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БИОХИМИЯ

Б. А. АКОПЯН

ОСОБЕННОСТИ АЗОТИСТОГО ОБМЕНА РАСТЕНИИ, 
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ ЗАСОЛЕНИЯ

Изучение обмена веществ и, в частности, обмена азотистых сое
динений растений, произрастающих в условиях засоления, имеет боль
шое теоретическое и народнохозяйственное значение.

Азотистый обмен растений, выращенных в условиях почвенного 
засоления—вопрос мало изученный. Исследования ряда авторов уста
новили существенные изменения в азотистом обмене растений под 
влиянием почвенных концентраций солей во внешней среде. Установ
лено, что в зернах пшениц, культивируемых в условиях засоления, 
повышается содержание общего и белкового азота [1, 2], то же про
исходит и в семенах хлопчатника [3]. С возрастанием почвенного за
соления концентрация общего азота повышается также в вегетатив
ных органах хлопчатника [4, 5]. Уменьшение содержания общего азо
та под влиянием засоления получено у М. Г. Абуталибова 16] в лис
товых пластинках и черешках хлопчатника и у И. Д. Шматок |7] в 
надземных частях БаНсогша НегЬасеа. Работами Б. П. Строгонова [8] 
и др. [9] установлено, что с повышением почвенного засоления ко
личество общего и белкового азота в листьях хлопчатника возрастает. 
По мере же старения листа в течение вегетационного периода наб
людается уменьшение общего и белкового азота в нем. Многочислен
ные данные получены А. А. Шаховым |10, И, 12, 13, 14| по азоти
стому обмену солеустойчивых древесно-кустарниковых растений и га
лофитов.

Вопрос азотистого обмена растений в условиях засоленных 
почв Армении весьма мало изучен, несмотря на его важность и ак
туальность в деле освоения солонцовых и солончаковых почв Арарат
ской низменности. С 1952 г. Сектором почвоведения АН АрмССР (ны
не Отдел почвоведения Института земледелия МСХ) проводятся опы
ты, которые показали, что в районах засоленных почв Октемберяп- 
ского района и Араздаяна произрастание злаковых и бахчевых куль
тур возможно. Однако еще не изучены биохимические превращения 
и особенности физиологических процессов у растений, произрастаю
щих в этих условиях.

С целью изучения влияния засоления на качественный и коли
чественный состав биомассы растений в разных фазах вегетации, мы 
поставили перед собой задачу исследовать биохимические особенности 
некоторых растений, произрастающих на Араратской низменности в
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условиях засоленных и незасоленных почв. При этом были в основ
ном изучены изменения углеводных и азотистых фракций. В настоя
щей работе приведены результаты по азотистому обмену.

Методика исследования

Образцы растении и почвы отбирались как с незаселенных почв, 
так и с засоленных почвы отбирались в корнесфере данного расте
ния . Основными объектами для изучения служили 
форм ОоеЬеНа а1ореснго1(1ез (сем. Ье^пттозае), а 
два сорта пшеницы: Арташати 42 и Гамаданикум. 
лись на растениях, собранных с засоленных почв 

из дикорастущих 
из культурных— 
Опыты проводи - 
О кте м бе ря н с ко го

района и Араздаяна (экспериментальная база Отдела почвоведения).
Параллельно проводились исследования исходных форм, произра
стающих па незаселенных почвах |пшеницы—объединенная экспе
риментальная база сельскохозяйственных научно-исследователь
ских учреждений, СЗ. а1ореспкж1ез- район Норка—окрестности Ерева
на . Зерна пшениц, выращенных на засоленных местообитаниях, по
лучены от В. Г. Агабабян (первая и третья репродукции) и К.А. Ога
несяна первая репродукция); исходные формы—от С. Оганесян.

