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Fruktaner - viktig opplagsnaering |
mange planter
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Stivelse er det viktigste karbo-
hydratet som opplagsnzering i de
fleste planter. I en del planter,
saerlig innen grasfamilien, korg-
plantefamilien og liljefamilien,
er det imidlertid fruktaner som
er viktigst som opplagsnaering.

Til hgyre engrapp dyrka i lange dager som
favoriserer vekst, og til venstre engrapp dyrka
i korte dager som fprer til gkt lagring av frukt-
aner, men liten vekst. Foto: Knut A. Solhaug

Hva er fruktaner?

Fruktaner er kjeder av fruktosemolekyler
med sukrose i den ene enden. Kjedene
kan bestd av noen fa opp til noen hundre
fruktosemolekyler. Kjedene kan vare for-
greina. Stivelse derimot bestar av kjeder
av flere tusen glukosemolekyler.

Det finnes to hovedtyper av fruktaner.
Den ene kalles phlein eller levan og er
bygd opp av fruktosemolekyler knytta
sammen med 2-6 bindinger. Den andre
er inulin der fruktosemolekylene er knytta
sammen med |-2 bindinger (se fig. I, s.
2). Phleiner finnes hovedsakelig i gras-
familien, mens inulin finnes i korgplante-
familien (f.eks. jordskokk) og liljefami-
lien (f.eks. lgk).

Det kan nevnes at mennesket ikke har
enzymer til a bryte ned fruktaner. Vi er
derfor avhengige av mikroorganismer
(bakterier) i tarmen for & kunne utnytte
fruktaner i maten.

Forekomst av fruktaner

Tabell | pa s. 4 viser forekomst av frukt-
aner i ulike organismer. Grasfamilien,
korgplantefamilien og liljefamilien er de
viktigste familiene som inneholder mye
fruktaner. Fruktaner er imidlertid ikke
funnet i starrfamilien eller sivfamilien.

[ grasfamilien finnes fruktaner serlig i
grasarter i tempererte og nordlige strgk,
mens tropiske gras har lite fruktaner.

Forekomst og type fruktan som lagres
avhenger mye av slektskapsforhold mel-
fom grasartene. Fruktanene finnes sar-
lig 1 underfamilien Pooideae, som om-
fatter viktige grasslekter som bl.a. Poa,
Festu-ca, Dactylis, Phleum og dessuten
havre, hvete, bygg og rug. Fruktaner er
viktig opplagsnaring i alle disse.

Grasarter i andre underfamilier som Bam-
busoideae der ris er et eksempel, og Arun-
dinoideae der takrgr og blatopp herer til,

| bruker derimot ikke, eller i mindre grad

fruktan som opplagsnaring. Innen Pooi-
deae er det stor variasjon spesielt i kjede-
lengde pa fruktanene.

Kornslag som hvete, bygg, havre og ar-

{ ter innen Lolium-slekta, lagrer sarlig

kortkjeda (opp til 15-20 fruktosemole-
kyler) fruktaner.

Arter som timotei, engrapp og hundegras
som forekommer ofte lenger nord, og la-
grer hovedsakelig langkjeda fruktaner.

Snggras (Phippsia algida) inneholder
mye kortkjeda fruktaner (Fig. 2, s. 3) sjgl
om det er et gras som bare finnes i kalde,
nordlige omrader. Saltgras (Puccinellia)
som er i slekt med snggras har ogsa mye
kortkjeda fruktaner.

Dette viser at kjedelengde til fruktanene
ser mer ut til & vere bestemt av slekt-
skapsforhold enn av klima.
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Figur 1. Kjemisk struktur til fruktaner der n er antall fruktosemolekyler.

Omsetning i cellene

Fruktaner er vannlgselige og lagres i va-
kuolen i cellene. Det er i hovedsak tre
enzymsystemer som er ansvarlig for
fruktanomsetningen. SST (sukrose: suk-
rose: fruktosyltransferase) overfgrer et
fruktosemolekyl fra et sukrosemolekyl til

Tabell 1. Forekomst av fruktaner i ulike organismer. (Noe modifisert etter Hendry, 1993)

et annet, og en far et trisakkarid som er
det minste fruktanet. Deretter vil FFT
(fruktan: fruktan: fruktosyltransferase)
overfgre fruktosemolekyler mellom fruk-
tanmolekyler, og en far kjedeforlengelse.
Nedbrytning av fruktaner skjer ved hjelp
av fruktanexohydrolaser (FEH).

" Det ser ikke ut til & bli brukt noe energi i

form av ATP (som er viktigste energi-
barermolekyl i cellene) i oppbygging og
nedbrytning av fruktaner, mens ATP er
ngdvendig for dannelse av stivelse.

