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ОБ ИЗМЕНЕНИИ АКТИВНОСТИ НЕКОТОРЫХ 
ОКИСЛИТЕЛЬНЫХ ФЕРМЕНТОВ В ХОДЕ РАЗВИТИЯ 

РЕПЧАТОГО ЛУКА (Allium сера L.)

Одним из существенных выражений жизнедеятельности растений 
является процесс биологического окисления. В ходе роста и развития
растений особенно важную роль играют окислительные ерменты, прилГ

нимающие активное участие во всех этапах онтогенеза.
В процессе развития растений наблюдаются изменения в содержа

нии ферментов [2], а также чередование ведущей роли отдельных окис
лительных систем в цикле аэробного дыхания [6, 8 и др.]. Подобные из-
менсния связаны также с воздействием различных акторов среды: ми-л

неральное питание, температура и световой режим, болезни, прививка 
и др. [4, 7, 15, 16, 21, 24]. Исходя из этого, устойчивость плодовых расте
ний к ряду болезней и вредителям некоторые авторы связывают с по
вышением активности окислительных ферментов, в частности каталазы 
и пероксидазы (14].

Биохимическими и гистохимическими исследованиями выявлены
также связи между деятельностью окислительных ферментов и процес
сом одревеснения тканей [13]. Распределение и интенсивность действия 
этих ферментов в различных тканях и органеллах клеток растений не 
одинаково и в процессе индивидуального развития последних наблю
дается изменение в локализации этих ферментов [11, 12, 20].

Изменение активности окислительных ерментов в различных ча
стях геофитов (в частности, у луковичных), в связи с биологи
ческой и морфологической особенностями, изучено недостаточно [9]. В
связи с этим мы задались целью выяснить характер изменения актив
ности некоторых окислительных ферментов (каталазы, пероксидазы, 
полифенолоксидазы), а также количества аскорбиновой кислоты и БН 
групп репчатого лука, сорта Хатунархский, в процессе его развития.

Подопытные растения выращивались в вегетационных сосудах Кир
санова. Луковицы для анализа были взяты в возрасте 48 дней (2—3 ли
ста), а затем через каждые 60 дней, до фазы полной (технической) их 
зрелости. Растения выкопаны 6 сентября, было отобрано 120 луковиц
среднего диаметра (6—7 см). Часть луковиц (40 штук) в период хра
нения подверглась действию высокой (30—32°), а остальные (80)—низ
кой температуры (5—10°С). Анализы проводились на 3, 10, 40 и 60-й 
день хранения. Во втором вегетационном сезоне анализы были приуро
чены к разным фенофазам растений. Первая проба была взята 12 апре
ля, перед высадкой луковиц в сосуд, а следующие—р период образова- 
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ния 5—6 листиков (6.У), в фазе бутонизации (3.1V) и массового цвете
ния. Так как после цветения чешуи сгнили, дальнейшее исследование 
прекратилось. Анализы проводились: I) в наружных чешуях (3 слоя), 
2) во внутренних чешуях (3 слоя); 3) в конусе роста, со своими мелки
ми растущими чешуями; 4) в донце.

Активность каталазы определялась по методу Голблидта и Прок
тора [18], активность пероксидазы и полифенолокгидазы—методом Сам
нера и Гьесинга [23], а количество аскорбиновой кислоты—по Евелину, 
Мало и Розену [17], и сульфгидрильных групп—Линену [19].

Разделение производных аскорбиновой кислоты проводилось мето
дом хроматографирования на бумаге [22]. При этом в качестве прояви
теля был использован водный раствор азотнокислого серебра (340 мг 
в 10 мл) с добавлением 10 мл 10% едкого натрия и нескольких капель 
концентрированного аммиака. Хроматограммы после проявления фик
сировались 25% гипосульфитом натрия, с целью осветления фона и 
длительной их сохранности.

С целью наблюдения над дифференциацией клеток конуса роста 
луковиц после двухмесячного хранения изготовлялись срезы для мик
роскопического обследования (рис. 1). При этом выяснилось положи
тельное влияние пониженной (5 10е) температуры па дифференциацию

а б
Рис. 1. Микрофотография продольного медиального разреза зачатки лука после 
60-дневного хранения при различных температурах, а—зародышевой стрелки 

(5—10 ), б — вегетативной почки ^30 32’). (увеличено 38х)՛

генеративных органов и задержка этого процесса в условиях высокой 
температуры (30 32е), что отмечено Реймерсом [10].

