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Количественное изменение связанных аминокислот 
в различных органах хризантемы по фазам развития

(Сообщение 11) 

(Представлено академиком АН Армянское ССР Г. X. Бунятяном 6. VII 195'))

В ряде работ (1-в) установлено, что с переходом растении к 
цветению коренным образом изменяется состав свободных аминокислот, 
поступающих из листьев к конусам роста. Одна из основных причин 
формирования генеративных органов, по всей вероятности, должна 
быть связана именно с этим обстоятельством, гак как аминокис
лоты являются теми веществами, которые дают качественно новые 
бел к и.

В этих исследованиях, к сожалению, не были предприняты по
пы жи для выяснения изменения в составе связанных аминокислот в 
па пличных органах растений. Вряд ли можно допустить, что из.м пе
ли ■ состава свободных аминокислот в тех или иных органах осуще
ствляется без участия конституционных или запасных белков клеток. Са
мое вероятное предположение должно заключаться в том. что появление 
новых аминокислот в клетках данного органа обусловлено наличием 
соответствующих белков, в результате которых освобождаются эти 
новые аминокислоты.

Исходя из этого предположения, нами в 1957- 1958 гг. были 
предприняты некоторые исследования с целью выявления различия 
качественного состава запасных и конституционных белков клеток 
отдельных органов растений, находящихся на разных фазах развития.

Объектом нашего исследования являлась хризантема (сорт Мона
ко), вырощенная сначала в условиях длинного дня. а затем перестав
ленная в различные сроки на короткий день для ускорения цветения.

В фазах вегетативного роста, цветения и отцветания с подопьи- 
ных растении были взяты листья, корни, стебли и цветки для опре
деления состава связанных аминокислот в гидролизатах белков. По
следние экстрагировались 7О°/о этанолом для получения альбуминов, 
глобулинов и проламинов, а затем О,2°’о К'аОП для выделения гл юте - 
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.типов, а нерастворимый остаток гидролизовался отдельно. Белки, экстра
гируемые 70% этанолом, осаждались 2°/0 СС13СООН, а остаток гидро
лизировался 8\’ 11..8О, в кипящей водяной бане в течение 24 часов. 
Остаточная фракция, после экстракции 70% этанолом, экстрагировалась 
0,2% МОН и гидролизировалась вслед за нейтрализацией МОН ра
створом Н2$О4 (0,1 М). Дальнейшая обработка раствора аминокислот 
производилась таким же способом, как и при хроматографировании 
свободных аминокислот (*).

На первой хроматограмме (фиг. 1) иллюстрируется состав связан
ных аминокистот. обнаруженных в отдельных органах хризантемы, 
находящейся на различных фазах развития. Данные всех трех хрома
тограмм, а также приведенной таблицы показывают, что в фазе 
вегетации во всех органах растений не обнаруживается большого 
разнообразия в составе связанных аминокислот. Стебель и корень 
содержат по 4 аминокислот, листья — ’5, а клетки конуса нарастания- 
16. Во всяком случае, число обнаруженных аминокислот в гидроли
затах сравнительно больше, по сравнению с числом свободных амино
кислот, выявленных в тканях этих же органов растений в фазе 
вегетации (’).

Более интересны данные хроматограмм связанных аминокислот, 
выявленных в фазе цветения у различных органов растений (фиг. 2). 
Максимальное число связанных аминокислот обнаруживается в гидроли
зате белков, экстрагируемых 0,2% МОН. Общий набор аминокислот 
во всех органах колеблется от 24 до 26. Этот факт уже свидетельству
ет, что переход растении к цветению характеризуется нарастанием 
числа связанных аминокислот, т. е. качественным изменением консти
туционных и запасных белков во всех органах и частях растений. 
В данном случае, численное увеличение свободных аминокислот у 
растении в фазе цветения, установленное нами еще раньше (6), следует 
рассматривать как показатель усиления гидролитического распада соот
ветствующих белков растений. Отсюда логически вытекает, что цвете
нию сначала предшествует образование сложных белков в клетках 
растений, затем их распад и выделение многочисленных и разно
образных аминокислот, обеспечивающих образование качественно 
новых белков в клетках верхушечной меристемы, а в дальнейшем 
качественно новых органов из этих клеток. Таким образом влияние 
оптимального фотопериодического воздействия на растения, в первую 
очередь, выражается в гом, что изменяется качество белковых ком
понентов клеток листьев, а затем корней и других органов. Наступ- 
лен и цнеточгюспелого состояния растений обусловлено именно этим 
обстоятельством.

Подробное различие в составе связанных аминокислот, обнару
женных г. гидролизате верхушечных почек цветущего и вегетирующего 
Г н гения Ка1апсЬое Ыо&5(е1б1апа, установлено также Мецнером (’)• 

1акое повышенное содержание аминокислот в клетках листьев 
и других органов, однако, долго не продолжается. После отцветания
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। высыхания цветков вновь \ меньшается число связанных аминокислот 
фиг. 3), что свидетельствует о полном распаде белков в разных 
органах растений в фазе цветения.

