сухое вещество, % 

тия 

образ 

да 

в а -
р и -

•ан-
т а 

л и 
с т ь я 

с т е б 
ли 

бобы обме
на 

н а д 
з е м 
ные 
ч а о -
ти 

к о р 
ни 

к л у 
б е н ь 
ки 

к о р 
ни + 
к л у 
б е н ь 
ки 

1 1 , 3 1 1 , 8 8 1 , 6 0 1 , 6 6 1 , 0 6 1 , 5 9 

Цве 2 2 , 1 6 3 , 0 9 2 , 6 6 3 , 0 4 2 , 9 0 3 , 0 2 

те - 3 2 , 5 3 3 , 6 4 3 , 0 8 3 , 5 0 3 , 5 9 3 , 5 1 

ние 
4 1 , 0 2 1 , 0 0 1 , 0 1 0 , 9 2 1 , 0 1 1 , 0 0 

6 У11 5 2 , 1 2 3 , 2 7 2 , 6 8 2 , 7 6 1 , 9 8 2 , 6 9 

б 2 , 5 3 4 , 2 4 3 , 3 9 4 , 2 9 2 , 4 0 4 , 1 4 

1 0 , 5 5 0 , 3 3 0 , 9 1 0 , 4 6 0 , 4 8 1 , 4 7 0 , 5 5 . 

Обра 2 0 , 9 7 0 , 6 0 1 , 0 0 0 , 7 6 0 , 8 6 2 , 6 3 . 1 , 0 7 

з о в а  3 1 , 5 2 1 , 1 6 1 , 0 7 1 . 4 7 1 , 4 2 2 , 7 2 1 , 6 7 

ние 

бобов 
4 

5 

0 , 4 9 

1 , 1 5 

0 , 2 4 

0 , 8 1 

0 , 7 9 

1 , 7 6 

0 , 3 6 

1 , 0 1 

0 , 4 2 

0 , 9 0 

0 , 7 4 

1 , 8 9 

0 , 4 3 

0 , 9 5 
1 У111 

2 , 2 1 1 , 3 7 1 , 5 3 1 , 6 2 1 , 2 8 1 , 9 4 1 , 3 4 

1 0 , 1 3 0 , 2 2 0 , 3 2 0 , 6 8 0 , 4 2 0 , 3 9 0 , 6 0 0 , 4 0 

Пол 2 0 , 1 9 0 , 3 9 0 , 9 8 0 , 8 7 0 , 6 8 0 , 4 5 0 , 6 0 0 , 4 6 

ная 3 0 , 8 4 1 , 0 2 1 , 6 3 0 , 9 6 1 ,0Ь 0 , 8 4 0 , 6 2 0 , 8 3 

о п е - 4 0 , 2 9 > 0 * 2 2 0 , 3 6 0 , 6 2 0 , 3 9 0 , 3 1 0 , 5 1 0 , 3 4 

лость 5 0 , 3 4 0 , 4 2 1 , 2 9 0 , 8 3 0 , 7 0 0 , 6 7 0 , 7 0 0 , 6 8 

19 IX 6 1 , 0 8 1 , 3 2 2 , 0 6 0 , 9 2 1 , 2 1 0 , 9 6 0 , 7 4 0 , 9 4 



кадия в растениях 
на о о о у д , мг в с е г о 

л н - о т е б - б о  с е м е  н а д  к о р  к л у  к о р  на сухое 
отья ли бы на з е м  ни б е н ь  ни + 

ные ки к л у  вешает 
ч а о - б е н ь  мг * 
тн ки 

80 

152 

1 1 8 

196 

198 

3 4 8 

9 2 

158 

8 

2 2 

100 

180 

298 1 , 6 0 

5 2 8 2 , 7 7 

167 231 3 9 8 213 29 2 4 2 6 4 0 3 , 2 3 

6 2 5 8 120 6 0 5 6 5 1 8 5 1 , 0 0 

174 2 1 4 3 6 1 142 10 152 5 1 3 2,68 
, 1 7 9 3 0 2 4 8 1 2 8 1 12 293 7 7 4 3 , 6 4 

