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BHJIBBE SIACKA, BEJIJIO IACKA

M30PEPMEHTHbBIE CUCTEMbl BETETATUBHbIX OPTAHOB
KAPTO®EJIS

HuddepetinpoBka TKaHeldl ¥ OHTOreHEeTHUECKOE pasBHTHE BbIPAXKAIOTCH,
Ipex/Je BCEro, B 3HAYHTENbHOM KOJHUECTBEHHOM M KaueCTBEHHOM H3MeHeHHHU
(hepMEHTHBIX, CTPYKTYPHBIX U PeryJsiTOpHbIX 6esKkoB. COrJIaCHO COBPEMEHHBIM
NPeACTaBJICHUSIM, CHHTE3 KaxKJOro U3 OEJKOB KOHTPOJIHMPYETCS IeHeTHUeCKOi
uHdpopmaunei, sakmouernon B JIHK sapa u gapyrux miasmaTHuecKHx CTPyK-
Typ KaeTkH. [o3ToMy H3ydeHHe ynopsiloueHHOro B MPOCTPAHCTBe H BPeMeHH
CHHTe3a ¥ pacnajga GEJKOB — OJHH M3 OCHOBHBIX NMyTeH PACKPBITHS TeHEeTH-
YECKMX M MOJIEKY/ISPHBIX MeXaHH3MOB mu(hepeHIUPOBKU U Pa3BUTHS.

OpHUM U3 JOCTYNHBIX MOJAXOJOB K BBISIBJEHHIO 3aKOHOMEPHOCTEH peryJis-
I OHOCHHTe3a creln(dUUYecKuX Oe/NKOB ABJAACTCH  3/eKTpodopeTHuecKoe
HCC/Ae0BAHHe CABUIOB KAuyueCTBEHHOro cocTaBa (epMEHTOB B OTHEJbIIbIX
opraHax M TKAaHfX Ha PAa3/JUYHbIX 3Tamax OHTOTEHEeTHYECKOTO pPa3BHTHSY.
Hacrosiuiee coobuieHne mocBSILIEHO pPe3yJdbTaTaM H3YYeHHsT TKAHeBOH CIEIlH-
(DHUHOCTH M M3MEHYHBOCTH CHCTEM HEKOTOpPHIX H3odepMmeHToB (docdarassl,
3cTepasbl, IJIyTaMaTJerdIporeHasbl, MaJaTAerdporeHasnl, IJ0K030-6-doc-
(aTaeruaporeHassl U MEePOKCHAA3bl) B MOKOALIMXCS, MPOPACTAIOLHX H «CTa-
perolHx» (B CMbIcJe JJUTENbHON HHKyOalllMu B a3pUPYEeMOH BOje) TKaHAX
Kaprodes.

Ma'repuan H METOJMKa

Marepuasiom ombita caymuan KiayOHu kKaprodenas (Solanum tuberosum L., 'VbireBa
KoJsiane'). BenKoBele KCTPAKTBI MOJydYeHbl pacTHpaHHeM | e NPOMBITBIX AHCTH/IHPOBAHHOM
BOJOH M OUMILEHHBX CPe30B C XOJOAHOH OydepHOH cMecbld0 B ABYKPAaTHOM 0ObeMe, COCTOS-
uteit u3 0,25 M caxapossr, 0,1 M tpuc-ruapokcuamutomerana, 0,06 M ackopGHHOBOH KHCJIOTHI
u 0,006 M 3ATA (pH 7,6—7,8). IToayuenusiit romorenar ueHtpudyruponajics B pedpuxKe-
patopHoil nentpudyre npu 18000 g 30 murn. Hamocamounas KHAKOCTb CJHBanach, K Hei
AoGapasiica  MHePTHBI HocuTeab cedageke G-200 (5—10 me/l ma) wu  xpaHusiach B
3amopozkeHHOM Buae npu —10°C.

Kay6uu npopamubanucs B 3eMJie NMPUH AHEBHOM cBeTe OKoJo Mecsiiia. Poctku o6s1aMbl-
Baauch uepes 1—1,5 nHegenu pocra. I'omorenartel W3 sHcTbeB, cre6Jeil, KOpHEl H POCTKOB
FOTOBHJINCH C MOMOLLbIO Oydepa B UeTbIPEXKPATHOM OOBbEMe BbIILEOMHCAHHBIM  CHOCOGOM.

Jlst «ctapeHus» 2—3 mm cpesbl KaAyOHs MHKYOMPOBaJKCh B TeueHue 3 [HeH B aspupye-
MO CTepHU/IbHBIM BO3JyXOM AHCTH/IMPOBaHHOH Boge npu 20—23° B temHore. Boxy MeHsmi
€7KeJIHeBHO.

daekrpodopes B nonHakpuiaamuaHom reje mnposoauscs no b. k. Hssucy (Davis,
1964) c HeXOTOPBIMH H3MEHEHHSIMH, ONMHCAHHLIMU Hamu paHee (Jaaska, Jaaska, 1969):
BhIsiBJIeHHEe (hocOruapona3Hol, CTepasHoNl U NepoKCHAA3HOH AKTHBHOCTH OIHCAHO TaAM IKe,
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Mast THCTOXHMHUECKOTO OGHAPY KEHHs AErHAPOreHas resi HHKYOHPOBAINCh B Cpejie, COCTOA-
weit u3 5,0 M2 0,1 M docharnoro 6ydpepa (pH 7,6), 1 sa 0,2 M cy6erpara, 0,5 sma 0,5%
HAJL nan HAZL® (B cayuae riokoso-6-docaraernaporenass), 1,0 sa 0,2%-Horo rugpo-
XJIOPH/IA HATPOCHHErO TeTPa30JIHs, H3rOTOBJAEHHOrO B 5%-HoM auMeruadopmamuie, ¥ 0,5 ma
0,05%-Horo ¢enasnumerocyibdhara. MHKyOHpOBanHe NPOBOAKIOCH B TemHoTe npu 35—40°
B TeueHue 1—2 4.