По данным Отдела почвоведения Института земледелия МСХ 
АрмССР (В. Г. Агабабян [15]. К. А. Оганесян. М. М. Хачатрян) водные 
вытяжки почвенных образцов представляли следующую картину.
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О. а1оресиго1йей Очтемберян. _ 1,30 пет 0,025 0,305 0,528 _
г Норк. — 0,070 я 0,037 0,008 0,007 —

Пшеницы:
Арташати 42 Октемберян. первая 1-1,5 » 0,049 0,272 1 ,06 11,7

я третья 1.4 V 0,02 -- • — 12,6
1 амаданику.м Я первая 1-1 ,5 0,005 0,036 0,384 0,396 9,5

я Я третья 1 ,202 нет 0,03 — — 8,7
Арташати 42 Араздаян. первая 0,5 0,006 0,160 0,088 0,05 17,0
I амаданику.м я первая 0,6 0,01 0,140 0,110 0,110 15,0

т» я н 0,9 0,005 0,085 0,251 0,266 5,0

Растительный материал О. а1оресиго1с1ез нами был собран в раз
ные фазы развития, ввиду того, что природа действия солей на 
растительный организм является неодинаковой в разные периоды 
его развития. Собранный материал сразу же высушивался в термо
стате сначала при температуре 80 . затем при 60 -70°. После сушки 
он пропускался через лабораторную мельницу.

Азотистые фракции определялись 116] по следующим методикам: 
общий азот по методу Кельдалья, белковый и небелковый —по методу 
Барнштейна-Штутцера, аммиачный и амидный (раздельное опреде
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ление аспарагина и глютамина) ֊ по методу В. Л. Кретовича и 3. Г. Ев
стигнеевой. Проведено также хроматографическое распределение ами
нокислот листьев свежесобранных растений, произрастающих в усло
виях засоленных и незасоленных почв 117|.

Исследование азотистого обмена проводилось с одной стороны 
на сложных листьях О. а1оресиго1с1е8, и с другой, на зернах двух сор
тов пшениц, произрастающих в условиях засоления. Изучению под
вергались также зерна пшениц, произрастающих в почвах с разной 
концентрацией солей.

Изменение содержания общего, небелкового и белкового азота 
в листьях (/. alopecuroid.es в условиях засоления. Эксперименталь
ные данные, полученные при исследовании листьев растений в раз
ных фазах онтогенетического развития, приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а 1

Фракция азота
Незаселенные почвы Засоленные почвы

вегета
ция цветение плодоно

шение
.вегета

ция цветение плодоно
шение

Общий азот (°/0 абс. с. в.) 5,57 5,06 С 50 5,53 4,40 3,98
Белковый азот ( „ „ „) 4,78 3,75 3,37 4,66 3,50 2,89
Небелковый азот ( „ , ) 0,72 1,05 1,00 0,69 0,73 0.72
небелковый азот ( 

общий азот
12,9 20,9 22,2 12,4 16.5 14,6

белковый азот 
общий азот

85,8 74,1 74,8 84,2 79,5 72,5

небелковый азот ,
белковый азот 7

15,0 28,0 29,6 14,8 20,8 20,4

Полученные результаты показывают, что количество общего и 
белкового азота постепенно снижается от фазы вегетации до фазы 
плодоношения. Эти фазовые изменения протекают равномерно в обоих 
почьенных условиях. Количество небелкового азота повышается от 
фазы вегетации до цветения, а далее остается постоянным или не
значительно понижается. Содержание как общего, так и белкового 
азота всегда ниже в листьях растений, произрастающих на засолен
ных почвах. В этом отношении наши данные значительно отличаются 
от данных Б. П. Строгонова [8] по хлопчатнику и А. А. Шахова [14] 
по древесно-кустарниковым растениям, где в большинстве случаев 
содержание общего, белкового и небелкового азота выше в расте
ниях, произрастающих на засоленных почвах.