1 2 2 115 6 7 3 0 4 93 2 4 117 4 2 1 0,48 
196 2 3 9 8 7 5 2 2 1 4 7 6 1 2 0 8 7 3 0 0 , 8 3 

3 5 5 4 5 8 81 8 9 4 2 5 7 6 4 3 2 1 1 2 1 5 1 , 5 0 

6 6 6 5 3 2 163 6 5 6 7 1 2 3 4 0,38 
2 0 5 3 0 4 124 6 3 3 1 4 8 17 1 6 5 7 9 6 1 , 0 0 

4 4 6 5 7 9 1 8 7 1192 2 3 6 3 7 2 3 7 1 4 6 5 1,66 

2 2 61 

3 1 106 

136 . 2 8 2 

4 0 4 4 

5 4 119 

143 3 3 9 

4 9 3 0 7 

170 5 0 2 

3 0 7 5 3 4 

2 8 152 

1 6 7 413 

2 9 8 4 2 5 

4 3 9 5 8 

809 6 3 

1259 1 1 8 

264 4 6 

753 115 

1205 119 

4 6 2 

6 69 

7 1 2 5 

4 53 

7 ? 2 2 

9 128 

5 0 1 0 , 4 2 

8 7 8 0,66 
1 3 8 4 1 , 0 4 

3 1 7 0 , 3 8 

8 7 5 0 , 7 0 

1333 1 , 1 7 

Таблица 2 



Влияние различных доз кадия и нитратного а з о т а на 

дата 

ЙЗЯ -
И> 

Содержание дата 

ЙЗЯ -
И> 

на сухое вещество, * 
в а 

ТИП *" ри- л н - р т е б - б о  оеме - н а д  к о р  к л у  КОР * 
ши отья ли бы , м з е м  ни бень • ни + 

образ т а 
, м 

ные ки к л у 
ч а с  б е н ь 

уй* ., ти ки 

1 1 , 4 2 0 , 7 5 1 , 1 0 1 ,11 1 , 2 9 1 ,2<П 

[86- г 1 , 4 4 1 ,13 1 , 5 1 1 , 3 6 Г?,07 1 , 4 3 

ге - 3 1 , 9 3 1 , 3 6 1 , 6 1 2 , 1 7 2 , 4 9 2 , 2 0 

I I * л 

5 У П 
4 0 , 6 2 0 , 4 * 0 , 5 7 0 , 6 8 1 , 8 9 0 , 7 2 

I I * л 

5 У П 
5 1 . 5 3 1 , 2 9 1 , 2 1 1 , 2 5 2 , 1 7 1 , 3 2 

б 1 , 9 4 1 , 9 4 1 . 9 4 1 , 9 8 3 , 0 4 2 , 0 9 

0 , 3 9 0 , 4 0 0 , 3 8 

0 , 4 8 0 , 7 0 0 , 5 р 

0 , 5 6 0 , 9 0 0 , 6 0 

0 , 4 1 0 , 4 0 0 , 4 0 

0 , 6 1 0 , 6 0 0 , 5 1 

0 , 8 6 0 , 8 0 0 , 8 9 

Содержание калия в кормовых бобах зависало также от д о 

зы нитратного азота в питательной о р е д а . Зо всех фазах роста 

растений,получавших недостаточное количество калия,абсолютное 

*олич#ство калия в кормовых бобах при больших дозах н и т р а т н о 

го азот ыло меньше,чем при малых дозах нитратного а з о т а . 