Fruktaner i korn

I mjgl fra korn som hvete, havre og bygg,
er stivelse det viktigste karbohydratet.
Kornplantene bruker imidlertid i stor grad
fruktaner som opplagsnaring. Det lagres
mye fruktaner i stengelen til kornplan-
tene. Nar bladene begynner 4 visne, bry-
tes fruktanene ned til sukker som trans-
porteres til det voksende kornet. Dess-
uten dannes det i det umodne kornet ogsa
mye fruktan. Fram mot modning vil dette
omdannes ti] stivelse, som blir det vik-
tigste karbohydratet i det modne kornet.

Frostherdighet

Nar daglengda blir kortere og tempera-
turen synker, blir plantene frostherdige.
Samtidig stiger fruktaninnholdet. Siden
fruktaner er forholdsvis store molekyler,
vil de i liten grad sette ned frysepunktet,
fordi det er antall molekyler og ikke stgr-
relsen som avgjgr hvor mye frysepunk-
tet blir nedsatt. Det ser derfor ut til at
fruktaner ikke har noen direkte sammen-
heng med frostherdighet. Fruktaner er
imidlertid den viktigste opplagsnaringen
1 de fleste nordlige og tempererte gras.
Et hgyt innhold av fruktaner om hgsten
vil derfor vaere med pa & sikre gjenvek-
sten neste ar, og mengden av fruktaner
vil derfor ha god sammenheng med hvor
godt plantene klarer vinteren, sjgl om

fruktaner ikke har noen direkte effekt pé
Gruppe Forekomst Eksempel frostherdighet.
Dekkfrgete Seks ordener Grasfamilien
Korgplantefamilien Daglengde
Klokkefamilien Det er viktig at plantene avslutter vekst-
Liljefamilien | | en, lagrer opplagsnaring og oppnar frost-
Bartreer Finnes ikke = herdighet i god tid fgr frost og sng kom-
Bregner Finnes ikke : mer. Det er daglengda som er viktigst for
Krakefotpl. Finnes ikke } : 4 gi plantene beskjed om at de ma forbe-
| Levermoser En klasse Jungermaniales rede seg til vinteren. Plantene har evne
Moser En slekt Sphagnum til ngyaktig & méle daglengde. Ved & bru-
Alger To grgnnalgeordner Dasycladales ke daglengde far plantene en sikker re-
Cladopharales gulering av vekstrytmen. Dette fordi dag-
Sopp Sjelden Aspergillus lengda varierer pA samme mate fra r til
Bakterier Utbredt Streptococcus ar, mens f.eks. temperaturen kan vare
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Figur?2. Silicagel tynnsjikt kromatogram av fruktaner fra blader (L), bladslirer og stengler(S),
aks (P) og retter (R) i snpgras dyrka i kort dag (SD) eller lang dag (LD). Fruktaner fra jord-
skokk (H) er brukt som referanse. Tallene viser kjedelengde.

svert ulik forskjellige ar. Dersom plan-
tene bare hadde brukt lav temperatur som
signal, ville en mild hgst fert til at plan-
tene ikke hadde forberedt seg til vinteren
i tide. For planter i Norge er det mest
vanlig at korte dager reduserer veksten
og gker akkumuleringen av opplags-
naring, mens lange dager stimulerer vek-
sten. Dette kan illustreres ved 4 se pa fruk-
taninnholdet i engrapp. Nar sma engrapp-
planter dyrka ved kort dag (8 timer dags-
lys + 16 timer mgrke) flyttes til lang dag
(8 timer dagslys + 16 timer svakt glgde-
lamptlys), vil veksten stimuleres sterkt.
Tarrvekta til langdagsdyrka planter kan
etter noen uker vare flere ganger hgyere
enn kortdagsdyrka planter sjgl om meng-
de fotosynteselys er nesten det samme (se
forsidebilde). Derfor mé denne vekstgk-
ningen vére en ren daglengdeeffekt. Me-
kanismen er at plantene som dyrkes ved
lang dag prioriterer gkt bladareal pa be-
kostning av bladtykkelse og mengde
fruktaner som lagres. Dermed kan de fa

et stgrre bladareal som fanger opp mer
lys og som gir stgrre fotosyntese og pro-
duksjon.