Установлено, что соотношение небелкового азота к общему и 
небелкового азота к белковому значительно выше в листьях расте
ний, произрастающих на незасоленных почвах. Эти расхождения ме
нее заметны в фазе вегетации, но резко акцентируются в фазах цве
тения и плодоношения.
Известия XI, № 2—5
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Изменение содержания аммиачного и амидного азота в 
листьях С. а1оресиго1йез в условиях засоления. Экспериментальные 
данные приведены в табл. 2.

Таблица 2

Фракция азота
Незасоленные почвы Засоленные почвы

вегета
ция цветение плодоно

шение
вегета

ция цветение плодоно
шение

Общий азот (°/в абс. с. в.) 5,57 5,06 4,50 5,53 4,40 3,98
Аммиачный азот ( » „) 0,046 0,037 0,033 0,056 0,037 0,028
Глютаминовый азот ( „ „) 0,544 0,555 0,258 0,639 0,359 0,275
Аспарагиновый азот( „ [„) 0,107 0,131 0,088 0,11/ 0,086 0,087
Сумма гл ют.-|-ас пар. (» , ) 0,651 0,686 0,346 0,756 0,445 0,362
аммиачный азот ,П/ ,----7---- т.---------  (. /о!общин азот

0,82 0,73 0,73 1,01 0,84 0,70

амидный азот , ।
общий азот

11,70 13,50 7,69 13,60 10,10 9,09

Полученные данные показывают следующее: аммиачный азот хо
тя и слабо, но постоянно снижается при переходе от фазы вегетации 
до плодоношения в листьях растений, произрастающих как на незасо
ленных, так и на засоленных почвах. Изменения амидных форм азота 
(аспарагиновая и глютаминовая) выявляют разные закономерности в 
обоих случаях. На незасоленных почвах содержание амидных форм 
азота остается постоянным в фазах вегетации и цветения, затем силь
но падает в фазе плодоношения. На засоленных почвах содержание 
амидных форм азота сильно падает в фазе цветения, а в фазе плодо
ношения приобретает равное значение с амидами листьев растений, 
произрастающих на незасоленных почвах. Соотношение аммиачного 
азота к общему и амидного азота к общему в большинстве случаев 
повышается у растений, произрастающих на засоленных почвах.

Изменение содержания, общего, белкового и небелкового азота 
в зернах пшениц при произрастании в условиях засоления. Экспе
риментальные данные приведены в табл. 3.

Полученные данные о составе зерен пшениц (фаза полной спе
лости) приводят нас к следующим выводам. При произрастании на 
засоленных почвах у пшениц сортов Арташати 42 и Гамаданикум со
держание общего азота резко снижается в зернах первой репродук
ции, а в дальнейшем частично восстанавливается в зернах третьей 
репродукции. Содержание белкового азота также падает в зернах 
пшениц с засоленных почв, но до третьей репродукции; падение это 
менее выражено у сорта Арташати 42. В результате этого, содержа
ние небелкового азота у пшениц первой репродукции немного пони
жается, затем сильно повышается у обоих сортов в третьей репро
дукции.
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Таблица 3-

Фракция азота

Арташати 42 Гамаданикум
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Общий азот (°/0 абс.'сухоп} в.) 
Белковый азот ( » » )
Небелковый азот ( „ )
небелковый азот /0. , ---------- ------------- Г/о) общим азот 
белковый азот

общий азот 
небелковый азот , 

белковый азот

3,00
1,87
1,Ю

36,6

62,3

58,8

2,10
1,11 
0,94

44.7

52,8

84,6

2,08
0,54
1,53

73,5

26,0

283,3

2,24
0,82
1,39

61 ,6

36,6

165,3

3,00 
1,71
1,21

40,3

57,0

70,7

1,66
1,00
0,64

39,1

60,2

63,3

2,84
0,62
2,18

76,9

21,8

351,6

2,30 
0,35
1,93.

83,9

15,2

551,4

* С засоленных почв Октемберянского района.
** С засоленных почв Араздаяна.