1 0 , 4 8 0 , 6 4 

}Д - 2 0 , 3 7 1 . 3 1 

ля 3 0 , 8 6 1 , 69 

зе -
4 0,24 0 ,57 

>сть 
0,24 

и б 0,40 1 ,08 и 
6 0,89 1 . 3 2 

2 , 2 5 1 . 4 4 1 , 1 0 

2 , 6 3 1 , 5 0 1 , 3 6 

2 , 4 9 1 , 3 5 1 , 5 2 

2 , 6 7 1 ,20 0 , 8 1 

3 , 5 0 1 , 3 6 1 , 1 5 

2 , 8 1 1 , 3 0 1 , 4 0 



Таблица 3 

и а о о о у д , мг в с е г о 

ин -
этья 

с т е б 
ли 

б о 
бы 

с е м е 
на 

н а д 
з е м 
ные 
ч а с 
ти 

к о р 
ни 

к л у 
б е н ь 
ки 

к о р 
ни • 
к л у 
бень 
ки 

яа о 

веще 
мг 

ухое 

отяо 
% 

73 3 6 109 4 1 5 46 155 1 , 1 0 

188 154 4 0 2 149 26 175 5 7 7 1 , 4 8 

2 6 6 214 4 7 0 2 1 6 3 1 247 7 1 7 1 , 7 8 

4 6 26 71 4 4 5 49 120 0 , 6 3 

163 129 2 8 5 128 18 146 4 3 1 1 , 2 4 

ЙЕ8 307 530 2 1 5 25 240 7 7 0 1 , 6 4 

26 98 8 8 4 2 5 8 4 7 0 13 г 15 4 8 5 1 , 0 4 

. 3 8 2 4 2 173 3 0 4 7 5 7 51 5 56 814 1 , 2 2 

В7 341 1 8 7 3 4 0 9 5 5 56 6 62 1018 1 , 3 9 

17 62 1 0 6 200 3 8 5 2 5 3 28 4 1 3 0 , 7 6 

4 6 248 2 1 5 276 2 8 5 62 4 66 841 1 , 0 6 

1 1 1 391 2 3 0 5 4 4 1076 84 6 89 1166 1 , 3 4 

Коли концентрация калия н а з о т а в субстрате была высокой 

то абсолютное количество калия в растениях было большим,чем 

при малых дозах нитратного а з о т а . Процентное содержание к а 

дия при высоких д о з а х нитратного а з о т а , б ы л о меньшим,чем при 

малых дозах нитратного а з о т а . 



Дата Содержание 

ВЗЯ-* 
Ш 

на сухое вещество • * 
в а 

тин ли - с т е б  б о  С Е М Е  над к о р  клу - к о р 
ри - стья ли бы на з е м  ни бень ки* 

образ
ри -

ные ки к л у -
а к  ч а с  бенШ-

ца та ти ки 

1 0 Г 7 9 0 / 9 3 0 , 8 5 0 , 7 3 1 , 6 6 С , 8 1 ' 