Данные определения активности каталазы в различных частях лука 
(табл. 1) наглядно показывают, что наивысшая активность этого фер
мента обнаруживается в период формирования луковиц и образования 
генеративных органов, с незначительной разницей (нс выше 9%) 
между отдельными частями.
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Таблица
Изменение активности каталазы в различных частях репчатого лука 

(в мл 0,01'Ч КМпО4 на 1 г сырого вещества)

Период хранения 
в днях

Части 
луковиц

1958 год

Формирование 
луковиц

6.1У б.Уш 6.Х

о
X X X

п к
<О ОО

1 1 1
см ю СО

•X 
X 
аз 
О 
п

12.IV 19Й9 год

ВыСЭДКЗ Период генсратив-
В СОСуД 11010 развития

1 кружные 
чешуи

Внутренние 
чешуи

Конус

Донце

1080 1083

1074 1125

1084 1147

1025 | 1155

1082

1110

1152

1112

I
30-32 1197 
0-5 । 355

30-32՛ 687
0-5 619

659
646

1123
561

6.50 625
651

.30-32 
| 0-5 
|зо-з2 

I 0-5 1

645 620
668 717

653 668
643 633

744 772
612 656

640՛ 728
625 605

642 634
731 666

1451

1025

1052

1024

1019 1041

1010 1114

1048 959

1026 996
I I

987

1037

1082

1066

В период относительного покоя активность фермента резко падает
и при этом степень его инактивации в различных частях луковиц обу
славливается главным образом температурным режимом хранения. По
вышение активности фермента в конце хранения и достижение преды
дущего уровня (т. с. первый год жизни) тесно связано с усилением ро
стовых процессов, выражающимся в образовании этиолированных лис
тьев. Формирование зачатков генеративных органов и частичное умень
шение его активности в донце в £азе бутонизации, вероятно, связано с
некоторым замедлением ростовых процессов.

Данные по изменению активности пероксидазы (табл. 2) показы
вают, что в течение онтогенеза клетки донца обладают высокой актив
ностью по сравнению с клетками остальных частей луковицы. Кроме 
того, выясняется, что в период формирования луковиц выявляется гра
диент пероксидазной активности от наружных чешуй к конусу роста. 
Максимальное значение этого градиента обнаруживается в наружных 

жешуях, в то время как в конусе роста он совсем исчезает. Этот гра
диент проявляется в течение первого года и нарушается в условиях 
хранения.

Ход изменения активности пероксидазы в различных частях луко
виц при хранении тесно связан с температурным режимом. При этом в 
условиях высокой температуры активность ниже, чем в условиях низкой 
температуры.

При выходе луковиц из состояния относительного покоя активность 
пероксидазы падает в некоторых ее частях (в наружных чешуях, в ко-
нусе роста и в донце), что характерно так же для фазы бутонизации
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Таблица 2

Изменение активности пероксидазы в различных частях репчатого лука 
(в мг пурпургалина на I г апетонного осадка за 10 мин)

Части 
луковиц

Формирование 
луковиц

1958 год

6.1У 16ЛЧ11 6.Х

5

Период хранения 
в днях

10 40 60

Высадка 
в сосуд

12.IV

Период гснер.1 
1 ИННОЮ |).13НИТИЯ

12.¥ ЗА’| 16. VII

1959 год

Наружные 
чешуи

Внутренние 
чешуи

Конус роста

Донне

127 33 30 30-32
0-5

46
49

44
107

40
105

18
617 215 172 62 70

71 16 8 30- 32
0—5

86
38

71
42

63
78

58
141 212 221 78 112

0,0 0,0 0,0 30-32
0 5

56
134

56
67

72
157 158 160 93 111

280 394 402 30-32
0-5

134
239

67
218

157
427

158
524 300 419 331 .300

При наступлении же цветения, она несколько усиливается. Таким об
разом, в течение онтогенеза активность пероксидазы обнаруживается во 
всех частях луковиц, за исключением конуса роста.

