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К А. КАРАПЕТЯН

О НЕКОТОРЫХ ИЗМЕНЕНИЯХ, ПРОИСХОДЯЩИХ В БЕЛКОВОМ 
И УГЛЕВОДНОМ ОБМЕНЕ ПОЧЕК МИНДАЛЯ

В УСЛОВИЯХ ПОНИЖЕННЫХ ТЕМПЕРАТУР

Несмотря на то, что в период зимовки растений процессы роста 
подавляются, тем не менее многие звенья внутреннего обмена веществ 
продолжают осуществляться [2, 4, 12, 13, 14]. Специфичность действия 
низких температур на растения заключается, в первую очередь, в подав
лении или полной приостановке синтетической активности ферментов, 
между тем, в противоположность этому усиливается их гидролитиче
ская направленное։ь |10, 15]. В результате у зимующих растений накап
ливаются растворимые так называемые «защитные вещества».

Превращение сахаров и их защитная роль при низких температу
рах исследована сравнительно хорошо [11, 18, 19, 20], в то время как в 
отношении изменения белковых веществ в ходе перезимовки растений 
мы располагаем скудными данными, касающимися, главным образом, 
изменения количества свободных аминокислот и воднорастворимых бел
ков [1, 7, 9, 13, 17]. Исходя из этого наши исследования (работы проводи
лись под руководством проф. В. О. Казаряна) велись по направлению 
изучения изменения содержания крахмала, свободных сахаров, а также 
аминокислот, свободных и связанных, в цветочных и вегетативных поч
ках двух различных по зимостойкости сортов миндаля, подверженных 
влиянию низких температур.

В качестве объекта исследования взяты два сорта миндаля: слабо 
зимостойкий--Нек-плюс-ультра и местный зимостойкий—Вохчаберди. 
Первый сорт в условиях Араратской равнины часто повреждается зим
ними и весенними заморозками, а второй—обладает сравнительно вы
сокой зимостойкостью [3, 16].

Образцы для анализов были взяты в начале зимы (1.ХП. 1959),
<огда минимальная температура в прошедшей декаде составляла —7°С.
1очки контрольных побегов брались (около 2 г) и сразу же фиксирова-
ись в 96% кипящем этиловом спирте, У опытных побегов почки взяты
осле воздействия низких температур (—15°) в течение 5 дней в холо-
ильнике. Взятый материал в дальнейшем подвергался хроматограф»- 

юскому определению свободных аминокислот и углеводов по описанной 
эанее методике [5, 6].

Полученный после экстракции остаток подвергался обработке 
^7о гидроксидом калия для экстрагирования щелочнорастворимой 
фракции белков. В экстрактах (спиртовой и щелочной) белки осаж
дались уксуснокислым свинцом, осадки гидролизировались 8М125О.։ в 
ечение 24 ч. на кипящей водяной бане. Подобной обработке подвергал-
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ся и оставшийся материал «нерастворимая фракция». Гидролизаты 
вслед за нейтрализацией барий-карбонатом пропускались через катио
нит (КУ-1) для полной очистки выделенных аминокислот.

Содержание углеводов определялось по методу Хагедорн-Иенсена. 
аминокислотный и белковый азот—по методу Ксльдаля.

Полученные хроматограммы показали, что до замораживания в со
ставе свободных сахаров цветочных и вегетативных почек расхождения 
не имелось. Почки контрольных побегов всех вариантов содержали 
мальтозу, сахарозу, глюкозу, фруктозу и ксилозу. В цветочных почках 
Нек-плюс-ультра после воздействия 15 С обнаруживалась рафиноза, 
а в цветочных и вегетативных почках Вохчаберди одновременно и 
галактоза. Отсюда следует, что под влиянием низких температур у 
почек сорта Вохчаберди гидролитическое превращение полисахаридов 
происходит более интенсивно, чем у сорта Нек-плюс-ультра, что пока
зывается также и количественными изменениями углеводов (табл. 1). 
В цветочных почках Вохчаберди содержание крахмала уменьшается в 
1,5, а в вегетативных почках более чем в 2 раза. Указанные изменения 
в почках Нек-плюс-ультра весьма незначительны.

Таблица
Изменение содержания углеводов в почках миндаля в зависимости

от влияния низких температур (и °/0 сырой вес)

Крахмал
Название сорта Типы почек

Растворимые 
сахара

Нек-плюс-ультра • •

Вохчаберди • • • . .

