
дают основание предполагать присутствие в атмосфере сильнодейству
ющего мутагенного фактора.
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ՍՊՈՆՏԱՆ ՍՈՄԱՏԻԿ ՄՈՒՏԱՑԻԱՆԵՐԸ 02 ԿԼՈՆԻ ՏՐԱԴԵՍԿԱՆՑԻԱՅԻ ՄՈՏ

Վ. Ս. ՊՈՂՈՍՅԱՆ, Լ. Ա. ՂՈԻԿԱՍՅԱՆ

Օգտագործելով տրադեսկան.ցիայի 02 կլոնը որպես օդի ա ղտ ո տվա ծո լթյ ան 
մուտագենոլթյան հայտնաբերման ինդիկատոր, որոշվել է առէջաթելերի մազիկ
ների բջիջներում առաջացած սոմատիկ մուտացիաների հաճախականությունը 
տարվա տարբեր ամիսների ընթացքում։ Պարզվել է, որ բնական պայմաննե
րում սոմատիկ մուտացիաների հաճախականությունը բարձրանում է հատ- 
կապես ամռան շոգ ամ իսնե րին:

SPONTANEOUS SOMATIC MUTATIONS
AT TRADESCANTIA OF CLONE 02

V. S. POOHOS1AN, L. A. GHUKAS1AN

It has been shown that the frequency of spontaneous somatic muta
tions reaches its maximum level during hot summer period.
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ПРИРОДНЫЕ АНТИОКСИДАНТЫ И ПОВЕРХНОСТНОЕ 
ПОБУРЕНИЕ ПЛОДОВ ЯБЛОНИ

А. Г. САДОЯН, Ю. В. ЗВЯГИНЦЕВА

Исследовали состав природных антиоксидантов из кутикулярного воска яблок в 
связи с перекисным окислением фарнезена и развитием «загара» на плодах. Показа-- 
уо, что окисление фарнезена усиливается с понижением содержания антиоксидантов. 
Обработка плодов синтетическими антиоксидантами поддерживает уровень природных, 
задерживает окисление фарнезена и развитие «загара».

Ключевые слова: плоды яблони, перекиси фарнезена, антиоксиданты.
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Патологическое побурение яблок—«загар»—проявляется в виде тем- 
ноокрашеняых пятен на поверхности плодов и резко снижает их товар
ное качество. Анализ причин, вызывающих это заболевание, позволя
ет связать его с нарушениями в терпеноидном обмене, в частности, с 
усилением перекисного окисления сесквитерпеноидного углеводорода 
фарнезена. В связи с генетической детерминированностью развития за
болевания на плодах разных сортов яблок при постоянном окислении 
фарнезена в процессе холодильного хранения плодов, возникло пред- 
положение о присутствии системы, регулирующей уровень этого окисле
ния. Известно, что окисление фарнезена в покровных тканях плодов 
происходит неферментативным путем [2], следовательно, соединения, 
тормозящие окисление фарнезена, должны обладать антиокислитель- 
ными свойствами. Садыковой [4] и Анет [5] в кутикуле яблок обнару
жены природные антиоксиданты, которые, вероятно, и выполняют функ
цию регуляции окисления фарнезена.

Наша цель состояла в изучении природных антиоксидантов из ку
тикулы плодов разных сортов яблок и выявлении их роли в процессе 
окисления фарнезена и развития «загара» на кожице.

Материал и методика. Опыты проводили в Арм. НИИ ВВиП и Институте биохимии 
им. А. Н. Баха на урожае яблок 1977, 1978 и 1979 гг. Исследовали состав антиокси
дантов, экстрагируемых гексаном из кутикулярного воска яблок трех сортов, отличаю
щихся по устойчивости к «загару»: Банан зимний, Бельфлер желтый и Ренет Симирен- 
ко. Плоды, убранные в стадии съемной зрелости, хранили в камере холодильного фрук- 
тохраиилища при температуре 0-у-1° и относительной влажности воздуха 80—90% в те
чение восьми месяцев. В процессе хранения следили за развитием «загара» на плодах и 
проводили биохимические исследования, определяя как содержание фарнезена и про
дуктов его окисления спектрофотометрическим методом [1], так и природные анти
оксиданты (методом тонкослойной хроматографии [4]).