PesyabTathl

Ha puc. 1 npusenensl 3H3HMOrpaMMbl  PACTBOPHMBIX  KHCJAbIX (pocharas
(A), screpas (b) u rayramartaeruaporenas (B) pasauulibiX TKaHEH KapTo-
dheqst. OTHOCHTeMbHAST 3J1KTPO(OpeTHUECKAsT MOABHKHOCTL OTACJAbHBIX (DpakK-
1 H30()ePMEHTOB OT MeCTa HaHeceHUst mpoObl NMPHBeJeHa B YCJIOBHBLIX €/1H-
Hunax. Kak BugHo wu3 pHc. 1, HocuTesdem (ocdartasHoil aKTHBHOCTH IO
OTHOILIEHHIO K HadTuiadochaty B KaAyGHE H BereTaTUBHbIX OpraHax Kapro-
(eqst (3H3EMOTpaMMbl @—2) sIBJAsSeTCsi oaHa ¢paknus. [Ipn mpopacrtanuu B
Xojle jgagapHeied quddepeHIUPOBKE TKaHEil KauyeCTBEHHBIH COCTAB 3TOro
(hepMeHTa He IMOABEPraJCs 3HAUMTEJIbHOH mepecTpoiike. [losiBienune, HapsiLy
C OCHOBHOII ()pakiiieii, HOBbIX, MeHee AKTHBHbIX 30H (ochaTasHoil aKTHBHO-
CTH HaAOJII0AJI0Ch JHLIb Y JHCTLeB MOC/Ae JJIHTeJIbHON HHKyOamum reJei
(su3umorpamMma 8’).

Y screpas (puc. /5) B xome npopacraHusi 0OHAPYKEHbl 3HAUMUTEJbHBIE
KayecTBeHHble CABHTH B M30hepMeHTHOM cocTaBe. B moxosimuxcst TKaHSX
Kkaprodesss (a) acrepasHas aKTHBHOCTb [0 OTHOIISHHIO K Ha(THJIAlETaTy
BbifBJEHa B BHJE JABYX BBICOKOAKTHBHBIX H30()EPMEHTOB C MOJBHIKHOCTBIO
okosto 5,1 u 5,7. Tperbs (pakis ¢ MNOJBHKHOCTBIO OKOJO 2 MOSIBJISIETCS
TOJBKO I0CJe JUIHTeNbHOH uHKyOamuu (a’), korja ape GoJiee MOJBHKHBIC
(hpakuuy yKe CJAWIHCh B paciJbiBYaToe msATHO. [lpu  BbIXojie KJAyOHs H3
COCTOSIHUSI TIOKOST (e) (pakuusi ¢ MOABHAKHOCTBIO OKOJIO 2 OOHAPYIKHBAECTCS
eule 0 CJAMSTHUS JIBYX OCHOBHBIX M30(hepMEHTOB, UTO CBUAETEIBCTBYET O CABMIC
B OTHOCHTE/JBHOH aKTHBHOCTH (hpakuuii. B npopocTkax (6) 3cTepasHass aKTHUB-
HOCTb MeHee TMOABHXKHOI (pakuun (uau (pakiui) npuodperaer 3HAYHTEb-
HBI TepeBec HaJl aKTHBHOCTBIO OoJiee MOJBHIKHBIX (DPAKIHIl, KOTOPbIe BhIsSIB-
JSIIOTCS TIPY  yBeJHYeHMH BpeMeHH uHKyOauuu. Jliucres (8), credmu (2) u
KOPHH HMEIOT HeyeTKYI0 KapTHHY H30(epMEHTOB, oOuieii uepToil KOTOpPOI
SIBJISIETCST LIeJIbIH HAOO0p (hpakiuil ¢ MOJABHXKHOCTBIO OKOJIO 2.

HAl-3aBucumas L-rayramaraeruaporeHasa (puc. IB) Tkameii nokos-
werocst KJayOHst (@) u BceX 1HOBOOODA30BABIINXCS OPraHoB (8, 2, 0) BbLISIB-
JISIeTCSl HAa SH3MMOrpaMMe B BHJE OJHOH YETKOIl 30HHBI.

MautatnernaporeHastasi akTHBHOCTb B KayOHe (puc. 24 a) nabuaogaercd
B BHJle He MeHee ABYX (pakiuii u30(hepMEHTOB ¢ MOJABHKHOCTBIO OKOJO 3,6
i 4,3. B xone mnpopactanus (e) akTHBHOCTb BepXHEH, MeHee MOABHKHOMN
ihppakuuu B K1yOHe MOJAABJISIETCs TOJTHOCTBIO WM NOUYTH MOJHOCTBIO. B JHCTBSAX
(8) kommuecTBO (hpaKUHi ¢ MATATACTHAPOreHA3HOI AKTHBHOCTHIO 31AYHTEJb-
HO BO3pacTaer, 4yTo, MO-BHAHUMOMY, CBSI3aHO C HOBBIMH (DYHKIHSIMH (epMeHTA
B 3THX opraHax. B cre6uasix (e) u xopusx (0) majaTperujaporeHastass akTUB-
HOCTb BBISIBJISIETCH B BHJE CJAaObIX pa3MblBUATBIX (pakIil, TOUHOE YHCJIO
KOTOPbBIX ONPEIeJIHTh TPY/IHO.