Цветочные 
Вегета т ивные 
Цветочные 
Вегетативные

I

опыт контроль опытконтроль

1,56 1,15 1.47 1,98
2.ПЗ 1.59 1 J-9 1.98
1.51 0,98 1.82 2.61
1,86 0,86 1.76 2,24

в условиях —15° увеличивается.Содержание растворимых сахаров
особенно резкое повышение их наблюдается в почках зимостойкого cop
ra Вохчаберди.

Существенным изменениям подвергаются также свободные амино-
кислоты( рис. 1). До замораживания в цветочных почках сорта Вохча
берди обнаруживаются! гистидин, аспарагин, аспарагиновая кислота.
серин, глютаминовая кислота а аланин, пролин, а-аминомасляная* 
кислота, валин, изолейцин и лейцин, в то время как в цветочных почках 
сорта Нек-плюс-ультра отсутствовали гистидин, аспарагиновая кислот^* 
лейцин. В вегетативных же почках сорта Вохчаберди до замораживания 
обнаружено всего 5 аминокислот: серин, глютаминовая кислота, а-ала-, 
нин, иролин и а -аминомасляпая кислота, а у Нек-плюс-ультра ста 
цистеин и лизин.

После воздействия низких температур ( 15°) в почках значитель 
но возрастает число и содержание аминокислот. При этом в вегетатив
ных почках зимостойкого сорта появляются восемь новых аминокислот 
цистеин, лизин, гистидин, аспарагин, тирозин, валин, изолейцин и лей-
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цин, в остальных вариантах—по одной аминокислоте: у цветочной почки 
Нек-плюс-ультра—лейцин, у вегетативной почки аспарагин, а у цве
точной почки Вохчаберди тирозин. В то же время в упомянутых усло
виях у всех перечисленных вариантов наблюдается увеличение содер 

। жания аспарагина, серина, глютаминовой кислоты, а -аланина и про
лина.

Рис. 1. Свободные аминокислоты. I —цветочные почки сорта 
Нек-плюс-ультра, 11 —вегетативные почки сорта Век-плюс- 
ультра, 111—цветочные почки сорта Вохчаберди, IV —вегета
тивные почки copra Вохчаберди а—контрольные почки, 
б—почки, получившие—15°С в течение 5 дней. Аминокислоты: 
1—цистеин. 2—лизин, 3—гистидин, 4—аргинин, 5 аспарагин, 
б—аспарагиновая кислота, 7—серин, 8—глютаминовая кис
лота, 9—а-аланпн, 10—пролин, 11—а-амипомаслянзя кислота, 

12—тирозин, 13 —валин, 14—изолейцин, 15—лейцин.

Аналогичные изменения претерпевает аминокислотный состав спир
торастворимой фракции белков. До замораживания (рис. 2) у подопыт
ных сортов не обнаруживается расхождения, в этом отношении цветоч-
ные почки содержат 14, а вегетативные—12 аминокислот. После же 
воздействия пониженной температурой число аминокислот во всех ва
риантах увеличивается: у цветочных почек Нек-плюс-ультра появляются 
цистеин + цистин, лизин и транслейцины, а у вегетативных почек—ли-
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зин. При тех же условиях у цветочных ночек Вохчаберди прибавляются 
цистеии+нистин, транслейцин, а у вегетативных почек — лишь транс 
лейцин. В гидролизате спирторастворимой фракции белков значи । 
тельно увеличивается также содержание серина, глютаминовой кисло » 
ты, а аланина и пролина. ;

Рис. 2. Аминокислоты гидролизата спнрторасгворимых белков. 
I -цветочные почки сорта Нск-пл ос-ультра. П—вегетатив
ные почки сорта Нск-плюс-ультра. Ill цветочные почки сор- 

* га Вохчаберди, IV- вегетативные почки сорта Вохчаберди: 
а—контрольные почки, б-почки, получившие—15 С в тече
нии 5 дней. Аминокислоты: 1 —цистеин, 2—лизин, 3—гисти
дин, 4—ар։ инин, 5—аспарагиновая кислота, 6—серин. 7—глю
таминовая кислота, 8—треонин. 9—з-аланин, 10 - пролин t- 
Р-аланнн, 11—тирозин, 12—триптофан, 13—валин, 14—изо- 

лейции, 15—лейцин, 16—17—транслейцины.

