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Данная работа посвящена изучению активности некоторых фермой 
тов в побегах в природных условиях зимовки растений и в опытах лабо
раторного закаливания и промораживания черенков винограда.

Объектом исследования явились побеги и черенки плодоносящих 
растений множества сортов и гибридов винограда с различной морозо
устойчивостью.

Морозоустойчивость виноградной лозы с точки зрения участия в
лом процессе ферментативного аппарата остается в 
юванвой (։л).

Настоящая работа является непосредственным 

целом мало иссле-

подытоживаннем
результатов наших одновременных и комплексных исследовании в об
ласти ферментативной активности побегов в условиях низких темпе
ратур.

I Амилазный комплекс (3.2.1) и Р-фруктофуранозидаза (ннверта- 
’а 3.2,126). у всех изученных сортов минимальная актигносгь амилаз 
приурочена к осеннему максимуму накопления крахмала. Как правило. 
• морозоустойчивых сортов осенью наблюдается ранняя активация 
пмнлаз, что н вызывает более равнин осенний распад крахмала по срав
нению с пеморозоустойчивыми сортами.

Но мере зимнею похолодания активность фермента возрастает. 
"Шако под действием сильных морозов активность снижается.

морозоустойчивых сортов наблюдается более широкий темпера- 
'■РНЫ1| диапазон действия амилаз. Диск-электрофоретическое исследо- 

показало, что постоянным компонентом за весь осенне-зимнни
1еРиод является форма амилаз с электрофоретической г одг-ижностью 
"|)ь (а.мая подвижная форма (ОЭП 0.83) обнаруживается только в 
'екабре. в конце января, в срок приобретения максимальной морозо- 

1 Т|)ичивостп растений в условиях континентального климата юга (31 
м°Р°зоустойчивых сортов исчезают две и 

11 а՝։нлаз с подвижностью 0.20, 0,60; 0.66. 
|( 11 это время обнаруживаются другие с

появляются три новые фор- 
У неморозоустойчнных сор- 
ОЭП 0.45 и 0.71. К весне в
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составе амилаз происходят новые перестройки—зоны 0,09 и 0,35 появ
ляются впервые. >-М<||

Какой-либо корреляции между активностью инвертазы и содержа 
нием сахарозы установить не удалось. Это видимо объясняется тем 
обстоятельством, что за осенне-зимний период распад крахмала сопря
жен с усилением биосинтеза сахарозы в побегах (4).

2. Протеолитическая активность (3.4.4). Изучение показало, что 
активность этих ферментов без добавки цистеина не проявляется и 
повышается по .мере похолодания. Однако максимум их активности 
(субстрат альбумин) наступает разновременно в зависимости от при
роды сорта: у неустойчивых- в наиболее холодное время, а у морозо 
\ стойчивых—весной.

3. Каталаза (1.11.1.6.) В конце вегетации в побегах винограда 
морозоустойчивых сортов каталаза проявляет низкую, а, зимой, напро
тив. повышенную активность (табл. 1).

Большие различия между сортами по активности каталазы на
блюдаются в тканях луба. Каталаза достаточно четко характеризует 
признак морозоустойчивости винограда в естественных условиях холод
ных зим и в опытах по лабораторному промораживанию черенков.

Таблица /
Активность каталазы в побегах винограда 

( ил 0.1 и 113Оа за 5 минут на I г сухого материала!

Сорта и гибриды Конец веге
тации

В самое холодное 
время зимы

Перед новой 
вегетацией

Морозоустойчивые

Русский Конкорд
Бурмуик (С—1224)
Гибрид 1507/15
Гибрид 842'9
Лернату

Неморозоустойчивые
Воскеат
Спитак Лраксени

19,4 + 1,2 
16 ,()± 1 '0 
18,4+1,3 
16-5+1 «4 
15,1+0,9

28-8+1,7 
27 -4+1,5 
29.1 + 1,0 
30.0+2,'.
27,3+1.9

22,3+0,9 
23,3+1,0 
20.2+1,0
24.7+Ы
13,8+0,9

24,4+1 »4
26,5+1.6

16.9+1,0
17,8+0,9

10,7+0.7
11,2+0.6

Электрофоретический анализ форм каталазы в побегах винограда 
проводился в ратные сроки осенне-зимнего периода 1974 I. Замечено на 
менение в числе и подвижности се форм при электрофорезе. Обнаружь 
ны различия между сортами. В наиболее холодное время года в наборе 
форм каталазы у морозоустойчивых сортов обнаружены 8 компонентов, 
а у неустойчивых сортов—только три-четыре. Полученные результата 
позволяют различную холодостойкость винограда связать с различиями 
в составе форм каталазы. •

Физиологическая роль каталазы в растениях хотя и трактуете” 
по-разному, но причастность ее к синтетическим и энергетическим 
процессам очевидна (5). В свете этих представлений результаты оДН° 
временного изучения динамики АТФ, белков и каталазы на ОДНОМ 
юм же материале позволяю! говорит!, о высоком уровне действия кВ
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галазы и синхронности такового с явлениями биосинтеза в побегах 
морозоустойчивых сортов в условиях низких температур.