['moko3o-6-hochataernaporenasa, Kak H3BECTHO, TEPBOCTENEHHOE 3HAUE-
e uMeer B oOeCleueHHH TaKHX BajKHEHIIUX nyTed 0OM2HA, KAK PeaKIlMi
1eHTo30-MoHO(poChaTHOro myHTa U hotocuuresa. [VI0K030-6-ocharaeruapo-
renasa (puc. 2b) tkaueil kay6Hs (@) /Maer Ha reJsix OgHy LIHPOKVIO 30HY ©
MOJIBHKHOCTBIO OKOJIO 3,6, KOTOpasi, BO3MOXKHO, cJ1araercss u3 psjga noadbpax-
wiit. Bropasi 30na ¢ MoJABHKHOCTBIO 2,3 OGHAPYKUBAETCS TOJBKO IOC/E
AMTeIbHOrO HHKYOupoBanns (a’). B poctke (6) MPOHCXOAHT, TO-BHAUMOMY,
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Puc. 1. DH3uMOrpaMmbl pacTBOpuMOiil Kucaoit docdarassr (A), screpassl (5)
U rJayTaMmaraerujaporenassl (B) pasnuuHbiX TKaneil kaprodess. OGo3HaAUeHH
3H3UMOTPAMM: @ ‘— TIOKOsIIHiCs KayOeHb, @’ — Kay6GeHb mocJe AJHTeNbHON
HHKy6auny, 6 — pOCTOK, 8 — JHCT, 8’ — JIMCT MOCJE [JHTeJbHOH HHKY-
Gamuu, e — crebeab, 0 — KOPeHb, e — Mpopacrawiiuii KiaybeHb, ¢ —
«cTapelounily Kaybenb (Hauago HHKyOalumu).
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Puc. 2. DH3uMOrpaMmbl pacTBOPUMON Ma/IaTAerHAPOreHashl (A), raoko3o0-6-docdar-
Aernaporenassl (B) u nepoxcumassl (B) pasmuuHbIX TKaHell kaprodens. O603Haue-
HUSL CM, pHc. I,
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H3MEHeHHe COOTHOIUEHHSI aKTHUBHOCTEH u30(hepMEHTOB 1 BEPXHss, meHee MO/L-
BIZKHAS (DPAKILMS BHISIBJISICTCS HApPsLy ¢ HHXKHEH. B Haj10cag0utofl K 1/IKOCTH,
TOJIYYEHHON M3 JIHCThbeB (8), aKTUBHBI o0e (Gpakiwu. CTebuau u xkopuu (e, 0)
XapakTepu3yloTcs OAHOI (pakiuei riaioko30-6-hocharaerugaporenass.

[Tepokcunassl kn1y6Hs (puc. 2B, a) B npouecce OHTOreHe3a MOABEPrajiuch
3HAYMTCJALHBIM  M3MeHeHHsM. [lepokcija3Hasi aKTHBHOCTb B MOKOSIIIEMCS
KJayOHe BhIsBJASeTCst B BHae 9—10 dpakuuit, nputom OJHa, HAHOOJEe HHTEH-
CHUBHAST 30HA C MOABHIXKHOCTBIO OKOJO 2,2 BKIOuaeT psu noadpakmuin. Ha
snekTpooperpaMmMax otpoctka (6) oOHApYXKHMBAIOTCH (M0 CpaBHEHHIO €
xJAyOHeM) 3HaYUTEJbHble KaueCTBeHHbIE CHBHTH — HECKOJBKO H3MEHSeTCS
coctaB (Dpakiui ¢ TMOJBHKHOCTBbIO BhIe 3,8 M 3HAUUTEJNBHO IMOMABJSETCH
AKTMBHOCTb H30(h€PMEHTOB, HMEIOIHX TMOJBIKHOCTL MeHee 2,7. [Tocaennne
00HAPYKUBAIOTCS TIPH HECKOJLKO OO0JbIIeM BpeMeHH HHKyOalHu, AKTHBHOCTD
dhpaxii 3Toi Ke 30HBl B rOMOreHaTax KopHeil (), # B 0COGEHHOCTH JIHCTHEB
(8) m crebuaeit (2), BHOBbL moBbimaercss. Ha (operpammax  Kkopheil, Kpome
TOTrO, MOSIBJISIETCS HECKOJIBKO J006aBOYHLIX (DPAKIMI ¢ MOABHKHOCTLIO MERIY
3,1—3,9, CBOMCTBEHHBIX TOJBKO KOPHSIM. _

Ha puc. 2B, ¢ npeacraBiena 3sjekTpodoperpaMMa MmepoKCHIa3bl TKarmed
KJAyOHs mocae  3-JHEBHOTO HHKYOHUPOBAHHS B JHCTHATHPOBAHHOH BOJe.
[TapanrenbHo «CTaPeHHIO» B JHCTHJIJIHPOBAHHOII BOje HWHKYOAIHA JHCKOB
MPOBOJIMJAACE B MPHCYTCTBHU XJopamennkosaa (50 mxe/ma) ¢ 1eabio Npem-
OTBPAIICHHST OaKTepHaJbHOrO 3apaxkenud. [lo wuMelonMMCS VKa3aHHAM
(Leaver, Edelman, 1965), takas KoHueHTpailig xJopaMdensikoia noaabaser
GarTepHAJIBHBIH POCT /10 HE3HAUNTENLHOTO, He BJHSS NDH 3TOM Ha MeTaboJu-
JeCKYI0 AKTHBHOCTBH 3amacaloiiix TKaHe,