Bladslirer, stengler og rgtter lagrer mest
fruktaner, mens innholdet av fruktaner i
bladene er lavere. Innholdet av fruktaner
i rgtter, bladslirer og stengler gker raskt
nar plantene dyrkes ved korte dager. Men

gkningen for langdagsplantene er mye |

langsommere, spesielt til & begynne med.
Dette viser at langdagsplantene priorite-
rer vekst pd bekostning av & lagre opp-
lagsnzring. Kortdagsplantene prioriterer
derimot lagring av fruktaner, fordi de ved
korte dager har fatt beskjed om at vekst-
sesongen snart er slutt, og at det derfor er
viktig & samle opplagsnering til gjenvekst
neste r (Fig. 3). '

Blomstring hos snegras
Arktiske og alpine planter har en kort

vekstsesong og er derfor avhengige av |
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Figur 3. Innhold av fruktaner i engrapp-plan-
ter som er dyrka ved kort eller lang daglengde
i klimaveksthus. Verdiene er gjennomsniti for
9,12, 15 0g 18° C, og det er om lag to uker
mellom hver hgsting.

karbohydratreserver for raskt & kunne
starte veksten og gjennomfgre en livssy-
klus med modning av frg fer hgsten og
sngen kommer. Sngleieplanter er her ek-
streme. De fordeler ofte blomsterdan-
nelse og utvikling over flere ar. Dette
skjer ved at blomsteranlegg som er danna
et ar overvintrer til neste ar, for s& 4 blom-
stre og utvikle frg.

Snggras (Phippsia algida) er et lite gras
som i Norge bare finnes i sngleier som
smelter seint. Snggras er avhengig av
lange dager for & blomstre. Det er funnet
at en lang dag er nok til at plantene s
vidt blomstrer, mens fem lange dager er
ngdvendig for & fa full blomstring.

Snggras blei forst dyrka bade ved kort
og lang dag, men med lik mengde foto-
synteselys. Plantene dyrka ved lang dag
blomstra og hadde et sveert lavt innhold

Bladslirer og stengler  [—_] Mono- og disakkarider
30 ] Fruktaner DP 3-5
B Fruktaner DP>5

Karbohydrater, prosent av terrvekt

Hestetidpunkt

Figur4. Innhold av karbohydrater i snggras.
Figuren viser sterk nedgang i fruktaninnhold-
et i plantene ndr de flyttes fra kort dag (KD)
til lang dag (LD) som gir blomstring. Verdi-
ene er gjennomsnitt for 9, 15 og 21°C. Tal-
lene etter DP viser kjedelengde.



B LA D Returadresse:
NLH-Fagtjenesten
Moerveien 12

N-1430 AS

av fruktaner. Plantene dyrka ved kort dag
blomstra ikke, og hadde akkumulert 15-
20 % fruktaner (se Fig. 4, andre hgsting).
Mellom kort og lang dag var det liten el-
ler ingen forskjell i innhold av mono- og
disakkarider. Nér disse kortdagsdyrka
plantene fikk lange dager, blomstra de. Vi
kan sammenligne disse kortdagsdyrka
plantene med planter som har overvintra
og sa opplever lange dager nar de smelter
fram om varen. I Igpet av fa dager etter
flytting til langdagsforhold hadde fruktan-
konsentrasjonen sunket sterkt i alle deler
av plantene, mens innholdet av sukker
(mono- og disakkarider) var stort sett uen-
dra. Dette tyder pa at fruktaner i snggras
er viktig for & kunne blomstre raskt.

Fordeler med fruktan som
opplagsnaering

En del av enzymene for fruktanomsetning
har lavere temperaturkrav enn enzymer for
stivelseomsetning. Dette kan vare en for-
del for rask bruk av reserver ved lav tem-
peratur. Det er heller ikke pavist at det
trengs energi i form av ATP for oppbyg-
ging av fruktaner fra sukrose, eller for

spalting av fruktanene igjen. Bruk av
fruktan som opplagsnering kan derfor
veere mindre energikrevende enn bruk av
stivelse.

En tredje forskjell som kan ha betydning
er at stivelse lagres i kloroplastene, mens
fruktanene lagres i vakuolen i cellene.
Ved lav temperatur kan det dannes sa
mye stivelse i kloroplastene at fotosyn-
tesen hemmes. Siden fruktanene derimot
lagres utenfor kloroplastene i vakuolen,
vil fotosyntesen ikke hemmes pd grunn
av opphoping av assimilater. Dette kunne
tenkes 4 vaere en fordel for planter som
skal vokse eller lagre reserver ved lav
temperatur.

Utbredelsen av planter som lagrer frukt-
aner tyder imidlertid ikke pa at de har
noen s&rlig fordel ved lav temperatur.
Det ser ut til at planter med fruktaner er
mest vanlige i tempererte, tgrre strgk. Det
ser ogsa ut til at plantefamilier der frukt-
aner er mest vanlige, har oppstatt i pe-
rioder av jordas historie der klimaet har
skifta mellom perioder med regn og tgr-
ke. Snggras er derfor et unntak fra den

typiske utbredelsen til planter med frukt-
aner, siden det finnes i et kaldt og alltid
vatt miljg i sngleiene. ]
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