ДВЕ 2 1 , 2 5 1 , 8 5 1 , 5 2 1 , 1 3 2 , 9 0 1 , 3 4 

ген не 3 1 ,91 2 , 1 3 2 , 0 2 2 , 4 6 3 , 2 3 2 , 5 3 

4 0 , 6 7 0 , 5 8 0 , 6 4 0 , 7 0 1 , 6 0 0 , 7 1 
М УХ 

5 1 , 3 9 1 , 0 9 1 ,29 1 , 1 9 3 , 1 6 1 , 3 2 

6 1 , 8 3 2 , 1 3 1 , 9 8 2 , 1 6 2 , 7 6 2,^:0 

1 Л, 2 2 0 , 7 7 б;32 о , Э 7 0 , 9 7 'С , 4 3 

Обра * 2 0 , 6 5 0 , 5 8 1 , 5 5 0 , 6 9 0 , 8 3 1 , 8 9 0 , 9 3 

э о в а - 3 1 , 1 1 0 , 7 8 1 , 9 6 1 , 0 2 1 , 1 0 2 , 0 3 1 , 1 7 
ние 

4 0 , 2 8 0 , 3 2 0 , 7 2 0 , 3 2 0 , 4 6 0 , 8 4 0 , 4 7 
бобов 

5 0 , 6 2 0 , 6 0 1 , 3 9 0 , 7 1 0 , 5 4 1 , 7 6 С , 5 . 
14 У11 

б 1 . 0 2 0 , 6 2 1 , 7 0 0 , 8 8 0 , 9 3 1 , 81 0 , 9 7 

1 0 , 2 9 0 , 2 7 0 , 5 0 1 , 0 0 0 , 5 4 0 , 3 4 0 , 6 0 0 , 3 7 

Пол 2 0 , 2 5 0 , 2 9 1 ,11 1 , 0 4 0 , 7 1 0 , 3 4 • 0 , 6 0 С , 3 9 

ная 3 0 , 8 3 0 , 7 1 1 , 6 4 1 , 2 2 1 , 1 6 0 , 6 9 0 , 9 7 с , 7 2 

она-
4 0 , 2 2 0 , 2 0 0 , 2 9 0 , 4 7 С 0 , 6 0 с , 3 8 

аооть 
Б Б 0 , 3 2 0 , 1 9 0 , 7 9 0 , 6 2 0 , 3 1 0 ,6С с , 3 3 

Ю 7111 
в 0 , 6 9 0 , 4 0 1 , 6 4 1 , 0 7 0 , 8 9 0 , 4 9 0 , 6 0 с , 5 0 



калия в раотениях 

•мо-
гья 

о т е б -
ии 

на о о о у д , мг 

б о 
бы 

се
ме
на 

н а д  к о р  к л у  корни + оухое в е 
з е м  ни б е н ь  клубинь-
ные ки ки щество 
ч а с 
ти мг | % 

, 4 8 4 6 93 31 8 3 9 132 0 , 8 3 

114 140 254 7 6 2 7 103 357 1 , 4 7 

2 0 7 2 3 0 437 171 2 8 199 636 2 . 1 6 

4 6 2 6 72 3 6 2 3 8 ' 130 0 , 6 6 

169 140 299 9 2 16 108 407 1 , 2 5 

260 2 7 4 5 2 4 1 9 6 17 213 737 2 / 0 3 

26 30 § ' 68 20 6 - 3 5 103 0 , 3 5 

93 123 62 2 6 8 107 2 4 131 399 0 , 7 5 

1 6 3 2 1 5 106 506 161 26 187 691 1 , 0 6 

23 3 3 7 63 3 0 2 3 2 9 5 0 , 3 6 

9 6 183 99 3 7 7 8 5 1 2 97 4 7 7 0 , 6 8 

1 7 4 2 2 7 148 549 151 16 167 716 0 , 9 0 

21 2 8 15 1 0 4 168 21 4 2 5 - 193 0 , 5 2 

2 6 53 8 2 3 0 3 4 6 4 6 0 7 6 7 531 0 , 6 4 

137 133 140 2 9 4 704 82 10 9 2 796 1 , 0 9 

20 2 4 11 1 1 9 174 3 3 3 3 6 210 0 , 4 6 

3 9 4 7 7 9 3 2 6 491 43 6 4 9 540 0 , 5 7 

, 9 1 1 0 2 2 0 2 3 3 3 7 2 8 7 3 5 7 8 806 0 , 8 3 

Таблица 4 
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Песок,применявшийся в вегетационных опытах,содержаи 

кадий / 0 , 0 3 2 % К^О в 20 % •? ной вытяжке ееляной кислоты / . 

Этим объясняется,почему кормовые бобы в вариантах с иедо -

отатком калия уже во время цветения / а в опыте 1964 г . - е 

полной дозой кадия в конце вегетации / содержали больше на 

лия,чем его дано в виде удобрений. Так как в вегетационном 4 

оцмте 1963 г . из - за недостатка дистиллированной воды раотв 

иия,начиная о фазы цветения, поливали и колодезной водой 

/ бб мг « 2 0 на б л воды / кормовые бобы в полной спедооти 

о воех вариантах опыта содержали повышенное количество к а -

Не смотря на т о ' ч т о в пеоке оодер*адся калий, в в а 

риантах опытов о малыми дозами кяднн растения испытывали 

его дефицит. Общее количество оухого вещества в урожае жор 

новых бобов в атом случае было в 1 , 1 - 2 ,1 раза меньше,чем 

при больших дозах калия / 3 / . 

Высокое содержание калия в кормовых бобах оря внеое* 
нии е г о в больших дозах свидетельствует о той, ,что в про -

цесое образования органического вещества кормовые бобы и с 

пользует много калия. 