Численное изменение связанных аминокислот в различных орга
нах растений по фазам развития более наглядно показано в приве
денной ниже таблице.

Изменение числа связанных аминокислот в различных органах 
хризантемы, находящейся на разных фазах развития

Фаза развития

Фракция
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ков. растворимых 
в 0,2% №О, 12 11 11 11 12

1. Гидролиза г не
растворимых бел
ков 13 13 13 12 7

4. Общим набор 
П1ИНОКИСЛОТ 15 ! 14 14 16 25
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•■1 / 14 13 8 8 4 и

20 13 19 12 12 6

8 « 14 2 1 10 12 10

24 25 26 24 14 1 14 14

Приведенные в таблице цифровые даные являются интересными 
֊; гом отношении, что показывают, главным образом, изменение об
щею набора аминокислот, обнаруженных в различных органах расте
ний по фазам их развития. В этом случае опять-таки максимальное чис
ло связанных аминокислот обнаруживается в фазе цветения, минималь
ное—в фазах вегетации и отцветания. В ф >зе цветения появляются 
следующие новые аминокислоты, не обнаруженные в остальных фазах: 
в листьях 3 аминосахара I ?) и 3 неидентифицированных аминокислоты, 
,-аминоглютэровая кислота, метионин, глютамин и триптофан. В стеб
лях—1 аминосахар I ?), глютамин, треонин и пролин. В корнях —3 ами
носахара (?), 2—неидентифицированных аминокислоты, серин и треонин.

В почках роста вегетирующих растений обнаружены аспарагин и 
глицин, отсутствующие в цветках. Оба они, по всей вероятности, 
ли лм и визируются, служа источником аминных групп в процессах вто
ричного синтеза белков.

ФорхМирование качественно полых органов заключается, по-вндч- 
мому, в образовании этих аминокислот, которые участвуют в синтезе 
качественно новых белков, составляющих живое содержимое клеток ге
неративных органов и цветков.
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Фиг. 1. Хроматограмма снизанных аминокислот хризантемы в фазе вегетатин 
ши о роста. ,

I— конус нарастания; II —листья; 111—корень; IV—стебель.
а) гидролизат белков, растворимых в 70% этаноле, х-неидентифнцироваиная 

аминокислота; /—лизин; 2 гистидин; «У-аспарагин; 7—аспарагиновая кислота;.5 глнннн; 
6—глютаминовая кислота; 7 i-аланнн; 8— пролннЧ ^-аланин; .9- a-амнномасляная кис
лота; /0—тирозин; 11 — валин; 12—фенилаланин; 13 лейцины.

6) гидролизат белков, растворимых в 0.2% NaOH.
1—ЦИСТСИ1Н цистин;2—лизин; 3— гистидин; 4 аспарагиновая кислота; 5—глютаминовая 
кислота; 6— а-аланнн; 7—>-аланнн; S а-аминомасляная кислота; .9—тирозин; 10—валин; 
//—фенилаланин; 12—лейцины.

в) гидролизат нерастворимых белков.
/ — цнстеин + цистин; 2 лизин; 3 аргинин; 4 аспарагиновая кислота;<5—глютаминовая 
кислота, б'—а-аланнн; 7 --аланин; 6'-триптофан; 9 валин; /9—метионин; //—фенил
аланин; 12 изолейцнн; /У—лейцин.

Фиг. 2. Хроматограмма связанных аминокислот хризантемы в фазе цветения. 
I—лепестки, II цветоложе. 111—стебель, IV—листья, V- корень.

а| гидолизат белков, растворимых в 70°/о этаноле.
Х-нендснтнфицнрованные аминокислоты и амнносахара: /—цистеин+цистин;2 гисти
дин; 3 аргинин; -/—аспарагиновая кислота; .5 глицин; б—глютаминовая кислота; 
7—■։-здании; 8 9 пролин-f- .--аланин: /0—7-аминоглютаровая кислота; II валин; 
/2—фенилаланин: /5—изолейцнн; /-/—ленцин;

б) гидролизат белков, растворимых в 0, 2% NaOH;
х-неидентифнцнрованные аминокислоты и аминосахара: /—лизин; 2 — гистидин; 3 арги
нин; -/—аспарагиновая кислота; .5—глютамин; 6 серин; 7—глютаминовая кислота; 
8 треонил; 9 а-аланин;/0—7-аминоглютаровая кислота; //-а-аминомасляная кислота; 
/2—триптофан; 13 -треонин: 14—валин; /5—метионин; Ki— фенилаланин; /7— изолейнин; 
18 лейцин.