Следующая хроматограмма (рис. 3) иллюстрирует аминокислотны 
состав щелочнорастворпмой фракции белков. Здесь мы видим протн 
воположную картину. Замораживание привело к уменьшению числ. 
и количества аминокислот указанной фракции. В цветочных почках сор 
та Нек-плюс-ультра вместо 18 обнаружено 16 аминокислот (исчезае 
треонин и а-аминомасляная кислота), а у сорта Вохчаберди - треони» 
а-аминомасляная кислота, метионин, нейдетифицированные соедине
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я и транслейцины. Подобные изменения обнаруживаются и в вегета-
вных почках

Рис. 3. Аминокислоты гидролизата щелочнорастворимых бел
ков. 1—цветочные почки сорта Нек-плюс-улыра. II—вегета
тивные почки сорта Нск-плюс-ультра, III—цветочные почки 
сорта Вохчаберлн, IV— вегетативные почки сорта Вохчабер- 
ди: а—контрольные почки, б —почки, получившие-15 С в те
чение 5 дней. Аминокислоты: I—цистеин, 2—лизин, 3 гисти
дин, 4—аргинин, 5—аспарагин, 6—аспарагиновая кислота. 
7—серин, 8—глицин, 9 —треонин, 10—глютаминовая кислота. 
11 —о-аланин, 12—прол ни-}-'т-ал г инн, 13-з-амниомасляная
кислота, 14—тирозин, 15—триптофан, 16—валки, 17 мети
онин, 18—не идентифицированное соединение, 19 фенилала

нин, 20-изолейцин, 21-лейцин, 22, 23—трансленцины.

На хроматограмме (рис. 4) показан аминокислотный состав «не-
(астворимых* ракций белков. Здесь влияние пониженных температур
|ривело к исчезновению транслейцина в цветочных почках миндаля сор- 
а Нек-плюс-ультра и к появлению лизина и гистидина. В вегетатив- 
|ых почках незимостойкого сорта состав аминокислот не подвергся из
биению, в то время как у зимостойкого сорта число аминокислот умень
шаюсь на 4 (цистин, аргинин, глицин, транслейцин).
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Пониженная температура оказывает существенное влияние также
на содержание различных форм азота в цветочных и вегетативных поч 
ках (табл. 2). Наблюдается увеличение содержания азота свободных
аминокислот и спирторастворимой рракции, взамен которого азот ще-

Рис. 4. Аминокислоты гидролизата нерастворимых белков 
1—цветочные почки сорта Нек-плюс-ультра, II вегетативные 
почки сорта Нек-плюс-ультра. III—цветочные почки сорта 
Вохчаберди, IV—вегетативные почки сорта Вохчаберди: а — 
контрольные почки, б почки, получившие — 15'С в течение 
5 дней. Аминокислоты: 1—цистеин. 2-цистин, 3—лизни, 4— 
гистидин, 5—аргинин, 6—аспарагиновая кислота, 7—серин, 
8-глицин, 9-глютаминовая кислота, 10—треонин, 11—а- 
аланин, 12 —пролин {-^-аланин. 13—а-аминомасляная кислота, 

14—тирозин, 15—валин, 16-метионин, 17 фенилаланин, 
19—лейцин, 20, 22—транслейцины.

лочнорастворимой и нерастворимой фракции уменьшается. Наиболее 
заметное изменение в содержании азота наблюдается в почках зимо
стойкого миндаля.

Изложенные выше данные приводят нас к следующим основным 
выводам:

с
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I, С воздействием на растения низких температур ( — 15° I резко из
еняется состав и количество сахаров и содержание крахмала, вместе 
тем наблюдается, с одной стороны, увеличение аминокислот свобод

гой и спирторастворимой фракции, и с другой уменьшение щелочно-
растворнмой и «нерастворимой» фракции белков

Изменение содержания азота в почках миндаля под 
низком температуры (в •/• И։| сырой нес>

влиянием

/Хминокис- 
лотный

Спирто- 
раствори

мые белки

Щелочно- 
раствори
мые белки

Нера
створи

мые бел-

Название сорта Тины ночек

Нек-пл юс-ультра

Вохчабердн

Цветочные 
Вег статннные 
Цветочные
Вегетативные

0.08
0.07
0.15
0.05

0,16 
ООП 
0,25

0.25
0.17
0.27
0.23

0.32
0,24
0.30
0.28

1,04
0.76

0.53
0.42
0.53
0.64

0.43 0,48
0.38 0.34 
0. .350. .38 
0.950.47

2. После воздействия низких температур в вегетативных почках до 
сравнению с цветочными содержание свободных аминокислот и сахаров 
заметно уменьшается.