Высокая активность пероксидазы в клетках конуса роста луковиц 
в условиях низкой температуры и пониженная активность—в условиях 
высокой температуры указывает на связь между деятельностью этого 
фермента с дифференциацией генеративных органов, так как понижен
ная температура одновременно способствует формированию указанных 
органов,

Результаты анализов по активности полифенолоксидазы приведены
в табл. 3. Как показывают эти данные, период активного функциониро
вания этого фермента не охватывает весь онтогенез, и но сравнению с 
пероксидазой активность имеет более низкий уровень. Процесс форми-
рования луковиц сочетается с полной инактивацией полифенолоксидазы 
во всех ее частях. С наступлением относительного покоя обнаруживает
ся полифенолоксидазная активность в луковицах. Причем, в отличие от
пероксидазы, не обнаруживаются закономерности в изменении актив 
пости указанного фермента в отдельных частях луковиц при воздей
ствии различных температур.

При хранении луковиц в условиях высокой температуры активность 
фермента в конусе роста постепенно увеличивается и к 12.IV достигает 
61.1 мг. В условиях же низкой температуры подобный уровень активно
сти наблюдается в начальном периоде хранения. В дальнейшем она 
падает, а к концу хранения совершенно нс обнаруживается.
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Таблица 3

Изменение активности полифенолоксидазы в различных частях репчатого лука 
(в мг пурпургалина на 1 г застойного осадка за ]() мин.)

Формирование 
луковиц

Период хранения
в днях

Высадка 
в сосуд

1958 год

Части 
луковиц

11аружныс 
чешуи

Внутренние 
чешуи

Конус роста

Донце

0,0

0,0

0,0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

6.1У 16.VIII 6.Х

5 10 40 60

30- 32 
0-5

30 - 32 
0-5

.30- 32
0-5

30 32
! 0-5

12.1V 1959 год

Период генератив
ного ривитив

22,4
2,9 — 4.6
7,4 2,940,0

52.4 57.0 43.4 40.5
24.0 2,9 13,558.5

28,6 28,5 34.4 39,8
66,351.0 35,8 33,2

32,5 31.5 33,2 46,4
33,1 39,0 59,9 59.2

9.9
21,0

17.2
34,0

61.1
0.0

25,8
44.0

36.517,3 6,2

33,1 21,1 18,4

) 0.0 0,0 0,0

21,2 22,6 20.8

В период формирования генеративных органов активность поли
фенолоксидазы более резко падает в чешуях, особенно в наружных; в 
конусе же роста почти не обнаруживается ферментативно։։ деятельности.
в то время как в донце она все время сохраняется на довольно высоком 
уровне. Таким образом, процесс дифференциации генеративных органов 
в луковицах сопровождается уменьшением полифенолоксидазной актив
пости, а период формирования цветков характеризуется полным отсут
ствием активности этого ермента.

Данные относительно изменения содержания аскорбиновой кислоты
» различных частях репчатого лука в процессе развития растения при
ведены в табл. 4.

По литературным данным (1 и др.], количество витамина С в лукови 
цах репчатого лука колеблется в пределах 2 10 мг%. Результаты же 
наших анализов показывают, что среди всех органов луковиц донце и 
конус роста отличаются наибольшим содержанием витамина С (30 
32 мг%). В чешуях содержание аскорбиновой кислоты оказалось в 2 
3 раза меньше, чем в клетках донца и конуса нарастания. Указанная 
закономерность сохраняется до конца онтогенеза. В наружных чешуях 
У вновь формирующихся луковичек содержание аскорбиновой кислоты 
несколько больше, чем во внутренних. При этом во всех чешуях наблю
дается увеличение содержания аскорбиновой кислоты, а в донце, и в 
особенности в конусе роста, оно резко падает. После 5-дневного хране
ния количество аскорбиновой кислоты в чешуях уменьшается, а в донце
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Таблица 4

Изменение количества аскорбиновой кислоты в различных частях репчатого лука 
(в мг °/0 от сырого материала)

Части 
луковиц

1(дружные 
чешуи

Внутренние 
чеш \н 

V

Конус рост.!

Донце

Формирование 
луковиц

1958 год

61У 1б.У1П 6.Х

8.5

8.4

32.2

33.5

<и

10,7 10,7 30-32 
0- 5

9.6

18,2 17,3

30-32

30֊ 32

30- 32

Период хранения 
в днях

10 40 60

7,3, 6,2 4,1 8.5
9,5 10,2 6,4 7,8

9.3
8,3

12,2

8.8 9,0 10,0
8,6 8,0 8,5

18,322.821,2
10,0 12,9 18.0 16,0

17,5 16,4 18,7 22-5
18,021,3,17,9 17.9

Высалка 
н сосуд

12.IV

со

6.7

15.1

Период генератив
ного развития

1959 год

12.V3.VI 16X11

7.9

г»
со

1.6 1.0

6.0

6,5 3.0

04

I

о 5 О

и в конусе роста увеличивается, показывая, по-видимому, на переме
щение аскорбиновой кислоты из чешуек в последние.