Выводы 

1 . С увеличением доз калия процентное н абсолютное 

содержание калия в кормовых бобах в о з р а с т а е т . При увили -

ченнн доз нитратного а з о т а в питательной ореде растений 

процентное содержание калия уменьшается, 

2 . Наибольшее процентное еодержаиве калия в раотв -
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ннях наблюдается но время цветения* В зависимости от доз 

калия в оуботрате его содержание колеблется в широких п р е 

делах : в сухом веществе растений - 0 , 6 7 - 3 , 6 4 %, в л и с т ь 

я х - 0 , 6 7 - 2 , 5 3 %, в отеблях - 0 , 5 8 - 4 , 2 4 » , в корнях - 0 , 7 0 -

- 4 , 2 9 , в клубеньках - 1 , 6 0 - 3 , 5 9 %. 

3 . Процентное содержание калия в растениях кор -

мовнх бобов при их ооэревании уменьшается. Семена кормовых 

бобв оодержали от 0 , 6 2 до 1 , 5 2 % калия. 

4 . Усвоение калия кормовыми бобами происходит в 

течение воей в е г е т а ц и и , н о оообенно интенсивно - до цвете -

иия раотений. 
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ЛАПА И. К. 

МЕТОД ПОЛУЧЕНИЯ ВДСОХООЧИЩЕННОГО ПРЕПАРАТА 

ДИКАЛИЕВОЙ СОЛИ с * - 0 - ГЛЮКОЗО - I - ФОСФАТА. 

Исследования биохимических процессов в организмах 

животных и растений связано с применением высокоочищенных 

биохимических препаратов. Важным этапом в .этих и с с л е д о в а 

ниях являемся изучение углеводного обмена. 

Основным звеном в углеводном обмене как у растений 

так и у животных, является О - глюкозо - I - фосфат ( Г - 1 - Ф ) . 

Через Г-1-Ф происходит образование важнейших запася:-:* 

веществ растений и животных - крахмала и гликогена, а т а к 

же распад этих соединений при энергетическом обиене . 

При синтезе углеводов под действием фермента фосфо -

ридазы от Г-1-Ф отщепляется неорганический фосфат, а о с 

т а т о к глюкозы присоединяется к невосстановленной части 

полисахаридной цепи (Чичибабин А * Е . Д 9 6 3 ) . 

Г -1-Ф о*ин из компонентов при биосинтезе уридннди-

фосфатглюкозы (УДФГ) - вещества оанимавдего центральное 

место в углеводном обмене растений. Из УДФГ и фруктозы в 

процессе фотосинтеза образуется сахароза : 

Г-1-Ф + УТФ уркдилтрансфераза , да т г д м о э а . 

УДФ - глюкозо - фруктозо 
'УДФГ + фруктоза глюкозидтрансфераза р Сахароза. 

Распад полисахаридов также как и синтез проходит с 

образованием Г-1-Ф,который является промежуточным с о е д и 

нением при дальнейшем распаде углеводов в гликолитическом 

цикле: 



Крахмал + Н3РО4 <= Г-1-Ф, 

Г-1-Ф + Г - 1 . б-дифосфат * Г-1,б-дифосфат + Г-6-Ф. 

По данный ряда авторов углеводный обмен л количест 

венное содержание углеводов является важным показателем 

при изучении сексуализации растений Санина Е.Г, Д 9 5 2 , М а у -

рнвя X. А. Д965,К0эубОВ Г.М. и д р . Д 9 6 7 ) . 

В своей работе по изучению физиологических й биохи

мических особенностей древесных растений с различной с е к -

суализацией была поставлена задача характеризовать их у г 

леводный обмен. Ддя э т о г о был использован метод бумажной 

хроматографии и в всязи с этим возникла острая необходи

мость иметь высокоочищенный препарат дихалиевой соли Г-1-Ф 

(Г-1^&* К^) как свидетель . В связи с этим а возникла задача 
данной работы: разработать легко реализует . . ! в любой л а б о 

