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Индивидуальное развитие растений представляет собой ряд законо­
мерно сменяющихся качественно различных стадий (*). Каждая стадия 
характеризуется определенными требованиями растительного организ­
ма к условиям внешней среды. Появление у растений новых требова­
ний к условиям внешней среды, несомненно, является следствием опре­
деленных сдвигов в обмене веществ, выработавшихся у растений в про­
цессе эволюции в результате взаимодействия организма со средой. 
Характер и тип обмена веществ связаны с определенной последователь­
ностью химических реакций, которые зависят, в свою очередь, от на­
правленности и интенсивности совершающихся в организме фермента­
тивных процессов. Поэтому изучение активности ферментов на различ­
ных стадиях развития растений представляет несомненный интерес.

Изучение изменений ферментативной активности в связи с яровиза­
цией производилось рядом исследователей. Наиболее полно к настояще­
му времени изучены ферментативные системы, при помощи которых 
осуществляется образование и распад сахарозы (2, 3). Что касается ис­
следований ферментов, участвующих в процессе дыхания, то, за исклю­
чением единичных работ об изменениях активности каталазы в ходе 
яровизации (4, 5), данных в литературе нет.

В настоящем сообщении излагаются материалы, характеризующие 
осооенности изменения ферментов дыхания в процессе яровизации и 
световой стадии развития пшеницы и ячменя. Опытным материалом для 
этих исследований служили озимая пшеница Новоукраинка 83 и озимый 
ячмень Краснодарский 2929 урожая 1949 г. Семена пшеницы подверга­
лись яровизационному воздействию в течение 50 дней, семена ячменя — 
в течение 40 дней. На протяжении всей яровизации производилось из­
мерение активности полифенолоксидазы, пероксидазы, аскорбиноксида- 
зы, цитохром оксидазы, дегидраз, а также интенсивности дыхания в 
целом зерне пшеницы и в отдельно взятых зародышах и эндоспермах 
ячменя. После завершения стадии яровизации, конец которой устанав­
ливался по методу А. А. Рихтера (6), яровизированные семена высеива­
лись на увлажненной фильтровальной бумаге в чашках Петри и только 
с этого времени подвергались освещению. Одновременно высеивались 
семена неяровизированных пшеницы и ячменя. Измерение активности 
вышеуказанных ферментов и интенсивности дыхания производилось в 
отдельности в ростках, корнях и эндоспермах яровизированных и неяро- 
визированных пшеницы и ячменя.

Интенсивность дыхания и активность аскорбиноксидазы, полифенол­
оксидазы и цитохромоксидазы определялись в аппарате Варбурга. 
Активность пероксидазы измерялась иодометрически по методу 
Д. М. Михлина и 3. С. Броновицкой (7). Действие дегидраз определя­
лось методом Тунберга.
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Характер изменения интенсивности дыхания и активности ферментов 
в процессе яровизации и световой стадии развития пшеницы и ячменя 
представлен на рис. 1 и 2.

Рис. 1. Характер изменения интенсивности дыхания и активности дыхательных фер­
ментов в ходе яровизации и световой стадии развития пшеницы. А — стадия яро­
визации, Б — световая стадия. Интенсивность дыхания (в рл О2 на 100 мг сухого веса): 
7— зерна, 2—ростков, 3 — корней и эндоспермов. Активность полифенолоксидазы (в 
Нл О2 на 100 мг сухого веса): 4 — зерна, 5—ростков, 6— корней и эндоспермов. 
Активность пероксидазы (в мл J2 на 1 г сухого веса): 7—зерна, 8— ростков, 9— кор 
ней и эндоспермов. Активность цитохромоксидазы (в рл О., на 100 мг сухого веса):

10 — зерна

Как видно из приведенных графиков, в течение яровизации происхо­
дит заметное увеличение интенсивности дыхания, максимальное значение 
которого приходится на 46-й день яровизации пшеницы и 33-й день

