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INFLUENCE OF GIBBERELLIC ACID ON THE ULTPASTPUCTURE 
OF THE MAIZE LEAVES IN THE EARLY STAGES OF ONTOGENESIS

N. P. BEG;.ARIAN. A. A. PIVAZ1AN. L. X. ABRAMIAN

The ultra՝:;ucture of the Krasnodarski — 5 maize leaves treated by 
gibberellic add has been investigated. Noticeable changes have been 
found out in th? s'jbmicrnscppic organization of the chloroplasts., in the 
quantity and the structure of the mitochondria and in the quantity of 
the ribosomes. These changes indicate the activation of the photosynt­
hesis and protein synt tests processes due to gibberellic acid.
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УДК 59.422:511

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОГО ТРАКТА 
Ф ИТОС Е И11Д И Ы X 1\Л Е Щ Е И

Э. С. АРУТЮНЯН

Приводятся данные о строении пищеварительного тракта, глоточной мускулату­
ры и характере пищеварения у фнтосейнд. В качестве объекта взят клещ А.’пЫу- 
ве1и5 8։пй1։» и Р?у:о$е11Ни$ регя!тп111$ (сем. РЬуЮзеПдас).

Ключевые слова фитосейидные клещи, пищеварительный тракт, электронная 
микроскопия.
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Целью настоящей работы являлось изучение особенностей тонкого 
строения кишечного тракта фитосейид.

.Материал и методика. В опытах использовались самки Amblyseius similis 
(Koch) >i Phyioseiulus perslnillis A.—IL, постоянной культуры, поддерживаемой 
1՛ условиях лаборатории акарологии Института зоологии АН АрмССР. где животным 
кормом служил клещ Tclranychus lelarius (Linnaeus), размножавшийся на фасоли 
(Phaseolus vulgaris Savi.).( Для обычных гистологических исследований исполь­
зовали известную методику, применяемую к гамазовым клещам [-!, 7] Для злек- 
тронио.шжроскопнчсской фиксации ноги клещей на уровне колена или основания голе­
ни ампутировали. Материал фиксировали 2.5%-ным глютаральдегидом на фосфатном 
буфере (pH 7,4) в течение 5—6 ч, затем 1%-ным OsO4 и течение 1,5 ч при 4°. Обез­
воживание проводили с помощью серии ацетонов или спиртов возрастающей концен­
трации, объекты заливали в аралдит. Ультратонкйе срезы были получены па ультра- 
томе LKB. которые контрастировали азотнокислым свинцом по Рейнольдсу [15]. 
Срезы изучали из электронном микроскопе JEM-100 С.

Результаты и обсуждение. Результаты гистологических исследова­
ний позволили установить строение пищеварительного тракта A. simi- 
lis (рис. I). У него, как и у других гамазид, ротовая полость переходит

Рис. 1. Общее расположение кишечники и 
мальпигиевых сосудов самки АтЪ1уздш$ 
$шй1}$ (схема): 1 кокса I ног; 2—пище­
вод; 3—передняя пара дивертикул сэед 
ней кишки; 4 —передняя часть средней киш­
ки; 5—мальпигиевы сосуды; 6 геятраль* 
ная часть средней кишки; 7—задняя часть 
средней кишки; 8—тонкая кишка; 9—зад­
няя пара дивертикул ерс.ь-ей к.՛ ։гки: 
10 ректальный пузырь: II—анальное от­

верстие.

п мускульную глотку (pharynx), продолженную в пищевод, (oesopha­
gus). Последний представляет собой полую тонкую трубку, которая 
после пересечения центральной нервной массы несколько расширяется, 
образуя кардиальный отдел, открывающийся в передней чисти средней 
кишки. Из центрального отдела средней кишки отходит одна пара 
передних и одна пара задних слепых отростков дивертикул. Сле­
пые отростки в передней части средней кишки б области впадения 
пищевода у клеща выражены слабо и поэтому не могут служить на­
стоящим резервуаром пищи. Тонкая кишка начинается почти от цен­
трального отдела средней кишки, сужается в направлении к аналь­
ному пузырю и открывается анальным отверстием. В области перехода 
тонкой кишки в анальный пузырь берет начало пара трубчатых маль­
пигиевых сосудов, дистальные часта которых заходят внутрь коке 1֊й 
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-пары ног и во внешнюю среду открываются в виде щелсвидных отвер­
стий, окруженных хитннизиронанными образованиями [I].

С помощью электронной микроскопии нам удалое-, выяснить ряд 
вопросов, касающихся некоторых особенностей тонкого строения пи­
щеварительного ipaKTri фитосейид, в отношении которого не было под­
робных сведений.