ратории метод получения высокоочищенного препарата дикали

евой соли Г -1 - Ф . По данным литературы известны два основ

ных способа ПОЛУДНЯ Г - 1 - Ф ' К 2 ( СеЪаигоуа А. ,Тота|ак К . , 

1957, Ь5с Сгеаау К,М, , Наи-ахй 1» .2 . ,1955 ) . Эти метода 

имеют ряд недостатков - бодкаие затраты реактивов,большое 

количество операций при выделении и малый выход щ^Парата, 

Разработанный нами метод получеш-.л Г-1-Ф«К2 основы

в а е т с я на ферментативном расщеплении крахмала, одновремен

ным фосфорилировакием последнего ферментом Фосфорилаэой в 

присутствии неорганического ортофосфата: 

Крахмал * н е о р г . фосфат ^ ф о р и д а з а ^ Г _ 1 - ф 

Образовавшийся в результате реакции Г-1-Ф можно отделить 



от остатков крашалл, неорганического ФосТ'ата и источни

ка Фосфоридаэы - картофельного с ока , получая чистый прела-

рат . Равновесие реакции при рН 6 , 5 устанавливается с с о 

отношением частей ортофосфата к I части Г-1-Ф. Опти

мальная продолжительность реакции 16-."О часов при ?7°С. 

Ог о статочного фосфата освобождаются освобождением его в 

виде комплексной соли магний-анонимного Фосфата, "Г-1-Ф 

осаддагг в виде бариевой соли , так как бариевая сол1- х а 

рактеризуется очень низкой растворимостью в воде и это 

способствует полному осаждению препарата из большого о б ъ 

ёма реакционной смеси. Бариевую соль растворяет в у к с у с 

ной кислоте*и дальнейшую очистку препарата производят на 

колонке заполненной анионитом АВ-17 или ПДЗ-ЮП в гидрок -

сильной форме. Присутствие слабой кислоты в большой к о н 

центрации способствует адсорбции Г-1-Ф на ионите. Колонку 

о понятом промивают оольпжм количеством дистиллированной 

воды для удалении примесей- Г-1-Ф элгируют с МОИ и 

осаждают добавляя этиловый спирт. 

Приготовление реактивов и материалов. 

А Приготовление фосфатного буфера рН 6 , 5 - 6 , 7 . 

35 г ( 0 , 2 моля) К ? НР0 4 и 27 Г ( 0 , 2 моля) КН 2 Р0 4 р а с т в о 

ряют в 500мл дистиллирований воды. 

Б Приготовление раствора крахмала. 

20 г сухово растворимого крахмала перемешивая,добавляет 

к 100 мл кипящей воды, кипятят 3 мин, и охлаждают до 

комнатной температуры, 

В Приготовление ферментного препарата. 



300 г очищенного картофеля размельчает вместе с 300 мл 

дистиллированной воды и через ткань вижимают с о к . После 

осаждении крахмальных зёрен, сок центрифугирует и полу

чает 400 - 500 мл разбавленного водой 1:1 картофельного 

с о к а . 

Г Приготовление анионита. 

Ионообменную смолу размельчают и собирает? фракцию о с 

тавшуюся между ситами 150 и 200 меш. Полученную фракцию 

смолы промивакгг водой й декантируют до полного о с в о б о ж 

дения от пылевидных частиц. Смолу помещают в д е л и т е л ь 

ной воронке над стеклянной ватой и промивают десятикрат 

ным объёмом 15 % НС .пропуская со скоростью 5 - 10 ид в 

минуту. Потом смолу промивают дистиллированной водой до 

нейтральной реакцииСрН воды витекающей из делительной 

воронки по лакмусу ) . Дальше смолу промивают десятикрат 

ным объёмом ацетона и дистиллированной водой д о и с ч е з н о 

вения запаха ацетона. Для виделения Г-1-^*К^ приготавли

вают стеклянную колонку(20 х 1,5 с м ) . /̂3 колонки напол

няют смолой из делительной воронки и приготавливают ъ 

ОН" форме, пропуская 200 мл 5 % МаОН со скоростью 3 - 5 

мл в минуту. От избыточной щелочи избавляются промивая 

колонку дистиллированной водой до рН 6,9(рН воды витека -

пцей из колонки по рН - м е т р у ) . Так как колонка щелочная, 

а раствор Г-1-Ф кислый, при пропускании его через колонку, 

смола набухает ,что мешает дальнейшей адсорбции Г-1-Ф. Для 

устранения э т о г о недостатка,колонку уравновешивают, п р о г 

пуская 200 мл 0,Шв|*Нк(Л. После э т о г о колонка г о т о в а к 



р а б о т е . 
Ход работы. 

