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Как известно, одним из главных оснований для того, чтобы считать 
углеводы универсальными продуктами фотосинтеза, являются некото­
рые данные по культуре зеленых растений или их органов в темноте 
на углеводах. Однако В. О. Таусон (') пришел к выводу, что указанные 
данные совершенно недостаточны для такого заключения в 
существенных упущений в постановке опытов, делающих 
последние мало доказательными. Так, культивирование рас­
тений (на углеводах) производилось только в темноте и 
тем самым выключался не только процесс фотосинтеза 
(нормальный способ питания зеленых растений), но и мно­
гообразное и специфическое влияние света на растительный 
организм (2-6)- К другим недостаткам имеющихся работ 
относится неполнота количественных данных, несоблюдение 
стерильности и другие (6-3). Исходя из этого, нам казалось 
целесообразным несколько полнее вновь исследовать дан­
ный вопрос. Наиболее убедительными с нашей точки зрения 
были бы опыты по культивированию растений (на углево­
дах) как в темноте, так и на свету при условии исключения 
процесса фотосинтеза с соответствующим количественным 
учетом использования углеводов для синтеза веществ клет­
ки, в первую очередь белков.

Цель данной работы и заключалась в том, чтобы выяс­
нить, в какой мере могут быть использованы углеводы для 
синтеза белков у высших растений в условиях гетеротроф­
ного питания. Для этого нами в период с 1946 по 1948 гг. 
проводилась работа со стерильными культурами пророст­
ков некоторых растений. Производилось исследование ха­
рактера использования углеводов проростками растений в 
зависимости от различных источников азотистого питания 
(нитратов, солей аммония и аспарагина) и витаминов 
(дрожжевого экстракта и витамина Bi, витамина В6 и ни­
котиновой кислоты). В данном сообщении приводятся лишь 

силу ряда

Рис. 1. Сосуд 
для культи­

вирования 
растений в 
стерильных 

условиях
результаты опытов с проростками гречихи и редиса на 
минерально-глюкозной среде с нитратами.

Стерильные культуры (водные) ставились по методу, разработанно­
му В. О. Таусоном, А. А. Прокофьевым и В. Э. Понтович (9). Куль­
тивирование растений производилось в специальных стеклянных сосу­
дах (рис. 1). Питательной средой служил видоизмененный раствор Кно- 
па, в который вносилась глюкоза в количестве 27,6 г на 1 л. Для опы­
тов были выбраны: 1) редис, имеющий белково-масличные семена,
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2) гречиха с белково-крахмалистыми семенами. Семена редиса имели 
средний вес 10-9 мг, семена гречихи - 28 мг, взвешивание семян ре 
диса производилось с точностью ±0,3 мг, семян гречихи - с точно­
стью ±0,9 мг. Отобранные для опыта здоровые, неповрежденные семена 
разделялись на три порции. Одна порция стерилизовалась* а затем ста 
вилась на проращивание в термостат при температуре 26° Проросшие 
семена пересевались в заранее простерилизованные сосуды Другая S 
ция семян шла на определение сухого вещества и третья-на анализь/

Опыты ставились в трех вариантах: К анализы.

Рис. 2
1. Контроль. Растения культивировались на свету Через corvnw 
9УГ^Я 0бь1ЧНЫЙ ВОЗДУХ (с нормальным содержанием углекислота)
2. Сосуды с растениями стояли на свету, но продуваемый через них 

воздух предварительно освобождался от атмосферной СО? Св таблинях этот вариант условно обозначен «свет - СО°± ОсвобождениеСО 
достигалось пропусканием воздуха через колбу Бунзена с 33% раство2 
ром щелочи, а затем через колонку, заполненную кусочками пемзЧ ко­
торая пропитывалась этим же раствором щелочи. Проверка едким’ ба ритом показала, что этим способом"обеспечивалось подеое уделение 
углекислоты из подаваемого в сосуды этого варианта воздуха У

3. Растения помещались в темноту. Продувка сосудов произволиля-к 
0“ГДУХ<>М (Условное обозначение в таблицах «теми. ± СО2»)

В каждом варианте было 3-5-8 сосудов. Продувание культуп ппі' 
изводилось круглосуточно с помощью газгольдера. Воздух вУгазгольдео 
“f ZT ЛТ фильтров извне. СюроД пидува
“ ” была приблизительно 2 л/час. Общий вид установки изображен иа 
Проростков в темноте™ “° пР0“в™««ь по прекращен™ роста

осаж-

и^2ПреДеЛЯЛ°СЬ с?деРжание общего и белкового азота, а также коли- 
Азот клялся п^ м^о- 

методу Кьельдаля. Определение белкового азота производилось 
ванной и сжиганием осадка с “„“ентриро-

В ппш . кислот?и; 1 люкоза определялась по методу Бертрана Р
В опыте с гречихой (длительность опыта 41 день) проростки на све­

та начаТЛЬ ИМеЛп ХО|РОШО Развитые листья и к моменту снятия опы- 
та начали цвести. Высота растений достигала 21 см Растения де 
Лившиеся на свету в атмосфере без СО„ и™™ ч л ^астенйя’ нахо‘ 

проростки имели лишГсемядшьньш 
s=x"=w



роста контрольных фотосинтезирующих растений. При прорастании в 
темноте на глюкозе была очень небольшая потеря сухого вещества. 
Вес проростков был почти равен весу исходных семян. В темноте же 
на питательной среде без глюкозы произошла значительная убыль сухо­
го вещества. Далее, из данных табл. 1 следует, что увеличение белко­
вого азота у растений на свету без СОг было значительно меньше, чем 
у контроля. В темноте у проростков на глюкозе количество белкового 
азота уменьшилось (на 12,5%); еще более сильное уменьшение белко­
вого азота наблюдалось у проростков на среде без глюкозы.