Рис. 2. Характер изменения интенсивности дыхания и активности дыхательных фер­
ментов в ходе яровизации и световой стадии развития ячменя. А — стадия ярови­
зации, Б — световая стадия. Интенсивность дыхания (в рл О2 на 100 мг сухого веса): 
1 — зародышей, 2— корней, 3 — ростков. Активность аскорбиноксидазы (в рл О, на 
10 мг сухого веса): 4 зародышей, 5 — корней, 6—ростков. Активность пероксидазы 
(в мл J2 на 1 г сухого веса): 7 — зародышей, 8 — ростков, 9 — корней. Активность 

цитохромоксидазы (в рл О2 на 10 мг сухого веса): 10— зародышей

яровизации ячменя, т. е. совпадает с окончанием данной стадии разви- 
тия. На протяжении всей стадии яровизации пшеницы обнаруживается 
действие пероксидазы, полифенолоксидазы и не обнаруживается дей­
ствия аскорбиноксидазы, определяемой в водной вытяжке из пшенично­
го зерна. Однако мы не считаем возможным на основании одних только 
этих данных делать вывод о полном отсутствии аскорбиноксидазы на 
данном этапе развития пшеницы, тем более, что, в противовес суще­
ствующему в литературе мнению о том, что аскорбиноксидаза в боль­
шинстве случаев присутствует в водных вытяжках (8), нами была обна­
ружена существенная активность аскорбиноксидазы в суспензии из за­
родышей ячменя при абсолютном ее отсутствии в водной вытяжке из 
тех же зародышей, что, повидимому, определяется степенью прочности 
адсорбционных связей фермента со структурами клетки.' 
444



Как показывает рис. 1, активность полифенолоксидазы в ходе яро­
визации пшеницы несколько увеличивается. Возможно, что увеличение 
энергии дыхания, наблюдаемое к концу стадии яровизации, связано с 
усилением действия именно этой ферментативной системы.

Картина действия окислительных ферментов в процессе яровизации 
ячменя не лишена некоторого своеобразия. Прежде всего необходимо 
указать на полное отсутствие полифенолоксидазы, что вполне согласует­
ся с уже имеющимися литературными данными (8, 9). Ведущую роль в 
процессе активирования кислорода на стадии яровизации ячменя играют, 
повидимому, аскорбиноксидаза и пероксидаза. Активность аскорбин- 
оксидазы, как видно из рис. 2, несколько возрастает, достигая на 
19—20-й день яровизации своего максимального значения, тогда как 
активность пероксидазы в ходе яровизации существенным изменениям 
не подвергается.

Обращает на сеоя внимание ход изменения активности цитохром- 
оксидазы. В начале стадии яровизации активность цитохромоксидазы на­
ходится на значительном уровне, причем в ходе развития эта активность 
равномерно снижается, а на 6-й день яровизации пшеницы и 24-й день 
яровизации ячменя исчезает полностью. О наличии цитохромной систе­
мы в зародышах ячменя в течение первых 24 дней яровизации говорят 
также результаты наших опытов по определению действия дегидраз.

Изменение активности дегидраз в процессе яровизаци 
ячменя (активность выражена в мин. на 50 мг сырого веса)

Таблица 1

Доі.аторы
Дни яровизации

3 6 11 18 20 25 31 35 37 40

Без донаторов ............... 50 50 50 65 65 65 45 50 50 35Янтарная к-та............... 30 30 40 45 50 65 65 60 60 50
Яблочная к-та............... 50 50 70 „ 70 57 60 30 27 35 20
Фумаровая к-та .... 55 50 65 >75

80
80 80 45 50 30

Глюкоза........................... — — 70 75 80 45 65 1_  . 30
1 ликоколл....................... 55 — 75 — — 80 45 65 .— 30
I лютаминовая к-та . . . 55 70 70 80 — 65 65 . — 35

Из приведенных в табл. 1 данных видно, что как раз в период функ­
ционирования цитохромоксидазы, т. е. до 20-го дня яровизации, вытяжка 
из зародышей ячменя в присутствии янтарной кислоты обладает в 
1>5—2 раза большей дегидразной активностью, чем в присутствии дру­
гих донаторов и без прибавления донаторов. Все это свидетельствует о 
наличии именно в этот период активной сукциндегидразы. Заслуживает 
особого внимания то обстоятельство, что после 20—25 дней яровизации 
начинает активно функционировать дегидраза яблочной кислоты.