B m3odepventiom coctaBe ¢ocdaTtasnl, IcTepasnl, TIyTamaTaernapore-
Ha3bl, MaJaT/IerHaIporenassl 1 NI0Ko30-6-GochaTaernaiporenassr npu «crape-
HHU» KaKHX-/11160 KAaueCTBEHHBIX OTKJIOHEHHH 110 cpaBHEeHIIo ¢ MOKOSIIHMCS
Kayonem ormeuernio He Obw10. OAaHAKo Ha 3JeKTpodOperpaMMe mnepoKcHa3b!
HabMI0MAT0TCA 3HAUHTEIBHBIC H3MEHEHH OTHOCHTEJIBHOH aKTHBHOCTH OT/Ae/]b-
HBIX H30()ePMCHTOB, UTO JIAeT 3JeKTpodoperpaMmy, UeTKO OTJUYAIONIYIOCS OT
TAKOBOH mMOKosIIeHcs TKaHH., Tak, B OTJIHYHe OT MOKOSIIerocss KJIyOHs Ha
(hoperpaMme «CTapeloUIUX» TKAHEH MepPBLIMI BBISIBISIOTCS W HaHOOIce HHTEH-
CHBHBIMH OKa3bIBaloTCs (hPAKINH, ABHIKYIIHECS K aHOAY C HAHOOJbIIeH CKO-
POCTBIO M HMeIoLIHe 3JeKTPo(hopeTHIecKyio noaBukHocTs 4,1 n Goxee. Haps-
JIy € 9THM, KOJHYECTBO BBICOKOAKTHBHBIX NMEPOKCHAA3HBIX (DpaKilmil B BepXHel
YACTH TeJs YMeHbIIaeTCs, XOTS HEKOTOpPble M3 HUX M  BBIABJIAIOTCA MOCJIC
VBeJIMUEHUsT BpeMenn HHKy6Garuu. [oMoreHaThl JHCKOB, HHKYOHPOBAHHLIX B
NPHCYTCTBHE XJopaM(eHHKosaa, najd aHaJorHuHyio KapTHHY u30(hepMEHTOB
nepokcupassl, Takum o6paszoMm, HabJd0JaeMble B SH3HMOTpaMMe MePOKCH/1a3bl
M3MEHeHHs He BbI3BAHBI OaKTepHaJbHBIM  3arpsi3HeHHeM, a HHAYIHPOBAHbBI
HHKYOHPOBAHHEM CPE30B B a3pGOHBIX YCJAOBHX.

O6cyxpenue

Kax nokaselBalor moJydeHHbie Pe3yJbTaThl, OTACTbHBIE (DEPMEHTHI CYILE-
CTBEHHO PAa3JIHUAIOTCs MexXKJy Cco00il 1o CTeneHn H3MeHYHBOCTH B Xoje Ipo-
pacrauua u auddepeHpanny Tkaneir kaprogdeas. Haubosee crabGuabHON
cpear M3yueHHbnIX (DepMEHTOB oOKasaJach TJyTaMaTAerHaporeHasa, Koropas
BO BCeX TKaHAX BbISIBJALIACH B BHAE OAHOH (DpaKUMK ¢ MOCTOSTHHON 3JIKTPO-
thoperuueckoit moaBmxKHOCTbI0. Kucnas ¢ocharasa n raokoso-6-hocharme-
TMAPOreHasza Mo KayecTBEHHOMY COCTAaBY CPaBHUTE/IbHO VCTOHUHUBHI H B TPO-
1ecce auddepeHuuaiiiy U3MeHsroTess Masno. Heckoibko 6oJiee 3HAUYHTEALHbBIE
CABUTU OTMEUYaJHChb B COCTaBe MaJaTaerujporeHasbl. OcoGeHHO CVIIECTBEeH-



198 Bu/leP Aacka, Be/mo Hacka

Hble M3MeHeHHs, 0/IHAKO, Ha0.I01a/l1ich B H30(E€PMEHTHOM COCTABe MEPOKCH-
J1a3bl H 3CTepaskl.

Cpenu H3yYeHHBIX TKaHeH Haubosee xapakTepHble OCOGEHHOCTH B H30-
(hepMEHTHOM COCTaBe TIJIIOK030-6-hochaTaeruiporeHassl U MaJaTAerHapore-
Ha3bl HabJI01aJuCh Y JHCTbeB. (OTHOCHTENIbHbIE H3MEHEHHs] AKTHBHOCTH
OT/eJIbHBIX H30(hePMEHTOB HWJIH TOSIBJEHHE HOBBIX B JIMCTbSX, BO3MOXKHO,
CBfI3aHBI C HX yyacTHeM B mpoileccax ¢ortocuHTeda. CJaenyer, 0JHAKO, HMETh
B BHJ/Y, UTe HaMH M3YUaJHCh JHUIIb PACTBOPHMbIe (DEPMEHTHI U TIO3TOMY Kaue-
CTBEHHbIE CJIBUTH, MPOUCXOAsIIIIHE B cOCTaBe ()EPMEHTOB, TPOYHO CBSI3AHHBIX
CO CTPYKTYPO# XJOPOMJIACTOB U APYTHX OpraHes I, B HALUX OMNBITAX He 6bI.HII
0OHApPYKEHBbI. B o