Таблица 1
Характер использования глюкозы проростками гречихи 

при нитратном питании в различных условиях (на 10 растений) 
(pH: нач. 5,9, кон. 6,8)

Проглощение глюкозы (на 10 растений): св.+ СО2 + гл.— 950,0 мг; св.—СО2 + 
+ гл.— 1150,0 мг; темн.+ СО2 + гл.— 1270,4 мг.

Варианты
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мг
Изменения за время опыта

Сухое веще­
ство Общий азот Белков, азот

мг
В % 
к ис­
ходи.

мг
В % 

к ис­
ходи.

мг
В % 

к ис­
ходи.

Исходные семена . . 
Св. -)- СО2 + глюкоза

248,0
602,0

4,51
15,35

4,16
12,46 +354,0 + 142,7 + 10,84 +240,3 +8,30 4-199,5

Св. — СО2 + глюкоза 316,0 8,28 5,66 +68,0 +27,4 +3,77 +83,6 +1,50 +36,1
Теми. 4- СО2 4- глю­

коза ................... 243,0 5,34 3,64 —5,0 -2,0 +0,83 + 18,4 —0,52 —12,5
Теми. 4- СО2 — глю­

коза ................... 176,6 4,58 3,44 —71,4 -28,8 +0,07 + 1,5 -0,72 —17,3

Опыты с редисом (сорт «Sparkler»), поставленные в тех же усло­
виях, дали сходные результаты. К моменту снятия опыта (длительность 
опыта II—-21 день, опыта III — 26 дней), проростки всех трех вариан­
тов, в которых процесс фотосинтеза исключался, прекращали рост. На­
чиналось пожелтение и завядание нижних листьев у растений на свету 
без СО2, завядание семядольных листочков у проростков в темноте. 
Контрольные растения оставались зелеными, и имели значительно бо­
лее развитые листья, точка.роста их не прекращала образования новых 
листьев. Проростки на свету без СО2 были значительно меньшего раз­
мера и веса сравнительно с контрольными (см. табл. 2 и 3).

Таблица 2
Характер использования глюкозы проростками редиса 
при нитратном питании в различных условиях (опыт II) 

(на 10 растений) (pH: нач. 5,9, кон. 6,7)

Варианты
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Изменения за время опыта

Сухое веще­
ство

Общий азот Белков, азот

мг
В % 
к ис­
ходи.

мг
В % 

к ис­
ходи.

мг
В % 

к ис­
ходи.

Исходные семена 
Св. + СО, + глюкоза

97,5
383,0

4,32
18,76

3,72
9,34 +285,5 +292,8 + 14,44 +334,2 +5,62 +151,1

Св. — СО, + глюкоза 180,0 8,71 4,10 +82,5 +84,6 +4,39 + 101,6 +0,38 +10,2
Теми. 4- СО2 + глю­

коза ................... 141,6 7,24 3,17 +44,1 +45,2 +2,92 +67,6 -0,55 —14,8
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Характер использования глюкозы п п 
при нитратном питании в различных 

(на 10 растений) 
pH: нач. 5,8, кон. 69

Таблица 
оростками редиса 
условиях (опыт III)

3

Варианты

Исходные семена . . | 
Св.4- СО2 — глюкоза | 
Св.— СО» + глюкоза 
Теми. + СО, + глю- I 

коза....................
Теми. + СОа —глю-' 

коза............

90,7 
459,6 
195,0

121,4

89,0

О
бщ

ий
 аз

от
 

мг Бе
лк

ов
, азо

т 
мг

Изменения за время опыта

Сухое веще­
ство Общий азот

1
І Белков, азот

' мг
1 в %

« ис- 
f ХОДН.

мг В % 
к ис­
ходи.

мг
1 R О/В /о 

к ис­
ходи.

4,02 3,46
1

23,54
11,38

12,0
4,50

+368,9 
+104(3

+406,7
+ 115,0

+19,52 
+7,36

+485,6 
+ 183,1

+8,54 
+1,04

+246,8 
+30,1

6,88 2,55 +30,7 +33,8 +2,86 +71,1 -0,91 -26,3
— 2,0б| —1,7 -1,9 — !

І -1,40 —40,5

время опыта (на 10 растений): Св,— СО2 450 мг.Поглощение глюкозы за

«разман11е 
ше чем в контрольных растениях ИУ‘Х бш^
в темноте накоплялГсу^е веществ^ °™е™ТЬ’ Что пР«Ростки 
глюкозы, однако никакого новообразования Поглощаемой из среды 
не было обнаружено. Наоборот, количество белкового В€Ществ У них

We . условиях со2) И гречихи (на све^ без СОІ Т (В ТеМНОте и на светУ без 
плением сухого вещества При stom^dZ^ некоторым нако- 
ше на свету, чем в темноте В сХвЕи^^ вещества был боль­
ного азота происходило только v мегом?* увеличение белко-
ноте же имело место падение светового варианта. В тем-
живала несколько распад белка в темного а3°Та' Рлюкоза лишь задер- оа. Следует 0№и>Р W так и у ред!!-
ции В условиях гетеротрофного питяи^ «м Р „синтетических реак- 
вала потребностей нормального роста растений “ ?беспе™-
условиях быстро прекращался я .адгохЛи ИИ‘ PGCT Растении <в этих ных органов растений Р№ этого слезет иго7'1™ И отмиРание надзем- 
виях лишь в незначительной степенного ™ Углеводы в опытных усло- 
сложные вещества — в первую очередь ^белк™^ Перестройке в более
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