При хранении луковиц, как и в период наступления цветения, наблю
дается постепенное уменьшение содержания аскорбиновой кислоты 
в чешуях, вплоть до 1—2 мг%. Высокая температура вызывает не
которое увеличение содержания аскорбиновой кислоты во внутренних 
чешуях. Как известно, количество аскорбиновой кислоты в растениях 
в большинстве случаев бывает больше, чем се производное (дсгидроас- 
корбиновая кислота ДЛК), что связано с преобладанием процесса вос
становления этого вещества над его окислением в клетке. Однако в ряде 
работ [3, 5] показано, что количество аскорбиновой кислоты (АК), а так- 

АК 
же —— не постоянно и может изменяться в зависимости от влияния

ДАк
различных факторов. Полученная нами хроматограмма в действитель
ности показывает, что в чешуях содержание аскорбиновой кислоты 
всегда больше, чем содержание ДАК. Количество последнего несколь
ко увеличивается при хранении луковиц в условиях низкой темпера
туры и уменьшается при высокой. В донце лука обнаружилось зна
чительно больше ДАК, чем АК.

Соотношение АК и ее окисленной формы тесно связано также с 
наличием соединений, содержащих сульфгидрильные группы (табл. 5). 
Данные этой таблицы показывают, что в различных частях луковиц со
держание сульфгидрильных групп (5Н) неодинаково и резко изменяет
ся в ходе онтогенеза. В период формирования луковиц количество 5Н 
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уменьшается в наружных чешуях и в конусе роста, а во внутренних че
шуях и в донце, наоборот, увеличивается.

В начале хранения во всех частях луковиц (за исключением донца) 
содержание БЫ резко увеличивается. Указанная тенденция выявляется 
более четко в условиях хранения луковиц при высокой температуре.

Рис. 2. Хроматограмма производных аскорбиновой кислоты. I — наружные чешуи, 
11 — внутренние чешуи, III —конус роста, IV — донце, 1—АК. 2 —ДАК.

Таблица 5
Изменение количества сульфгидрильных групп в различных частях репчатого лука 

(в мг °/0 цистеина от сырого материала)

Части 
луковиц

Наружные 
чешуи

Внутренние 
чешуи

Конус роста

онце

Формирование 
луковиц

1958 год

6,1 V 16ЛП11 6.x

сч »о

СП

оо

22,7

56,6

10,1

5,6

21,4

10,1

98.1

33.2

10,0

98.5

Период хранения 
в днях

Высадка 
в сосуд

12.IV

10 40 60

30-32 35.4 13.3 35,1 40,2
0-5 20,9 10.117,7 16.4

30 32 38.9 25.3 48.7 55.1
0-5 34.8 27.8 32,6 36.0

9.3

1.0

Псрий! генератив
ного развития

1959 год

12.V3.VI 16. VI!
I

13.1 51.7 92.7

5.6 9.0 23.2

30-32 59.5 23.1 58,5 63,1
0-5 21.5 5,168.0 24.0

30-32 36,9 10.8 — — 
0 5 16.556,840,9.81,0

22,1

12,6

32.541,1

[22,6 68.5 89,2

3
I

а

и

Резкое колебание количества ЭН во всех частях луковицы наблюдается
при воздействии высокой температуры. Процесс выхода растений из от
носительного покоя сопровождается понижением количества 5П, что, 
но всей вероятности, является следствием новообразования. При воз
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действии высокой температуры количество БЫ резко понижается в 
клетках донца, и на 10-е сутки его содержание доходит до нуля, а низкая 
температура вызывает значительное увеличение в них (до 5 раз) коли
чества 5П.

Повышение содержания 5Н в вегетативных органах в ходе ге
неративного развития следует, ио-видимому, связать с распадом высоко
молекулярных азотистых соединений, продукты которого используются 
и для формирования цветков.