Таким образом, цитохромоксидазной системе включая сукцин- 
дегидразу принадлежит решающая роль в процессе дыхания зародышей 
ячменя, но лишь на определенном этапе стадии яровизации, после чего 
она полностью исчезает, уступая место какой-то иной ферментативной 
системе, одним из возможных звеньев которой является дегидраза яб­
лочной кислоты.

Как видно из рис. 1 и 2, переход пшеницы и ячменя от стадии яро­
визации к стадии световой сопровождается резким усилением интенсив­
ности дыхания, которое может быть вызвано повышением активности 
пероксидазы и полифенолоксидазы в пшенице и аскорбиноксидазы и 
пероксидазы в ячмене. Однако указанные количественные изменения, 
повидимому, не связаны со вступлением ячменя и пшеницы в световую
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стадию развития, так как наши опыты показали, что существенных раз­
личии в активности вышеупомянутых ферментов и интенсивности ды- 
наблюдается°ВИЗИР°ВаННЬ1Х И неяРовнзиРованных пшенице и ячмене не

На основании полученных нами данных можно предположить что 
iTZeXn^X^ наблюдаемые в период вступления ячмен™ 

“ световую стадию развития, не являются характерными 
для световой стадии, а скорее всего свойственны периоду прорастания 
зерна. Интересно, что в ростках, корнях и эндоспермах неяровизирован- 
oTV™ м?с^вТ^ аКТИВНаЯ вдт<^ом°ксйдаза, а именно Р(в М

В эндосперме
В корнях . .
В ростках .

1-й день
31,8

378.1
380,3

4-й день
21,3 

252,0 
153,0

7-й день
23,5

245,2
155,0

Ю-й день
15,5 

220,0 
118,6

11-й день
0,0

200,1
100,1

B TeX Же °Рганах яровизированного ячменя цитохромоксидаз- 
д иствие не проявляется. Таким образом, исчезнув на 24-й день яро визации ячменя, цитохромоксидаза не появилась н/в течение дальнй- 

йаПЯР°?ИЗаЦИИ’ ни ПР« переходе ячменя к световой стедии 
1а преходящий характер цитохромоксидазы в злаковых растениях 

в литературе уже указывалось (ю, п). Однако на основами того что 
цитохромоксидазная активность чаще всего обнаруживалась в зароды­
шах, создалось мнение, что цитохромоксидаза свойственна эмбриональ­ным тканям растений (ч). д. М. Михлин и П. А. Колесников 
системы^к^^олмо Функционирование цитохромоксидазной
пХ Д 3 необходимых звеньев в окислительной системе
растительного организма в процессе его развития. Наши опыты пока­
зали, что цитохромная система может быть обнаружена как в зароды­
шах так и в корнях, ростка и эндоспермах ячменя но только на определенном этапе его стадийного развития-в начале стадий ярови 

световой1 сталии0^' X nP0X0^eH™ Растением стадии яровизации и 
и стадии в характере обмена веществ совершаются копенные 

сдвиги, в частности, происходит смена отдельных ферментных систем принимающих участие в процессе дыхания. Эти данныеРхорошо подтвеп- 
ждают основной принцип разработанной Т. Д. Лысенко теории стадий 
кого развития растений, именно, принцип необратим( развития 
но (Существования, наряду с обратимыми процессами в любом отдель’ ™ ™ "Ращений веществ, протекающих в Хой клетке' 
каких-то необратимых превращений, в результате которых общий X’-прав™ „°Х

МаК0ВЫХ 
новением цитохромоксидазной системы, и является одним из т? ИСЧе3' 
обратимых звеньев в общем цикле обмена веществ. Не'
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