Результаты и обсуждение. Липидорастворимые антиоксиданты из 
кутикулярного воска яблок показаны на схеме (рис. 1). Максимальное 
содержание антиоксидантов—27, обнаружено в сорте Банан зимний. В 
сортах Бельфлер желтый и Ренет Симиренко было соответственно 21 и 
22. При этом 14 соединений, в том числе а-токоферол, который соответ
ствует соединению № 13, присутствовали во всех сортах. Другие анти
оксиданты обнаруживались в образцах в зависимости от сорта яблок. 
К примеру, соединения № 23, 24, 25 и 27 проявились только в сорте Ба
нан зимний, №14, 15, 20—в сортах Банан зимний и Бельфлер желтый, а 
соединения №5, 21, 22 и 26—Банан зимний и Ренет Симиренко. Анти
оксидант № 10' характерен для сорта Бельфлер желтый.

В конце процеоса хранения плодов в условиях пониженных темпера
тур антиоксиданты проявляли тенденцию к снижению, а некоторые из 
них полностью исчезали (табл- 1). Уменьшение количества антиокси
дантов сопровождалось повышением степени окисления фарнезена, т. е. 
приводило к увеличению скорости этого процесса. Рассматривая дина
мику накопления фарнезена и продуктов его окисления в яблоках в 
связи с развитием «загара», можно определить, что в устойчивых к за
болеванию сортах (Бельфлер желтый и Ренет Симиренко) специфиче
ский симптом его проявлялся после того, как количество՛ указанных сое
динений достигало максимального значения (табл. 2). Аналогичные. 
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данные получены в экспериментах на сортах яблок - нтоновка, 
ка. Розмарин; выявлена прямая зависимость .межд) концентрацией 
гидроперекиси фарнезена и развитием заболевания. В сорте, же.

Таблица 1
Содержание природных антиоксидантов в кутикуле яблок при хранении

Рис. 1. Схема расположения антиоксидантов на пластинке для ТС.Х.

Сорта
Концентрация антиоксидантов, ед/1 г

сентябрь 
(исходные 

данные)
февраль март май

Банан зимний 51,9 58,4 87,3 23.6
Бельфлер желтый 76,6 87,8 88,5 15,2
Ренет Симпренко 29,3 53.3 63,7 12,5

устойчивом к заболеванию, Банан зимний, «загар» проявлялся гораздо 
раньше. Отклонение, обнаруженное в плодах сорта Банан зимний, мож
но объяснить сопоставляя данные об изменении природных антиокси
дантов. Среди соединений, выявленных в яблоках этого сорта, как от
мечалось выше, есть группа .соединений, специфичных для него. Они 
сравнительно нестойки и исчезают в течение первых двух месяцев хра
нения, примерно к тому времени, когда на яблоках появляются види
мые признаки «загара». Вероятно, при отсутствии указанной группы 
соединений даже небольшое накопление фарнезена и продуктов его
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Таблица 2
Динамика накопления фарнезена и продуктов его окисления (мг/100 см2) и развития 

«загара* на плодах яблони в период холодильного хранения

При закладке 
на хранение Январь Март Май

Сорта
к
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Р. О о_ О
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-ё- СО га фа
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-е- С*О га
га ё" о

Банан зимний 0‘14 нет нет 1,50,9 6,4 2,1 0,38 11,3 1,00,35 23
Бельфлер желтый 0,17 нет нет 3.9 0,22 0,2 2,7 0,33 1,5 1,20,26 3
Ренет Симиренко 0,18 нет нет 2,9 0,56 нет •3,9 0,79 3,0 1,1 0,12 

1
4

окисления вызывает развитие заболевания. В связи с этим можно пред
положить, что устойчивость плодов к «загару» зависит от наличия при
родных антиоксидантов. Для доказательства этого предположения мы 
исследовали состав природных антиоксидантов в больных и здоровых 
плодах одновременно, так как известно, что в побуревших участках сте

пень окисления фарнезена выше, чем в здоровых [3]. Полученные дан
ные показали, что в пораженных «загаром» плодах отсутствовали то
коферол и четыре неидентифицированных антиоксиданта, которые на 
.хроматограмме находились в той же зоне, что и токоферол. Соединения 
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этой группы (№9, 11. 12, 13, 26), вероятно, связаны между собой, и с ис
чезновением любого из этих соединений антиокислительные свойства 
остальных ослабевают настолько, что на плодах проявляется «оагар»- На 
правомерность этого допущения указывают результаты исследования 
наличия антиоксидантов в плодах, обработанных синтетическим анти
оксидантом дилудином с целью подавления заболевания. При сравне
нии карт хроматографического расположения антиоксидантов здоро
вых образцов обработанных и необработанных плодов мы обнаружили 
присутствие пяти соединений указанной группы, тогда как в поражен
ных «загаром» образцах даже обработанных плодов, как правило, от
сутствовали одно или два соединения.

