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Клубнеобразование у картофеля является одной из форм репродуктивного процесса 

растений и зависит от фитохромного, гормонального и углеводного воздействий. Несмотря 

на достигнутые успехи в изучении процесса клубнеобразование остается еще много 

нерешенных вопросов, касающихся механизмов взаимодействия фитохромной и 

гормональной систем, регуляторов роста в процессе инициации и формирования 

микроклубней in vitro, особенно в условиях стрессорных воздействий[2,4]. 

Среди многих факторов, высокая температура, засуха и засоление являются 

основными абиотическими факторами, ограничивающими продуктивность растений. 

Получение растений с целью придания им устойчивости к стрессорным факторам 

основана на манипулировании экспрессии и активности основных ферментов 

антиоксидантной системы растений, которые напрямую связаны с защитой клетки от 

супероксидрадикалов. 

При стрессовых условиях одноэлектронного восстановления кислорода при 

фотосинтезе в хлоропластах и митохондриях, прежде всего, накапливается О
-
2, затем 

продукт его дисмутации Н2О2 и, самый токсичный гидроксильный радикал кислорода (ОН
-
), 

для гашения которого отсутствуют в растительной клетке защитные ферменты. В этом 

случае большую роль играет основной фермент антиоксидантной защиты – 

супероксиддисмутаза (СОД). [1,3,5]. Поэтому исследование активности СОД, каталазы и 

других ферментов представляет огромный интерес для выяснения биохимии 

стрессустойчивости растений картофеля. Биохимические исследования устойчивости и 

адаптивности картофеля к стрессорному воздействию недостаточны, а имеющиеся в 

литературе данные очень противоречивы. 

Как показывают данные таблице 1 в присутствии 1% NaCl и маннита (0.6М) в среде 

выращивания in vitro резко увеличивается образование продукта перекисного окисления 

липидов-малонового диальдегида (МДА) как у устойчивого клон-гибрида №1, так и у 

чувствительного клон-гибрида №20. Однако увеличение МДА в присутствии NaCl у 

устойчивого клон-гибрида на 62%, а у чувствительного на 175% больше чем в контроле, то 

есть NaCl и маннит существенно усиливают образование МДА у чувствительного к соли 

клон-гибрида – до 275%, а при засухе (маннит) – 253% т.е. примерно в 3 раза по отношению 
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к контрольному варианту. Эти эксперименты показывают, что при засухе также наблюдается 

повышенный уровень перекисного окисления липидов (ПОЛ) у чувствительных гибридов 

картофеля. Устойчивый к солевому стрессу генотип картофеля является устойчивым и к 

засухе и существенно отличается от неустойчивых генотипов.  

 

Таблица 1 – Содержание МДА у разно чувствительных к соли генотипов в условиях стресса 

Генотипы Условия эксперимента 

Содержание МДА, 

мкмоль/г сырой 

массы·мин 

% увеличения 

МДА 

Клон-гибрид №1  

(устойчивый к 

солевому стрессу) 

Контроль 8.97 100 

NaCl (1%) 14.57 162 

Маннит (0.6% маннит) 14.11 157 

Клон-гибрид №20 

(чувствительный к 

солевому стрессу) 

Контроль 10.67 100 

NaCl (1%) 29.35 275 

Маннит(0.6%) 27.05 253 

 

 
Рисунок 2.  Содержание МДА у разночувствительных к соли генотипов в условиях стресса 

 

При стрессе (солевой или засуха) индуцируется образование активной формы 

кислорода (АФК) в виде активных форм супероксиданион радикала (О
-
2), гидроксильного 

радикала (ОН
-
), которые влияют на многие биохимические процессы. 

Одним из первоочередных этапов обезвреживания АФК является наличие активного 

фермента супероксиддисмутазы (СОД), который участвует в дисмутации супероксидного 

анион радикала с образованием Н2О2 и О2. Как видно из данных таблицы 2, активность СОД 

при солевом стрессе и засухе у устойчивого генотипа усиливает гораздо больше, чем у 

чувствительного генотипа. 

Таблица 2 – Активность СОД у разночувствительных генотипов в условиях стресса 

Генотипы 
Условия 

эксперимента 

Отн. ед. активности 

СОД/г сырой 

массы·мин 

% увеличения СОД 

Клон-гибрид №1 

(устойчивый к соли) 

Контроль 67.4 100 

NaCl (1%) 151.2 237 

Маннит (0.6% 

маннит) 
142.7 212 

Клон-гибрид №20 

(чувствительный к 

солевому стрессу) 

Контроль 58.8 100 

NaCl (1%) 107.7 183 

Маннит (0.6% 

маннит) 
102.4 174 
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Следует отметить, что в нормальных условиях (контрольный вариант) у обоих 

генотипов активность фермента примерно одинакова, но при стрессе активация СОД у 

чувствительного и устойчивого генотипов резко различается как в присутствии NaCl, так и 

при засухе (маннит). Устойчивый генотип обладает более высокой активностью СОД, чем 

чувствительный генотип. Увеличение активности СОД у устойчивого генотипа при солевом 

стрессе наблюдается более, чем в 2.4. раза, а при засухе чуть меньше – в 2.2 раза. 

Таким образом, полученные данные позволяют заключить, что устойчивость растений 

связана, прежде всего, с функцией супероксиддисмутазы (СОД), обезвреживающей 

образование при стрессе МДА с образованием перекиси водорода (Н2О2). 
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В настоящее время основное сооружение биологической очистки сточных вод – 

аэротенк. Сточные воды в аэротенке очищаются активным илом, который представляет 

собой сложный биоценоз различных организмов. Активный ил имеет вид хлопьев бурого 

цвета; при отстаивании жидкости, взятой из аэротенка, он выпадает в осадок. Под 

микроскопом видно, что хлопья активного ила состоят в основном из бактериальных клеток. 

На поверхности хлопьев, между ними или, реже, внутри них обычно находятся 

разнообразные простейшие. 

Источником питания организмов активного ила служат загрязнения сточных вод. Для 

снабжения организмов активного ила кислородом жидкость аэрируют. Воздух, подаваемый в 

аэротенк, выполняет и другую функцию: он перемешивает содержимое аэротенка, тем 

самым ускоряя процесс очистки и препятствуя осаждению ила.  

Сточные воды поступают в аэротенк и удаляются из него непрерывно. Время 