3. В отношении углеводного и белкового обмена местный сорт мин
даля Вохчабердн в условиях пониженных температур более пластичен, 
чем сорт Нек-плюс-ультра.
Ботанический институт

АН АрмССР Поступило 17.IX 1961 г.

Կ. ԿՍԼՐԱձհՏՅՍԼՆՑԱԾՐ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ ՆՇԵՆՈՒ Ր1ՐԼՈՈՋՆԵՐ11ՒՄ ՍՊԻՏԱԿՈՒՑԱՅԻՆ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ԵՎ ԱԾԽԱՀԱՏՆԵՐԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ո ւ մ
Սի շարք ուսումնասիրություններով պարպվեք է, որ ձմեոոպ բույսերի մուո 

ցածր ջերմ ասա իճանի պւսյմաններում շնայած աճման ւպրոցեսներր ճնշվում են, 

այն ու սյլ) ե նա յնիվ ն յութա վւ ոխւսն ակու թքան շասւ ոպ ակների պ ո րծ ո ւն ե ո ւ թյ ո ւն ր չի 
պապարումւ

:/ածր ջերլ) աստիճան ի յուրահատուկ ւս պ պ ե ւք ո ւ թյո ւն ր ւււրւ/ւ ա, ա յտ վում Լ Նրա- 
նով, րր մամ անակաւխրապես պանպապոււք կամ / ր ի վ կ ասերրքում են սինթետիկ 

Ո1 /',ր!/ "ն երր , մինշպ ե ո շ աւո ֆերմե նւոների հ իպրոքիւոիկ ա կ ւոի վու թ յուն ր բարձ • 
րանում Լլ Դրա հետևան րուէ բույսերի տարբեր • յուսված բներում կուտակվում են 
• եծ բանակոլթյամր (ուծվոպ միացություններ, որոնց անվանում են ւ ւպ ւս շ ւո - 

պանող նյութերս։
Известия XV, №7 — 4
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/У/ЬЛ/п// ւ[երո >իշյ и,(1ч11 մեր նպատակն Լ Л//Л / տարրեր у րտ ա էյ ի մա у կ ո է 
ն ու թյո ւն ունեցայ երկու սորտի ն շ են ին ե րի ծ ա ւքկ ա յին ու վ ե // ե տ ա տ ի </ րՈէյրոջ֊ 
ներում ուսումնասիրել ած խաջրա տն ե րի և и и/ ի տ ա կո ւ у տ յին նյութերի էիաիոխու- 
թյւոնր ցածր ջերմաստիճանի ա ц // ե у ու թ յ ան պ ա յմ տնն ե ր ո ւմւ

II ւասրված ւովյւսյնեյւր թույյ են տայիս անեյու Հետե յայ եуրակացաթյու ն ֊ 

ն ե րր.
/. Ցածր ջերմաստիճանի ( — 15) ա цу ե у ու թյան տակ նշենիների ծաղկային 

տ վեգետատիվ րոգրոջներում խիստ փոխվում Լ ա ծ իւ ա ջր ատն ե ր ի րանակ ական 
և որակական կաւյմր: Միաժամանակ ավեյանում Լ шушш ամինոթթոէների ե 
սպիրտում ւուծվույ սպիտ ակա ւյն երի րանակր, իսկ Հիմքում յուծվայ և չյածվայ 
սպիտ ակուցների րանակր պակասում էւ

2. Ցածր ջերմաստիճանի աւլգ եу ությունից Հետո աղատ ա մին ո թթուն երի ե 
շ տ րա րն երի րանակր վ եգետ սւտիվ ր ույ ր ո ջն ե ր ում ավեյի քիչ է, րան ծ ագկային 
ր ոգրոջն երում է

3. Ցածր ջերմ ա и տ իճան ի պայմ անն երում նշենու տ ե ւյ ակ ան սորար ածխա- 
ջրատների հ սսյ ի տ ա կսւ уш յին նյութերի փ ո փ и իւ ո է թ յ ան տեսակետից ավեյ/ւ 
պ յա աո իկ է, րան Ն ե կ - ււյ յ յուս - ո ւլտ րա ին տ ր п у ո ւկ у վ տ ծ սորտրւ
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