[To creneHu yyacTHs B INpolleccax >KU3HeLesTeJIbHOCTH cbepMembI MOXKHO
VCJIOBHO Pa3JeuTh Ha JBe T'PYIMbL: YHUBEPCAJIbI, YIPABJSIOUIHe OCHOBHbIMU
npoueccaMu ofMeHa BellecTB, H ClELHasbHble, OOecneynBalolliie ONpeJeIeH -
Hble (D)YHKIMH opraHusmMa wiau TKaHu (Mensenes, 1968). UM3yueHHble HaMu
(hepMeHTBI, KaTaJIU3UPYIOIIHe PeaKIUH, IPOUCXOASIIHE BO BCEX THIAX PacTy-
el TKaHH BHe 3aBHCHMMOCTH OT VPOBHsI jguddepeHIHany, MOXHO OTHEeCTH K
rpymnne yHHBepcaJsbHbIX. s 3T0it rpynnel epMeHTOB B XoAe AuddepeHia-
JIMH H Pa3BUTHSI OTMEYAeTCs PeryJHpOBaHHe B OCHOBHOM IO THIY YCHJEHHUS
HJIH OCJabJIeHHsT aKTHBHOCTH OTAEJbHBIX H30(epMeHTOB.

[TostyueHHble naHHBle YKA3bIBAIOT TAKMKe Ha TO, U4TO JAaxe y (PepPpMEHTHBIX
crcTeM OOMLIEro THIA MOTYT TOSIBJASTBCS — OT/AeJdbHble H30(epMEHThHI, BBINOJ-
HAIOIIHe, MO-BHANMOMY,00/1ee y3kocnenudpuueckue Gysxiuu. O6 stom cBHIe-
TeJBbCTBYET, HAmpHMep, MOsIBJEHHe HOBBIX (DpPaKIuii MaJaTAerHIporeHassl v
JIHCTBEB M TMEPOKCHIA3bl Y KOPHeH, KOTOpble OTCYTCTBYIOT B APYTHX THIAX
TKaHed. K HacrosimieMy BpeMeHH HAKOMUJIOCH y»Ke MHOTO JaHHBIX 0 HAJWUHU
y pacreHui, Hapsay ¢ OOLIMMH IJsi BCeX TKaHell (hepMeHTaMm!, n3ohepmer-
TOB, XapPaKTEPHBIX TOJBKO JJIsi OTAEJNbHBIX OPraHOB HJIH INOSBJSIOUIUXCS JTHIIb
B ONpeJeJieHHble OrPaHHUEHHble meproabl pasButus (cm. Jaaska, Jaaska,
1969; Scandalios, 1969 u ap.). D10, MO-BUIUMOMY, CBUJIETEJIbCTBYeT 0 AH-
(hepeHIPOBAHHON aKTHBHOCTH T'eHOB, KOHTPOJHUPYIOIIHNX OHOCHHTe3 ompeje-
JIEHHBIX M30(hepMEHTOB, B OTHEJBHBIX TKaHsAX. [109TOMy H3yueHUe 3aKOHOMED-
HoCcTe#d 00pY30BaHust OpraH-crenududIecKkux H30(hepMeHTOB H JIHHAMHKH H3Me-
HeHHsT U30()epMEHTHOTO COCTaBa B XOJe OHTOTeHe3a MOXKEeT CO/LEeHCTBOBATH
VCTAHOBJIEHHIO TeHETHKO-OHOXMMHYECKHX OCHOB KJIETOUHOH AubdepeHIManuy
U mopdoretnesa,

Hapsiny c BuisiBJeHHeM H3MeHeHui B (h)epPMEHTHBIX CHCTeMaX, MPOHMCXO/s-
IIHX B XOJle HOPMAJbHOTO PA3BUTHs, NPEJACTABJSET TaKXKe HHTEPEC BO3MOXK-
HOCTb MX HCKYCCTBEHHOT0 MHAYLUHMPOBAHHS MOJ JeHCTBHEeM BHEMHHX (HaKTo-
poB. B 3TOM oTHOIIeHHH TKaHb mMOKOsILIerocss KiayGHs kaprodeas sBasieTcs
ONHHMM H3 HauGoJiee yNOOHBIX M YaCcTO NpHUMeHsSeMbIX 00BbeKTOB. K3BectHO
(Steward, Preston, 1940), uto HapylieHHe COCTOSIHHSI MOKOSI MyTeM HHKYGHU-
pPOBAHHSI TOHKHX CPE30B KJAYOHS B a3pPOOHBIX YCJOBHSIX CONPOBOXK/IAETCS 3Ha-
YHTEJBHOH aKTUBAlUMed oOMeHa BEIIECTB M, B NePBYIO OU€Peab, MOBLIIIEHHEM
HHTEHCHBHOCTH JIbIXaHHs. XapaKTepHo, 4TO HHAYIHPOBAHHOE a3POOHBIMH YCJI0-
BHSIMH JIBIXaHHE KaueCTBEHHO OTJIMYAETCS OT JbIXaHHS MOKOSIHIeHCs TKaHH.