в) гидролизат нерастворимых белков.
х-нсицентифнцированная аминокислота; /--цистеинф цистин;2—лизин; 3— аргинин; 4-ас- 
парагнновая кислота; 5- глицин; б глютаминовая кислота; 7— а-аланнн; 8 пролин; 9 ,- 
аминоглютаровая кислота; /0 тирозин; //—триптофан; 12—валин; 13 фенилаланин; 
11 -изолейцнн; /5—лейцин.

Фи г. 3. Хроматограмма связанных аминокислот хризантемы в фа -е отцветания. 
1—листья, 11—корень. Ill—стебель.

а) гидролизат белков, растворимых в 70% этаноле.
х—чеидентифицированная аминокислота; 1—лизин; 2—гистидин;3 аргинин; -/-аспараги
новая кисло га; .7—глютаминовая кислота; 6—а-аланнн; 7— пролин; 8 тирозин; 9-валин; 
/О—метионин;//—лейцин. . - ֊

б) гидролизат белков, растворимых в 0.2% NaOH.
/ нистеин+цнстин; 2- лизин; .У—аспарагиновая кислота; -/—глютаминовая кис

лота; > а-аланнн; 6 3-аланин; 7—тирозин; 8—триптофан; 9—валин; /0—метонни: 
//—фенилаланин; 12 лейцин.

в| гидролизат нерастворимых белков.
/ цистеин-гннстин; лизин; .У гистидин; 4—аргинин; 5—аспарагиновая кислота; 
/ а-аланнн; 8-тирозин; 9 валин; 10—метноннн; //—фенилаланин; 12—лейцин.
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Резюмируя полученные данные, мы приходим к выводу, что одним 
из важнейших коренных внутренних изменений, происходящих в 
клетках листьев растений в условиях оптимальных фотопернодов. 
является изменение качества конституционных и запасных >етког.. С 
усилением гидролитической направленности ферментов происходит 
распад этих белков и передача их составных компонентов аминокислот) 
к растущим конусам нарастания, где происходят, с одной стороны, 
вторичный синтез белков, с другой формообразовательные процессы. 
Появление многочисленных новых аминокислот в листьях и в других 
органах, по всей вероятности, является продуктом распада этих слож
ных белков или же продуктом обновления и разрушения поел дни\

Ботанический институт Академии наук
Армянской ССР
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որն օկղրու if աձեղվեք Լ երկար սրւքա պայմաններով մ ե ապա ծաղկւււՀր արաղաղՆելու 
հպատակով ա ե ղ ա tfitt քս ւքե ք է կս/fta optftu պա J մ tuft'll ե ր• /’Ոէ յււերի տարրեր որ ղ ա հ հ ե ft ու մ խրո֊ 
if IUIIHI tf ր սւ ֆ ի կ եղաՆսւկով կատարվեք Լ կապված էսմինոթթու Ների որոշու ւէներ է՛ ր աՆ tf վ1>ղե>ոա-

•ոիվ աճման, ծաղկ/քաՆ ե ծ ա ղկ ա P ա վւ մ աՆ ֆո» ’
Utniiitf ված փորձնական տվյաքների ւ ի if աՆ վ ր ա > !. ղ ի հ ա կ հ I» ր ր եկեք ե Ն ա ւՆ եէքրւ՚՚կա-

ցությաՆք որ օպտիմալ ֆ ո տ աւլ ե ր ի ո ղն ե ր ի պ ա յմ աՆՆե ր ու մ րույսերի ա ե րեՆ ե ր ի րհ ի ե ր ո ւ •՛

ւոեէքի ոէ-Նեւլոէք ամ են ա կա րեոլւ ե արմատական փոփ ո քո ւս թ յու նն ե ր ի ղ մեկր ղա ՕրաԼէք

սպիէոակու քքների որակի փ ո փ ոքս ո ւ p յ ո ւ ՆՆ է: ֆերմենտների հ ի ղ ր ո քի ղ ո ղ ո1էլղու^յաՆ -Ա 

քքաւլման հետետնրով տ յրլ ս սլի ւոակոէ ցՆ ե ր ր մեորվոէ.մ եՆ ե Նրանց րաքաղրիԼ մասերր 
(աւէքւնոք1 քւունւէրր^ ւոեղափոքսվու մ եՆ աճման կոների ր^իքներր, որտեղ տեղի / ու Նենու մ ^/• 
կողմից սպիւոակու ցՆե ր ի երկրորղայիՆ սինթեզ, մյուս կ"րքք>^ էք ձ ե ա ո ա< ւս ց >ք աՆ պրոցես՝- 
ներէ ՏերեՆերում ե այլ սր ղ աՆՆ ե ր ո« մ բազմաթիվ հոր տ մ ին ո թ թ ու Ն ե ր ի > ա Ն ղ ե ս ղա/ր, 
ամենայն հավւսնա կա նոէ թ յամր9 հաՆղիսանու մ Լ այղ րարղ սպ ի տա կա ցՆե ր ի քայքայման

Ш/էղյու Նք2
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