Резюмируя полученные нами данные, можно сделать следующие 
основные выводы:

1. Высокая активность каталазы в период первой и второй вегета
ции репчатого лука и некоторая инактивация ее при хранении ука- 
зывают на существование прямой связи между активностью данного 
фермента и уровнем общей жизнедеятельности (в частности интенсив
ностью ростовых процессов) растений. При этом резкой разницы в ак
тивности каталазы в отдельных частях луковиц не наблюдается.

2. Высокая активность пероксидазы в течение онтогенеза репчатого 
лука обнаруживается почти во всех частях луковицы, особенно в период 
ее хранения и генеративного развития.

Активная деятельность этого фермента в клетках конуса роста про
является только в период относительного покоя.

Некоторую активизацию этого •• ермента в клетках конуса нараста1

I

ния в условиях хранения луковицы при низкой температуре можно рас
сматривать как один из внутренних показателей прохождения ярови
зации.

3. Полифенолоксидазная активность в луковицах проявляется во 
всех частях луковицы в период ее хранения. С переходом к весенней 
вегетации указанная активность сохраняется во всех частях луковицы, 
за исключением формирующихся бутонов.

4. Аскорбиновая кислота в отдельных частях луковиц распределена 
неодинаково; наивысшее содержание ее наблюдается в конусе роста и 
в донце. Последние, в отличие от остальных частей, обладают также 
болыпим%содержанием дегидроаскорбииовой кислоты, количество кото
рой резко колеблется в зависимости от температурного режима хране
ния. В период относительного покоя наблюдается перемещение аскор
биновой кислоты из чешуй в конусе роста и донца.

5. Характер изменения содержания сульфгидрильных групп в он
тогенезе репчатого лука в некоторых случаях идентичен с изменением 
аскорбиновой кислоты. Прямая связь между активностью окислитель
ных ферментов и содержанием сульфгидрильных групп имеет место не 
во всех частях луковицы. • ՝

Ботаническим институт 
АН АрмССР Поступило 15.XII 1961 г.
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Դ. Դ. ԴԱՐՐԻԵԼՅԱՆ

ԳԼՈՒԽ ՍՈԽԻ (Allium cepa LJ ՏԼԱՐԴԱՏՄԱՆ ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ ՄԻ ՔԱՆԻ 
0ՔՍԻԴԱ8ՆՈՂ ՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո I մ

I ('ույսԼըի հյուսվածքներում բիոլոգի ական օքսիդացման ինտենսիվո։ թյու֊ 
^/՚ • ինչպես հալտնի է, հանդիսանում է նրանց ընդհանուր կ են ս ա դործ ուն ե ո ւ֊ 
թյան ցու ց ան ի շն երի ց մեկը և անհատական զարգացման ընթացքում տեղի է ու֊

նենում այդ պրոցեսն իրականացնող աոանձին սիստեմների գործունեության 
հերթափոխություն։ թսս։ ո ր ու մ ր ա ց ա հա յա վ ած էնաև, որ այդ հ ե ր թա փ ո իւ ու ֊ 
թյան բնորոշ ընթացքը կախված է արտա քին միջավայրի կոմպլե ըս դործ ոնն ե րի

բնույթի ցւ
11 0 բսիղտցնող աո անձին սիստեմների ղ սբծուն ե ո ւթյ ան րն թացրր ղեոֆի տ 
իու յսերի տարբեր մասերում 9 կապված նրանց ր ի ո լո ղի ա կ ան ա ո անձն ահ ատ ֊ 
կրւթյուննեբի հետ, ուսումնասիրված / ո շ բավարար չափով։ Ելնելով ղրանից, 
ներկա ա շ ի։ ա տ ո / թյ ան մեջ հեղինակի կողքից փորձ ( արված բացա*այտելո։ 
ղլուխ սոխի անհատական ղ արգացման տարբեր !իենո!խս ղն երում կատալաղայի9 
պերօրսի ղ աղ այի և պոլիֆե նոլսրս իղաղ ա փ ակտի վո։թյան , ինչպ ե ս ն աե ա սկ որ • 
բ ին աթթվի և Ա ՈԼքֆճ իդրիլ խմբերի պարունակության փ ո փ ո խ ո։ թ յո ։ն ր նրա տար֊ 
բեր մասերում։

I Տ ե խն իկ ապես հասուն սոխերի մոտ համեմատական . ե տ ա դո տ ո ւ թ յ ո էննե ր 
են կատարված նաև /տրովիղ ս։ցի այի համար նպաստավոր (5—10ն) և աննր-