TmarenpHble GHOXHMHUECKHe HccaenoBaHust mnokasanu (Laties, 1964;
Romberger, Norton, 1961 u ap.), uto B moKosiieiics TKaHu KAyOHs B 3HAUH-
TeJbHOH Mepe MOMaBJEH [HKJI TPHKApOOHOBBIX KHCJOT, KOTOPBIH aKTH-
BHPYETCST MPHU «CTAPEHHH» CPe30B B a’pOOHBIX ycJoBHsAX. [lokasano, uto
«CTapeHHe» conpoBOKAaeTcss cuHTe3oM HOBbIx PHK wu Gesnka, a MHMHOUTOpPBL
6e1KOBOrO CHHTe3a MPeNOTBPALIAIOT yBEJIHUEHHE HHTEHCHBHOCTH JIbIXAHUSI
(Calo u mp., 1957; Click, Hackett, 1963 u xp.). Dro npHBeao K NPEANOTIONKE-
HHIO, YTO AKTHBHDOBAHHE ABIXaHUS TIPH «CTAPEHHU» HAXOJUTCS B NPAMOit
3aBHCHMOCTH OT CTENCHH CHHTe3a 0eJIKa M HYKJEHHOBBIX KHCJOT,
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Hamu onbiTel nokasasu, uto «CTapeHue» Cpe3oB B a3pOGHBIX YCIOBUSIX HE
HHAYIHPOBAJIO 06pa3oBaHue HOBBIX (DPaKUUil TaKUX (PEPMEHTOB ABIXAHUS, KAK
MaJlaToernjporenasa, rioko30-6-ocharaerniporeHasa u rayTamMatieruapo-
reHasa, KOTOpble NMPHCYTCTBOBAJIM B BBICOKOAKTUBHOM BHIE YK€ B 3KCTPAKTAaX
TKaHH MOKosiierocss kJayons. Ipyrumu mccaepoBatesnssmu (Hackett u gp.,
1960 u gp.) mOKa3aHO, YTO MHTOXOHAPHUH, BbLAEJEHHble KAaK H3 TOKOSIILIUXCS,
TaK U U3 «CTAPEIoUlHX» CPe30B KJAYOHA KapTodesas, B OXHHAKOBOH CTEMeHH
CIMOCOOHBI OKHC/ISATE KHCJIOTHI TPUKAPOOHOBOrO LHKJ/JIA M OCYIIECTBJATL COMPS-
*KeHHOoe ¢ OKucJeHHeM (hochopHIHPOBAHHE. DTO MPHUBEJIO K MPEACTABIECHHIO O
HAJHUHK B MOKOSIIUXCS TKAaHSAX KAKOTO-TO HWHTHOUTOpA IHKJIa TPUKAPOOHO-
BBIX KHCJIOT, pacrnagoM WJIY BBIMBIBAHHEM KOTOPOro OOBSICHSIETCH aKTHBHPO-
BaHHe JbIXaHHs TPH «cTapeHuu» cpesop (Laties, 1964). DumoreHHple HHIH-
OUTOPHI JEHCTBUTEJNBHO OBLIH OOHApYKeHbl B MOKOSIIIHMXCSH KJAVOHAX KapTo-
dens (cm. Hemberg, 1967). Henasno (Edelman, Bradshaw, 1969) B kuyGHsx
aApTHIIIOKA OOHAPYXKeH HHrHOHTOp GEJKOBOTO CHHTE3a, KOTOPBIH BbIMBIBAJICS
M3 TKAHH TIPE ee «CTapeHHH» B a3pUpPyeMO# BOJe.

Hannuwem B moxosimieMcs KiayOHe SHJAOTEHHBIX HMHIHOHTOPOB, OJIHAKO,
Helb3s OOLSACHUTh 3aBHCHMOCTb AaKTHBUDOBAHHS JIbIXAHUS MPH «CTapeHHH:»
OT HeOOXOAUMOCTH npeaBapureabHoro cuHtesa PHK n Genka. Tlo-Bugnmomy,
IJI aKTHBHPOBAHHA JBIXaHHJ NPH «CTAPEHHH» CPe30B, KpoMme YAaJeHHus
9HOMeHHBIX MHTHOUTOPOB, TpeOyeTcs elle W OHOCHIITe3 HEKOTOPBIX HeJ0CTalo-
IIMX B MCKOSIIIIEHCS TKaHH GEJKOBBIX KOMIMOHEHTOB. Cpenu H3yueHHBIX HaMa
(hepMEeHTOB KauecTBeHHble M3MEHEHHS OblIn OOHAPYIKCHBI JHIIb B H3obep-
MeHTaxX Mepokcuaasel. -~ HaGaromaemble CABMIM B COCTaBe MEPOKCHAA3bI W
NclaB/JIeHHe AKTHBHOCTH HEKOTOPBIX H30(hePMEHTOB, OHAKO, 00BSCHHTD TPYAHO,
TaK KAK II0Ka ele He sICHO, Kakue crenuduueckie (VHKIMA OHA BBIMOJHACT
B DACTHTEJbHBIX TKaHAX. PaHee B «cTapeiouuix» chezax ObLI0 BBIFBJIEHO
obpascBadue HOBHIX (epMmentoB — uuBeprassl (Edelman, Hall, 1965),
theHnnananrH-ammMuakanasel (Zucker, 1965), OoTCYTCTBYIOIIHX B MOKOSIIICHCH
TKaHH. Bce 314 jpannbie MOKA3bIBAIOT, 4YTO, KPOME C/ABHULOB B OTHOCHTENbHOH
AKTHBHOCTH HEKOTOPbIX (DEPMEHTOB MpPH «CTAPEHHH» B a3POOHBIX VCJIOBHSX,
MPOUCXOIAT U KaueCTBEHHble MU3MEHEeHUsI B GeJKOBOM CHHTe3e.

