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(Представлено академиком А. И. Опариным 19 V 1952)

Вопросу о периоде покоя и способах регулирования длительности 
этого периода посвящены многочисленные работы. Изменением темпе­
ратуры, влажности, режима вентиляции, газового состава среды можно 
сократить или удлинить период покоя клубней картофеля (1-s). Удлине­
ние или сокращение периода покоя может быть достигнуто также обра­
боткой различными химическими веществами (6,7).

Выход клубня из состояния покоя сопровождается существенными 
биохимическими изменениями, причем наблюдается возрастание гидро­
литических процессов в тканях клубня и усиление синтетической и оки­
слительной активности в ростках.

Учитывая, что окислительные процессы имеют важное значение 
в превращении веществ организма, представилось необходимым пред­
принять изучение окислительных ферментов в клубнях картофеля 
в связи с выходом его из покоя.

Для изучения был выбран картофель сорта Лорх. Опыт 
от 7 XII 1950 г. был проведен с наиболее эффективным стимулятором 
прорастания — этиленхлоргидрином (ЭХГ). Опыт от 2 II 1951 г. прово­
дился без воздействия стимулятора, т. е. при естественном выходе карто­
фельных клубней из покоя. В опыте от 7 XII 1950 г. обработка ЭХГ про­
водилась в эксикаторе, на дно которого помещалась фарфоровая чашечка 
с ЭХГ из расчета 2 мл 40% ЭХГ на 1 кг клубней. Клубни находились в 
парах ЭХГ в течение 4 суток, после чего они вынимались из эксикатора 
и проветривались на воздухе в течение суток. Затем часть клубней по­
ступала в анализ, а остальные помещались во влажную камеру, где и 
проращивались при комнатной температуре. В таких же влажных каме­
рах находились во время опыта и контрольные пробы.

В опытах, помимо общей интенсивности дыхания тканей глазков 
и паранхимы клубня, в тех же тканях определялось устойчивое и лабиль­
ное к азиду натрия дыхание. Азид натрия подавляет деятельность 
металлсодержащих ферментов и не влияет на ферменты флавопротеино­
вого комплекса. 0,005 М раствор азида натрия вводился в исследуемые 
ткани методом вакуум-инфильтрации (8), после чего дыхание определя­
лось манометрическим методом в приборе Смирнова (9).

На рис. 1 видно, что сразу после воздействия ЭХГ интенсивность 
дыхания глазков клубня несколько уменьшается по сравнению с кон­
трольным определением. После выхода клубня из состояния покоя, когда 
глазки трогаются в рост, наблюдается усиление интенсивности дыхания. 
Необходимо отметить, что глазки клубня, находящиеся в покое, осу­
ществляют свое дыхание примерно на 60% за счет металлопротеидов.
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Выход клубней из состояния покоя характеризуется перестройкой

основном за
в окислительной системе, и глазки, тронувшиеся в рост, осуществляют 

счет флавопротеидов. Аналогичная пере-свое дыхание в

Рис. 1. Изменение интенсивности 
дыхания глазков клубня картофеля 
при выходе клубня из состояния 
покоя под воздействием ЭХГ (в 
рл поглощенного О2 на 1 г за 
90 мин.). А — общее дыхание; 
Б — дыхание, подавляемое азидом 
натрия; В — остаточное дыхание

стройкой в окислительных ферментах на­
блюдается и в паренхиме клубня. В опыте 
от 2 II 1951 г. (рис. 2) такой перестройки 
в окислительной системе не наблюдалось, 
так как к этому времени клубни естест­
венным путем вышли из состояния покоя, 
и перестройка окислительной системы про­
шла до начала опыта.

Таким образом, высокая активность 
металлсодержащих оксидаз в глазках 
свойственна клубням, находящимся в по­
кое. Выход клубня из покоя связан с 
резким падением активности этой группы 
оксидазы и возрастанием роли остаточно­
го дыхания.

Одовременно с изучением участия в 

держащих оксидаз (рис. 1, Б)

дыхании различных групп окислитель­
ных ферментов изучалась активность от­
дельных оксидаз, содержащих в просте- 
тической группе металл. Из этой группы 
оксидаз в клубнях картофеля имеются: 
полифенолоксидаза, цитохромоксидаза, 
асскорбиноксидаза и пероксидаза.

Сопоставляя ход изменений металлсо­
с ходом изменений активности отдельных: 

оксидаз этой группы (рис. 3), можно ви­
деть, что роль отдельных металлопротеидов 
на разных этапах прорастания глазков 
клубня меняется. Так, из рис. 1, видно, что 
обработка ЭХГ несколько подавляет интен­
сивность дыхания за счет уменьшения актив­
ности металлсодержащих ферментов. К мо­
менту прорастания интенсивность дыхания 
резко возрастает, а также возрастает актив­
ность металлсодержащих оксидаз.