В свете изложенных данных процесс проявления «загара», на наш 
взгляд, можно представить следующим образом: сесквитерпенондный 
углеводород фарнезен, который накапливается в кутикуле яблок еще до 
их съема с дерева,—соединение нестойкое и окисляется до перекисей и 
гидроперекисей, токсичных для тканей- С другой стороны, в кутикуле 
яблок содержатся природные антиоксиданты, которые, окисляясь са
ми, задерживают окислительные процессы в покровных тканях, в том 
числе и процесс окисления фарнезена. С исчерпыванием запасов анти
оксидантов усиливается процесс окисления фарнезена, увеличивается 
скорость его самоокисления, что приводит к проявлению «загара» на 
плодах (рис. 2).

Полученные данные свидетельствуют о том, что в проявлении ука
занного функционального заболевания решающая роль принадлежит 
процессу окисления фарнезена, а также природным липидорастворимым 
антиоксидантам из кутикулярного воска плодов яблони.

Институт виноградарства, виноделия и плодоводства,
МСХ Армянской ССР Поступило 5.XII 1983 г.

ԲՆԱԿԱՆ ՀԱԿԱՕՔՍԻԴԱՑՈԻՑԻՉՆԵՐԸ ԵՎ ԽՆՁՈՐԻ ՊՏՈՒՂՆԵՐԻ 
ՄԱԿԵՐԵՍԱՅԻՆ ԳՈՐՇԱՑՈՒՄԸ

Ա. Դ. ՍԱԴՈՅԱՆ, ՅՈԻ. Վ. ԶՎՅԱԳԻՆՑ՚յՎԱ

Ուսումնասիրվել են խնձորի արտաքին մոմաշերտ՛ում պարունակվող բնա- 
կան հ ա կա օքս ի դա ցո ւց ի չն ե ր ը' կապված ֆ ա ոն ե ղենի օքսիդացման և պտուղ
ների վրա այրվածքի առաջացման հետ։ Ֆ ա ոն ե դեն ի օքսիդացումն ուժեղանում 
է հ ա կա օքս ի դա ցո ւց ի չն ե ր ի քանակի նվազման հետ։ Ս ին'թե տ ի՚կ հակաօքսիդա- 
9ոլտԻչներՒ ավելացումը պահպանում է բնականների մակարդակը, կանխում' 
ֆառնեղենի օքս իդացում ր և պտուղների այրվածքը։

. NATURAL ANTIOXIDANTS AND SUPERFICIAL 
BROWNING OF APPLE FRUITS

A. G. SADOYAN, Yu. V. ZVYAGINTSEVA

The structure of natural antioxidants from apple cuticular wax in 
connection with farnesene oxidation and scald development on apple 
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fruits has been investigated. Farnesene oxidation Increases, when the content 
of antioxidants falls down. The addition of synthetic antioxidants supports 
the level of naturals, delays farnesene oxidation and scald development 
on the fruits.
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ВЛИЯНИЕ СКАРМЛИВАНИЯ ПТИЦАМ БОННСКИХ ОТХОДОВ 
НА СОДЕРЖАНИЕ ЖЕЛЧНЫХ КИСЛОТ В ЖЕЛЧИ

Е. Е. ТЕРТЕРЯН

У кур и петухов породы белый леггорн линии 63X18 изучены состав и соотноше
ние желчных кислот желчи при скармливании им боеиских отходов—сычужного содер
жимого, шляма и кормового жира.

Скармливание сычужного содержимого и жира как отдельно, так и совместно, а 
также комбинированное применение шляма с жиром вызывают повышение концентра
ции суммы конъюгированных желчных кислот в желчи.

Ключевые слова՛ куры, желчные кислоты, боенские отходы.

Желчные кислоты это природные стероидные соединения [4], игра
ющие важную роль в процессах переваривания и всасывания жиров, сти
муляции моторики кишечника, поддержании pH ее среды. Они участ
вуют также в обмене веществ в эпителиоцитах, а именно активируют 
ресинтез триглицеридов, способствуют транспорту 0-каротина и его пре
вращению в ретинол, стимулируют инкрецию интестинальных гормонов 
[2], экскрецию воды и солей в кишечнике [7] и др. Из желчных кислот, 
как известно, истинным секретом гепатоцитов являются холевая, дез- 
֊оюсихолевая и литохюлевая. В составе желчи они содержатся в основном 
в виде парных соединений, состоящих из производного холановой кисло
ты и аминокислот—гликокола или таурина, и называются конъюгиро
ванными желчными кислотами.

Желчнокислотный состав желчи относительно подробно изучен у 
млекопитающих, птицы, судя по доступной нам литературе, в аналогич
ном аспекте не изучались.
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