BriBoab!

B xome OHTOreHEeTHYECKOro pa3BHTHs KapTodess KauecTBeHHOo Hanbosee
cTabUJIBbHON OKa3asach TJIyTaMaTIernjporedasa; kucaas Gocharaza u IroKo-
30-6-hocharnerunporenasa us3MeHaaMCh Mano. DBoJiee cylmiecTBeHHble CABHUIH
B M30(hepMEHTHOM cocTaBe HAGJIONAMNCh Y 3CTEPA3HI U MEePOKCHAA3BI. DJEKT-
podoperpammbr (hochaTasel, 3cTepashl, TUyTAMAT/JErHAPOreHasbl, MaJjatie-
THAPOTeHasbl U LII0K030-6-(hocharaerniporenassl «CTapeonmx» B a3poOHbIX
VCJOBHSX M MOKOSIIMXCS TKaHeHd KaueCTBEHHO CXOJHbl. 3HAUYHTeJNbHble Kauye-
CTBEHHbIE M3MEHEeHHs, N0 CPABHEHHIO C NOKOALUIUMCS KJyOHEeM, HaOJ/II0LaNHCDh
B HzodepmeHTax MEepPOKCH/IA3HI.
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Akademuu nayx Icronckou CCP 19/I1T 1970

VILVE JAASKA, VELLO JAASKA
ISOFERMENTSED SUSTEEMID KARTULI VEGETATIIVSETES ORGANITES
Resiimee

Uuriti happelise fosfataasi, esteraasi, glutamaatdehiidrogenaasi, malaatdehiidrogenaasi,
glitkooso-6-fosfaatdehiidrogenaasi ja peroksiidaasi isoensiilimide koespetsiifilisust ja muut-
likkust kartuli puhkeseisundis olevates, kasvavates ja aeroobsetes tingimustes inkubeerita-
vates («vananevates») kudedes.

Ontogeneelilise arenemise viltel osutus glutamaatdehiidrogenaas kvalitatiivsell koige
piisivamaks, happeline fosfataas ja glitkooso-6-fosfaatdehiidrogenaas muutusid vihe. Koige
suuremaid nihkeid isofermentides puhkeseisundis oleva koega vorreldes taheldati esteraasi
ja peroksiidaasi puhul. Happelise fosfataasi, esteraasi, glutamaat-, malaat- ning glitkooso-
G-Tosfaatdehiidrogenaasi elekiroforegrammid olid puhkeseisundis olevail ja aeroobsetes tingi-
mustes inkubeeritavail kudedel kvalitatiivselt sarnased, mérgatavaid kvalitatiivseid erine-
vusi tdheldati aga peroksiidaasi isoensiifimides.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Zooloogia ja Botaanika Instituut 19. 11T 1970

VILVE JAASKA, VELLO JAASKA
ISOENZYME SYSTEMS IN THE VEGETATIVE ORGANS OF POTATO
Summary
Tissue specificity and variability of acid phosphatase, esterase, glutamate dehydro-
genase, malatdehydrogenase, glucose-6-phosphate dehydrogenase and peroxidase isoen-

zymes in fresh and aging tuber slices and in growing potato plant have been investigated
by means of polyacrylamide gel electrophoresis.
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No variation in different potato tissues was observed in glutamate dehydrogenase
pattern consisting of one band of invariable electrophoretic mobility. Acid phosphatase and
glucose-6-phosphate dehydrogenase patterns varied only slightly in different tissues. More
sufficient shifts were observed in the isoenzyme composition of esterase and peroxidase.