Соотношение белкового азота к общему резко снижается у зе
рен третьей репродукции по сравнению с исходной формой; это паде
ние сильнее выражено у сорта Гамаданикум. Наоборот, соотношение 
небелкового азота к белковому значительно повышается, что также 
более заметно у сорта Гамаданикум. Сильное падение соотношения 
белкового азота к общему и повышение соотношения небелкового 
азота к общему в зернах сорта Гамаданикум по сравнению с сортом 
Арташати 42 свидетельствует о том, что пшеницы сорта Гамаданикум 
менее приспособлены к воздействию внешних неблагоприятных факто
ров окружающей среды.

Результаты по снижению общего и белкового азота и снижению 
соотношения белкового азота к общему повторяются у пшениц тех 
же сортов, произрастающих на засоленных почвах Араздаяна.

Изменение содержания аммиачного и амидного азота в зернах 
пшениц в условиях засоления. Экспериментальные данные приведены 
в табл. 4.

Результаты показывают, что содержание аммиачного азота в зер
нах пшениц с засоленных местообитаний повышается как в первой, 
так и в третьей репродукциях. Содержание амидных форм азота у 
обоих сортов немного снижается в первой репродукции, а в третьей 
значительно восстанавливается, указывая в этом отношении на боль
шую пластичность по сравнению с функцией синтеза белков. Соотно
шения аммиачного азота к общему и амидного азота к общему всег
да повышаются в условиях засоления, и это нарушение также не 
восстанавливается до третьей репродукции. В этом отношении резуль
таты, полученные по пшеницам, выращенным в разных районах засо
ления, определенно совпадают.
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Табл и и а 4

Фракция азота

Арташати 42 Гамаданикум
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Общий азот (°/о абс. сух. в.) 3,00 2,10 2.24 2,08 3,00 1,66 2,30 2,84
Аммиачный азот 0,020 0,026 0,026 0,020 0,010 0,013 0,013 0,020
Глютаминовый азот „ 0,074 0.066 0,095 0,033 0,024 0,024 0,030 ода
Аспарагиновый азот 0,023 0.023 0,039 0,023 0,028 0,023 0,028 0,023
Амидный азот 0,097 0,049 0,134 0,056 <>.052 0,047 0,058 0,056
аммиачный ,0 0,(56 1 ,23 1,16 1,00 0,33 0,77 0,57 0,70

общий азот
амидный азот 3,23 4,23 6,00 2,21 1,75 2,81 2,54 1,95

общим азот

* С засоленных почв Октемберянского района.
* * С засоленных почв Араздаяна.

Изменение содержания фракций азота в зернах пшениц, про
израстающих в почвах с разными концентрациями солей. Полу
ченные результаты приведены в табл. 5.

Т а б л и ц а 5

Фракции азота 11сходный
Степень засоления в 0

0.6 0,9

Общий азот (%’абс. сух. вещ.) 3,00 2.84 2,41
Белковый азот „ 1,71 0,62 0,26
Небелковый азот 1.21 2,18 1,87
Аммиачный азот 0,01 0,020 0,026

Глютаминовый азот 0,024 0,033 0,018
Аспарагиновый азот 0,028 0,023 0,023
Амидный азот 0,052 0,056 0,041
небелковый азот 0. . 

общим азот
40,3 76,9 77,4

белковый азот , 57,0 21,8 10,8
общий азот

небелковый азот 70,7 351 ,6 7’9,2
белковый азот

аммиачный азот 0,33 0,70 1,08
общий азот

амидный азот 
общий азот

1,75 1,95 1,70

Полученные данные показывают, что 
го и белкового азота, а также повышение 

падение содержания обще-
аммиачного азота соответ-
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ственно акцентируются при повышении степени засоления. Со степенью 
засоления усиливается также нарушение соотношения небелкового 
азота к общему, небелкового азота к белковому и аммиачного азота 
к общему в сторону повышения, и соотношение белкового азота к 
общему и сторону понижения.