Из данных рис. 3 видно, что кривые ак­
тивности полифенолоксидазы и цитохром- 
оксидазы представляют собой как бы зер­
кальное изображение друг друга. Суммар­
ная их активность остается неизмененной, 
снижаясь несколько к концу опыта. Атив- 

Рис. 2. Изменение интенсив­
ности дыхания глазков клубня 
картофеля при естественном 
выходе из покоя (в рл погло­
щенного О2 на 1 г за 90 
мин.). А — общее дыхание; 
Б — дыхание, подавляемое ази­
дом натрия; В — остаточное 

дыхание

ность пероксидазы к концу опыта снижается, 
что может быть, связано с тем, что пер­
оксидаза не является завершающей окси­
дазой. Таким образом, изменения, происхо­
дящие в группе металлопротеидов в дан­
ном опыте, обусловлены, в основном, изме­
нениями активности аскорбиноксидазы.

На рис. 2 и 4 представлены данные для 
глазков клубней, вышедших из покоя 
естественным путем. Опыт проводился в феврале, когда клубни без 
всякой обработки начинали прорастать на 7-й день после помещения 
их во влажные камеры. Из сопоставления рис. 2 и 4 видно, что актив­
ность металлсодержащих ферментов во все время опыта возрастает, 
причем на первом этапе, после 4-дневной выдержки клубней в лаборато- 
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пии повышение активности обусловлено повышением активности поли- 
фенолоксидазы и цитохромоксидазы. На втором этапе, когда глазки тро­
нулись в рост, активность этих ферментов падает, и повышение активно­
сти металлопротеидов происходит за счет повышения активности аскор- 
биноксидазы при одновременном падении активности полифенолоксидазы 
и аскорбиноксидазы.

Рис. 4. Изменение активности от­
дельных оксидаз глазков клубня 
картофеля при естественном вы­
ходе из покоя. 1—полифенол- 
оксидаза (в рл поглощенного О2 
на 1 г в 1 час);2 —цитохромокси­
даза (в рл поглощенного О2 на 1 г 
в 1 час); 3—аскорбиноксидаза 

(в мг аскорбиновой кислоты, 
окисленной за 15 мин.)

■>

Рис. 3. Изменение активности 
отдельных оксидаз глазков 
клубня картофеля нри выходе 
клубня из состояния покоя под 
воздействием ЭХГ. 1— поли- 
фенолоксидаза (в рл поглощен­
ного О2 на 1 г за 1 час); 2 — 
цитохромоксидаза (в рл погло­
щенного О2 на 1 г за 1 час); 
3 — аскорбиноксидаза (в мг 
аскорбиновой кислоты, окис­
ленной за 15 мин.); 4 — пер­
оксидаза (в относительных 

единицах)

Известно, что покой клубней определяется процессами, протекающи­
ми как в глазках клубня, так и в резервной ткани — паренхиме, хотя 
доминирующее значение, безусловно, имеют процессы, происходящие в 
точках роста клубня — в глазках. И действительно, при аналогичных 
исследованиях паренхимы клубня получены данные, показывающие, что 
изменения, происходящие в паренхиматической ткани при прорастании 
клубня, незначительны.

Данные, полученные по двум опытам, показывают, что соотношение 
активностей различных оксидаз не остается постоянным и зависит, ве­
роятно, от различных внешних и внутренних факторов. При рассмотре­
нии этих данных напрашивается вывод, что каждая из оксидаз — поли- 
фенолоксидаза, цитохромоксидаза и аскорбиноксидаза — способна вы­
полнять функцию завершающей оксидазы. Они как бы сменяют друг 
друга на различных этапах жизни клубня.

По вопросу о роли аскорбиназы в качестве завершающей оксидазы в 
литературе нет единой точки зрения; некоторыми авторами эта возмож­
ность отрицается. Однако наблюдавшийся нами подъем активности этого 
фермента, совпадающий с подъемом активности группы металлсодер­
жащих оксидаз при одновременном падении активности полифенолокси- 
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дазы и цитохромоксидазы, делает высказанное выше предположение 
вполне вероятным.

Работами Б. А. Рубина с сотр. было установлено, что созревание пло­
дов цитрусовых связано с существенными качественными сдвигами в 
окислительной системе (н) и что активность цитохромоксидазы свой­
ственна не только молодым тканям растений (12). Эти данные хорошо 
согласуются с наблюдениями Н. М. Сисакяна и И. И. Филлипович, ко­
торые нашли цитохромоксидазу во взрослых листьях и в вегетативных 
органах запаса (13).

Таким образом, приведенные в настоящей работе данные также пока­
зывают, что выход клубней картофеля из состояния покоя связан не 
только с изменением активности металлопротеидов, но и с весьма суще­
ственными изменениями доли участия отдельных оксидаз.

Цитохромоксидазной активностью обладают не только молодые 
ткани (ростки), но и ткани вполне сформировавшиеся (клубни). Актив­
ность цитохромоксидазы в глазках при прорастании клубней увеличи­
вается. Приведенные данные позволяют также высказать предположе­
ние, что аскорбиноксидаза в тканях картофеля может играть роль 
завершающей оксидазы, наряду с цитохромоксидазой и полифенолокси- 
дазой. Доля участия каждой из этих оксидаз непостоянна и изменяется 
в процессе прорастания.

Выражаю глубокую благодарность проф. Б. А. Рубину за руковод­
ство работой.

Институт биохимии Поступило
Академии наук СССР 29 IV 1952
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