No differences were revealed between freshly cul and aerobically aged tuber tissue in
electrophoretic patterns of the enzymes studied, except for peroxidase, which showed a
clear shift in its isoenzyme pattern as a result of aging.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Zoology and Botany March 19, 1970
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	Рис. 1. Энзимограммы растворимой кислой фосфатазы (Л), эстеразы (Б) и глутаматдегидрогеназы (В) различных тканей картофеля. Обозначения энзимограмм: а■— покоящийся клубень, а' клубень после длительной инкубации, б росток, в■— лист, в' лист после длительной инкубации, г стебель, д корень, е прорастающий клубень, с «стареющий» клубень (начало инкубации).
	Рис. 2. Энзимограммы растворимой малатдегидрогеназы (Л), глюкозо-6-фосфат дегидрогеназы (Б) и пероксидазы (В) различных тканей картофеля. Обозначе ния см. рис. 1.
	Untitled
	Fig. 1. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms for the strains K-39098 (/), K-31123 (2), K-31628 (3), K-31121 (4), K-30212 (5) of T. araraticum and for the strain K-29548 (6) of T. timopheevi.
	Fig. 2. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms of wild tetraploid wheat: K-42 632 (/), K-40120 (2) and K-40122 (3) frorn Iraq; K-5198 (4), K-20403 (5) and K-23664 (6) from Israel.
	Untitled
	Fig. 3. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms of T. dicoccoides from Israel: K-17256E (/), K-26117 (2), K-41965 (3), K-26118 (4), K-5199 (5), K-5201 (6). Fig. 4. Acid phosphatase (A) and esterase (В) enzymograms for different strains of wild diploid wh-eat.
	Рис. 1. Полиакриламидные протеинограммы сывороточных белков отдельных особей леща. Пол и степень созревания половых продуктов: 1,2—4 11, 3 $ 11, 4—6 4 II 111, 7, 8 4 111, 9 $ 111, 10, 11 $ V, 12 $ VI, 13 4 VI, 14 4 VI 11.
	Рис. 2. Схема расположения фракций белков сыворотки крови леща по данным электрофореза в полиакриламидном геле. АВ все выявленные фракции; А и В характер их варьирования.
	Muutused erütrotsüütide ja vereplasma K- ja Na-sisalduses 2 tundi (I) ja 2 päeva (II) pärast hiirte kiiritamist Y-kiirtegä. А muutused (% kontrollist) erütrotsüütide K-sisalduses; В muutused (% kontrollist) erütrotsüütide Na-sisalduses; C muutused (% kontrollist) plasma K-sisalduses; D muutused (% kontrollist) plasma Na-sisalduses. Viirutatud ruuduna on esitatud katseviga. Normaalväärtused I A ja II А 82,1 mekv/1; I В ja II В 9,1 mekv/1; I C ja II C 7,4 mekv/1; I D ja II D 143,4 mekv/1. □ 700 r; 88 – 900 г; Ш ~ 1000 r.
	Untitled
	Fig. 1. Ecological amplitudes of desmids to pH.
	Fig. 2. Rclation of pH groups in several genera of desmids.
	Fig. 3. Composition of pH groups of desmids according to genera А Acidobiontic forms, В Acidophilous forms, C Alkaliphilous forms, D Alkalibiontic forms.
	Untitled
	Рис. 1. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при естественной концентрации С02 (0,03%). Интенсивность света в опыте 1 —63 мвт/см2, в опыте 2 35 мвт/см2, в опыте 3 20,5 мвт/см2. Рис. 3. Временной ход устьнчных движений у дисков из листьев фасоли. Интенсивность света в опыте 60 мвт/см2.
	Рис. 2. Временной ход транспирации дисков из листьев фасоли. Условия опыта: интенсивность света 35,5 мвт/см2, скорость воздуха 17 л/ч, влажность входящего в камеру воздуха 0%.
	Рис. 4. Установление стационарного состояния фотосинтеза у дисков из листьев фасоли при концентрации СОг 0,03 (/) и 0,45% (2). Интенсивность света 32 мет!см2.
	Рис. 5. Установление стационарного состояния фотосинтеза у дисков из листьев фасоли на красном (о) и синем (х) свету при разных концентрациях С02. Условия при экспозиции: А концентрация С02 0,36%, интенсивность синего света (400- 550 нм) 20,4 мвт/см2, интенсивность красного света (580—700 нм) 14,0 мвт/см2-, Б концентрация С02 0,03%, интенсивность синего света 36,0 мвт/см2, интенсивность красного света 25,7 мвт/см2; В концентрация С02 0,0075%, интенсивность синего света 18,9 мвт/смг, интенсивность красного света 13,6 мвт/см2.
	Рис. 6. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при разных интенсивностях света: 1 34,3 мвт/смг, 2- 9,3 мвт/см2, 3 3,6мвт/см2. Концентрация С02 0,03%.
	Рис. 7. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при концентрации кислорода 0,5 (/) и 21% (2). Интенсивность света 11 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 8. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при температуре листа 30° ' (/) и 24°С (2). Интенсивность света 35 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 9. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при влажности воздуха 75 (Л и 0% (2). Интенсивность света 20 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 10. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев растений, растущих на почве (1) и выдержанных в течение 20 ч корнями в воде (2). Интенсивность света 31 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 11. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев с разным содержанием нитратов: 1 содержание нитратов 2,08 мг Noз/г сырого веса, 2 2,72 мг NO7 /г сырого веса. Интенсивность света 25 мвт/см2, концентрация СO2 0,03%.
	Рис. 12. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев после их выдерживания черешками в растворах ИНГ разных концентраций: 1 7,3 мМ, 2 36,5 мМ, 3 73 мМ, 4 контроль (вода). Интенсивность света 20 мет 1см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 13. Приближение кривой (АВБ) временного хода фотосинтеза к прямой (ЛБ).
	Рис. 14. Количество 14С02, фиксированного дисками, в зависимости от продолжительности экспозиции. Условия экспозиции: интенсивность света 11,5 мвт/см2, концентрация С02 0,03%; в каждом варианте экспонировалось по пять дисков.
	Рис. 1. Изменение суммарных коэффициентов варьирования по поколениям (А линия P-BG, Б линия Кантон-С).
	Рис. 2. Изменение суммарных коэффициентов варьирования в зависимости о г направления у линии Р-86.
	Рис. 1. Зависимость зольности торфа поверхностного слоя верховых болот от содержания кремния.
	Рис. 2. Зависимость содержания общего азота в торфе поверхностного слоя верховых болот от содержания фосфора.
	Рис. 1. Конфигурация французского флага. Здесь imr = /pV/3], если М/3 pV/3] 0,5, 1 11 I [А/3] +l, если М/3 – [М/3] > 0,5, где [Л] есть целая часть числа Л, не превышающая Л.
	Рис. 2. Система элементов Е. Каждый элемент имеет два входа и один выход; у всех Е, кроме первого, один вход не задействован; все Е работают в дискретной шкале времени и с одной и той же единичной задержкой.
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