4. Пероксидаза (1.11.1.7.) и О-дифенолоксидаза (полифенолокси- 
даза 1.10.3.1). Пероксидазу можно причислить к числу широко изучен
ных среди оксидоредуктаз ферментов виноградной лозы, однако све
дения относительно ее связи с морозоустойчивостью растений разноре
чивы.

Наши исследования показали, что активность пероксидазы в лубе 
высокая и в 5—6 раз превосходит активность полифенолоксидазы, а в 
ксилеме их активность примерно одинаковая. Осенью уровень актив
ности пероксидазы и се отношение к активности полифенолоксидазы 
(габл. 2) в лубе морозоустойчивых сортов и гибридов винограда, как 
правило, выше, чем у слабоустойчивых (более чем в 2 раза). Превос
ходство в активности пероксидазы в сортовом разрезе сохраняется в 
условиях умеренно-холодных и суровых зим. Однако минимум актив
ности пероксидазы не всегда совпадает с годовой минимальной темпера
турой.

При лабораторном промораживании побегов степень активации 
пероксидазы зависит от силы и продолжительности воздействия мину 
совой температуры, от степени закаливания и. самое главное, от гено
типа растений. Так, например, у неморозоустойчивого сорта Воскеат, 
воздействие температуры 20 активирует фермент, 30° подавляет 
активность, а - 40 приводит к резкому скачку, но уже патологического 
характера, так как почки и ткани при этом полностью повреждаются. 
В этой же серии опытов у морозоустойчивого сорта Амурский, темпера
тура 20 нс вызывает изменения пероксидазы. 30՞ активирует ее и 
Далее сохраняет на данном уровне при двухчасовом воздействии темпе
ратуры —40°. Сорт Бурмунк (гибрид С-1224) занимает промежуточное 
положение между крайними сортами. Различная реакция указанных

Т <1 о .1 и .< а
Активность некоторых оксидоредуктаз в лубе побегов винограда (4 7 прусы ситу» 

(мг пурпурогаллина на 1 г ацетонового препарата та 10 минут!

Полифенолокси- 
даза (ПФО)

Пероксидаза (ПО) Отношение 
ПО ПФО

Морозоустойчивые

(«верный белый 
‘усскин Конкорд 
•ерный сладкий 

Бернату 
Аднси
'•аперанн северный 
Фиолетовый ра 11111111

"итак Аракссин 
'•читак Сатенн 
.’У'каг белый 
"оскеат
Арарати

1.98+0.08 
2-30+0-11 
2.80+0.10 
1. 0+0.04 
1.50+0.03 
I .48+0.03 
I .32+0.04

I ..58 + 0-05
1.56+0.04
1.48+0.03
1.48+0.05
1 .'(8+0.03

8.08+0.36
8.74+0.29
8.02+0.33
6.41+0.24
8.23+0.30
5.94+0.21
7.09+0.28

2.25+0.10
3.04+0. II 
3.00+0.14 
2.96+0.12
3.05+0.10

4 .0
3.8
3.8
4.9
5.5 
4.0
5.4

1.6
1.9
2.0
2.0
1.5
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трех сортов, безусловно, связана с их филогенезом, прошедшим в раз- 
тичных климатических зонах (Армения, Дальний Восток, Москва). В 
дрхгой серии опытов при сопоставлении кривых активности пероксида
зы и содержания свободных аминокислот замечено, что при воздействии 
мороза, превышающего предел выносливости данного сорта, происхо
дит патологический подъем активности пероксидазы. В опытах, при
ведших к полной гибели клеток винограда, наблюдался резкий скачок 
в активности пероксидазы, что однако уже не диктуется защитнопри
способительной реакцией организма, так как реакции окисления выхо
дят из-под контроля.

Поскольку пероксидаза и каталаза по химической природе отно
сятся к гемопротеидам, возможно допустить, что повышенное и более 
подвижное состояние железа у морозоустойчивых сортов связано с 
высоким уровнем и пластичностью именно этих оксидоредуктаз.

По нашему мнению, в явлении сравнительно легкой уязвимости 
клеток от морозов важную роль играют как общее снижение уровня 
обменных и энергетических процессов, так и нарушение адаптивных 
механизмов и пропорциональности в содержании ферментов и мета
болитов.

Ритмы каталитической активности ферментов, несомненно связаны 
с нигенсивными межфракционными изменениями растворимых и струк
турных белков, обнаруженные нами в побегах винограда (4). По приме
ру изменчивости электрофоретической подвижности нзоэнзнмов амила- 
п>1 и каталазы зимой можно предполагать, что различная холодочувст- 
вителыюсть ферментов виноградной лозы связана с различиями в их 
наборе.
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