աստ (30— 32°) ջերմության սլայւ) աններում։ Այնուհետև փորձի ենթակա սո֊ 
երի աճման կոներից պատրաստված կտրվածքներում կատարված են միկրոս •

կ ոսլի ական հետաղոտու թ յունն ե ր ղ իֆերեն ցմ ան բնու յթր պ ա ր ղա ր ան ե լո ւ նորս - 
^ա։ ակով։

■ Կատարված ա շի։ ա տ ան րն ե րր հեղինակին բերել են հետևյալ եղրտկացու ֊ 
ուն ն երի ն'

Տ /. Կատա լա ղա (ի բարձր ակ տ ի վ ո։ թյո ւն ր ղլու/ս սոխի աոաջին ու երկրորղ 
վեգետացիոն շրջաններում և այղ ֆերմ ենտի որոշ ին ակտ ի վ ա ց ի ան հարաբերա

կան հանգստի շրջան ում' ցույց են տալիս այն անմիջական կապր, որ ղոյու֊ 
rt 1 ն ունի այդ ֆերմենտ ի տ կ տ ի վ ո ւ թյ ան և բույսի ընդհանուր կեն սա գործ ու֊ 

նեության (հատկապես աճման ինտենսիվության) մակարդակի միջև։ Այդ րն ֊ 
աթացբում սոխի աոանձին մասերի միջև կատ աչադա յի ակտիվության խիսս։ 
տարբերություն չի նկատվում։

■ ւ*1ո*-խ սոխի համարյա բոչոր մասերը ցուցաբերեք են պ ե րօ բս ի դ ա դ ա յի
բարձր ակտիվություն (հատկապես պահպանման րնթացքում), մինշդեո աճման 
կոնի բջիջներում այդ ֆերմենտի ակտիվ դ ործոլնեությունր դրսևորվեք Լ Հարա- 
երական ՛> անդսսւի շրջանում։

■ Ցածր ջերմաստիճանի պայմաններին ենթարկվելիս պերօքսիդադայի գոր- 
^ծ ուն եության որոշ ակտիվացումը կարելի է դիտեք որպես դքուխ սոխերի յարս- 
ւքԼՒէ.աՁներքին ց ուցանիշներից մեկր։

3, Պոքիֆենոլօքսիղաղային ակտիվություն բոլորովին շի > այտնաբերվել 
գլախ սոխի աոաջին վեգետացիոն շրջանում։ Նրա համեմատաբար ակտիվ դոր-
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3 ուՆ եո է թյո ւնր սոխի րոլոր մա սերում նկատվել է միայն հանգստի շրջանում։ 
Սարի ձևավորված կոկոններից, սոխի բոլոր մասերում ձեոր բերված պոյիֆե*- 
ն ո ւ օրս ի րլ աղ այի ակտ իվ ու թյունբ պահպանվել Հ նաև Սոխի վեգետացիայի 
Լրկրորգ տարում։

4, Ասկորբինաթթուն սոխուկի տարրեր մասերում ր աշխ վա ծ Է ոչ հավա, 
ւյարաչափ։ Նրա մեծ պարունակությունր հայտնաբերվում է աճման կոնի և հիմ. 
րի բջիջն երո։ մւ

Սոխակի հիմքի րջիջներր, ի ա արր ե րո ։ թ յո էն մնաց ած մասերի, բնորոշ են

նաև մեծ րսէնակի գ ե հի րլ ր ո ա и կ ո ր ր ին ա թթ վք։ и/ ա րո ։ն ակ ությ ա մր, որր խիսս։

տատանվում է կախված ջերմ այեն պայմաններից։

Սոխի հարաբերական Հանգստի շրջանում նկատվել Է ասկորր ինա թթվի 
տեղաշարժ (թեփուկներից գեպի աճման կոնի և հիմրի րջիջներր թ

Հ). Ասկօրբ ինա թթվի և սուլֆհիգրիլ խմբերի քանակական փոփոխության֊

Մինչղեո ԱՈէլֆհիգրիլ խմբերի կապբ 
ետ նկատվում Լ и ո ի։ ո։ կ ի ոչ բորւր

о ր и ի գ ա ց ն ո դ ֆ ե ր մ ե ն տ ն ե ր ի ա // տ ի վոէթյ ա ն 
մաս երում ։
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