Настоящая работа выполнена под руководством акад. АН 
АрмССР М. А. Тер-Карапетяна, которому приношу свою глубокую 
благодарность.

Армянский нау чно-исследовательский
институт животноводства и ветеринарии Поступило 12 VI 1957

Министерства сельского хозяйства АрмССР
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ԱՂԱԿԱԼԱԾ ՀՈ՛ԼԵՐՈՒՄ ԱՃՈՎ ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԱԶՈՏԱՅԻՆ 
ՆՅՈՒԹԱՓՈԽԱՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ԱԹԱՆԶՆԱՀ ԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ա մ փ n փ n ւ if

Աղակալած հայերու մ աճող բույսերի ազոտս։ լին նլու թափոի։անակո։ թրսն 
հարցը ընդհանրապես .ըիչ 4 ասու։ե։ա։։իրված:

եվլալ աշիւա տո ւթ լան մեջ ուսուէքնասիրված են Ս,ք։ա բ ա տ լան դաշտավալ֊ 
բու։) ս։Ն.ող մի քան ի բ։ո լսեբի ը ի ո քիմ ի ական ա ո ան ձն ահա սւկո։ թ լո ւննե բ ր աղա֊ 
կալած և ո չ֊ա ղակա լած հողերում: ֊փ։ե։ականում ու սա iliiաոիրված են աղուոա֊ 
լին ֆրակցիալի փոփո խա.թ լուննե բ բ վեդեաա ցխո լի տարրեր ֆազերում, ինչ֊ 
պես նաև հողի աղիացման տարբեր աստիճաններում: Ո. ս ո ւ ւ/ն ա ս իրութ քան 
համար օբյեկտներ են հանդիսացել) հիմնականում, ւիււ/րի տեսակներից (յ. 

alopecuroides, Ի»կ մշակովիներից՝ ղոբենի (Լրտաշաւոի 42 և ֊.ամ աղ անիկում 
սորտերը:

Սեր հեաազոտտ թլունները տվել են հետև լալ ա րղ յունքնե րբ.

/. (j. alopeClirOideS-/» տերևներում (աղակալած հողերում) ընդհանուր 
սպի ւոակո։ ցալին և ո չ֊սպիտ ակո ւցա լին աղոտի քանակը որոշակի նւխւղում էլ

2. Աղակալած հողերում աճ.ող (j . alOpCCll TOldeS՜/' տերևներում ծաղկ֊ 
ման ֆազում հս։ ըոնաբե րված / աղոտի ամիդալին ձև ի ուժեղ անկում: Սու քքք 
է տրված) որ ալդպիսի պա լմաններում ա դո տաքին ն լո ւթ ա ւիո ի: ան ակո ւ. թ լունր 
խաիւաէխւմ Լ, և տերևներում ավելի ինւոենսիվ են կուտակվում աղոտի ամիս:֊ 
կափն ու աէքիդսւ լին ձևերը:

3. Սորենի Տատիկների մեջ հալւոնաըևրւքած են ազոտալին միացուիէլսւն֊ 
ների կուտակման մի շար^ աոանձնահատկութլուններ աղոտի րոլոր ձևերը 
նվաղում են աոաջին ս ե պրո դա կց ի ա լս ւմ, երրորդ սե պ րո դո ւկց ի տ լո ւմ րնդհա֊ 
նուր և ամիւլալին ազոտի ձևերի կուտակումը վերականդնվում է, իսկ սպի֊ 
աակուցալին մ'իացութլունների սինթեզը Սնում է ցածը:

4. Սուլց Լ տրված, որ հողի աղերի փոփոխության դեպքում որոշակի 
ձևով խախտվում է աղոտս։ լին ։1 ի ա ղ ո ւ թ լո ւննե րի սինթեւլը բույսերի մեջ:
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