К фосфорному буферу (500 мл) прибавляют охлаждённый 

раствор крахмала (100 мл) и картофельный сок (500 м л ) . К 

реакционной смеси добавляют несколько мл толуола и п о 

мещают в термостат при 27°С. Через 16 - 2С часов реакцию 

прекращают быстро подогревая до 95°С. Раствор охлаждают 

до комнатной теипературы и фильтруют. К легко мутному р а с 

твору прибавляют 86 г уксуснокислого магния и 20 % р а с т в о 

ром аммиака доводят до рН 8,5.центрифугируют и осадок вы-

брасивают. К надосадочной жидкости (около 1000 мл) д о б а в 

ляют 40 г твёрдого уксуснокислого бария и перемешивая п о л 

ностью растворяют. После э т о г о добавляют три объёма э т и л о 

вого спирта и оставляют при температуре 0 до 4 °С . Через 

три часа собирают выпавший осадок центрифугированием. О с а 

док растворяют в 150 мл 5 % уксусной кислоте концентриро

ванной муравьиновой кислотой доводят до рН 1 , 6 . Мутный 

раствор центрифугируют. Полученную прозрачную,желтовато-

коричневую, жидкость пропускают через колонку с анионитом 

со скоростью 2 - 3 мл в минуту. После адсорбции Г-1-Ф на 

колонке, её промивают с 500 мл дистиллированной воды. Г-1-Ф 

элюируют с 5 % КОН и собирают фракцию с рН 3 , 5 - 1 2 , 3 . По

лучают 50 - 75 мл элюата. Г-1-Ф«К2 кристализуют добавляя 

три объёма (около 200 мл) э тилового спирта . Для улучшения 

кристализации полученный р а с т в о р помещают при температуре 

от 0 до 4°С н стенки кристализатора времени отвремени п р о 

тирают стекляной палочкой» Г-1-Ф*К^ кристализуется в виде 

г 



ромбических призм. 

Для лучшего очищения препарата делает перекрясталжза-

цню. Для э т о г о полученные кристалла растворяет в н е б о л ь 

шом объёме воды и добавляет три объёма этилового с т а р т а . 

После трёхкратной перекристалжэадни получает б - б граммов 

препарата 98 - 100 % чистоты. 

О количестве Г - 1 - 3 в процессе видедения судят по я о -

личестру гидролиэуемого фосфата. Испитуемый раствор нагре 

вает б кипяпей водяной бане 10 м»н. с 1н НС . В это время 

происходит полкый гидролиз Г-1-Ф.Определяя количество н е 

органического фосфора д о и после гидролиза, находят- коли

чество фсофора отщеплённого от Г -1 -Ф. Зная*, что Г -Т -Ф* !^ 

содержит 8 ,33 % фосфора, можно определить количество г и д р о -

лизованного вещества. Неорганический фосфор определяет но 

методу описанному Мак Креди и Хасеидом 0*с Стеа^у в . м . , 

Суммарная формула: С^Ит^О^ГО^Ко/^Нг0» 

Молекулярный в е с : 3 7 2 , 3 5 . 

физические и химические свойства : 

ромбические кристаллы, очень хороао растворишяе в 

воде, не растворяется в органических растворителях. 

элементарный анализ. Р = 8 , 3 3 %, 

оптическая а е т ж в н о с т * . ^ ^ 3 - * 7В(Ч % раствор в 

М Д е ) , 

Характеристика препарата. 

Огруктурвая формула: С сн2он 



в присутствии фосфорилаэы картофеля образует 

продукт, дающий синюю окраску с ^ ? + К г̂. 

Выводы. 

По сравнению с известными способам описанным в л и т е 

ратуре, разработанный нами метод имеет следуюяне преимущес

т в а : 

- получен препарат высокой степени чистоты с хорошим 

выходом, 

- метод характеризуется малой затратой рабочего в р е 

мени и материалов, 

- г е т о д легко воспроизводим в любой лаборатории. 
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