У Phyloseiulus pcrsimilis ротовое отверстие, расположенное в гнз- 
тосоме, ведет в пред։лотку, дно которой образовано гипофаринксом. 
Oiверстке предг.тотки а передней части имеет Y-образпую форму, у ме­
ста соединения эпифаринкса с субхслицерэльной пластинкой, где за­
мыкается ротовая щель, предглотка переходит в глотку. Глотка снаб­
жена поперечнополосатой .мускулатурой, которая способствует вса­
сыванию жидкой пищи. От хитиновых стенок глотки, как видно на 
рис. 2, отходят мышечные волокна-расширители просвета глотки, а 
мышечные волокна-сжиматели кольцеобразно окружают глоточную 
। рубку.

Как известно, поперечнополосатые мышцы представляют собой 
м.поюядерные цилиндрические волокна, состоящие из нитевидных внут­
риклеточных структур миофибрилл. Выяснилось, что основная масса 
саркомера образует гонкие нити—миофиламенты, выполняющие сокрэ- 
■. стельную функцию. Миофиламенты в мышцах насекомых и позвоноч­
ных бывают разной толщины и длит.! и располагаются упорядоченно. 
С помощью электронного микроскопа выявлена гонкая структура по­
перечнополосатых мышц Phytoseiulus persimills и Anibiyselus 
simiiis, у которых мнофи.таменты- миозиновые (толстые) нити распо­
ложены по площади поперечного сечения и имеют одинаковую толщи­
ну. Между миозиновыми нитями в основном беспорядочно разбросаны 
м ис-фила менты—актиновые (топкие) нити, количество которых трудно 
установить, гак как в этих же местах имеются тонкие поперечные ни­
ти—мостики, с помощью которых мнофнламенты соединяются apyi с 
др\гом: по форме сечения они жы не отличаются от тонких актнно> 
вых нитей (рис. 3. А, Б).

Мышечное волокно состоит из саркомеров, которые отделены друг 
от друга плотной полосой— тслофрагмой (Z-пластиикой) (рис. 1. /). 
У Ph. р?г>шп1։< саркомеры поперечнополосатых мышц по плотности 
н. ч ;1.՛ разделены но зонам. Известно, что телофрагмы расположены 
к центре менее плотной зоны саркомеров |14|, но у Ph. persiniilis они. 
по-видимому, находятся в относительно плотной анизотропной части во­
локна (рис. 4,1). В мышечных волокнах содержатся многочисленные 
саркосомы (митохондрия) (рис. 3, 5).

Мышечные волокна глоточного отдела Ph. persirnilis способны к 
быстрым сокращениям. С помощью эндоскслетных образований (хити­
новое сухожилие) они соединяются с кутикулярными образованиями. 
Хитиновые сухожилия здесь сильно развиты (рис. 4, 2), в них продол­
жается эндокутикула, где находится зона прикрепления мышц. В этой 
зоне имеются складки, от которых отходят мышечные волокна. Соеди­
нение зоны прикрепления (складки) с кутикулярными покровами осу-
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Рис. 2 •)лектрчпн;<я микрофотография ։рпслста i imi.ii »ач։|1։։з. 
рег$ппЖ& с икр}жачлиими мышечными нала к ни мн, /216(1(1, I мншшы-рас- 
ширнгелл, 2 1ч;и-|11"-1нын . ■«•» М1.111н։'1кых нп.1-.1к<>н--и--нм|1 гелей; 3 х)п|р.|1»|и|Д

<и:»КЛ глотки.



Рис. 3. Эле,֊троишь։ микрофотография мышечных нолокан Նււհհ • ns 
siniilis (А) н Pl։v(osciv'ui >”՝1 и ՚ •• Б) п тип |4՚ւր--»\ւ ՚ւրաւււ \X-t3C00. 
БХ61113. I мнлтннппые мц։|‘|»нлихнч1хы 3—lOHKlii* ини-мис՛։нкн, 3 cap 

к<Л1.:а.тматнчЬск0л։ сеть •' г.пч:пп՝ш ՜ւ митохонтрнн илочоспч-м)



ществляется с помощью хитиновых зубчиков, выходящих из кутикуляр­
ных покровов (рис. 4. 2)

Таким образом, мощная мускула гура глотки способствует насасы­
ванию пищи, которая через пищевод проходят в среднюю кишку. Пи­
ща, которая состоит в основном из компонентой растительных клеток, 
переходящих от жертвы, переваривается в средней кишке.

Как известно, у обыкновенного паутинного клеша средняя кишка 
сильно развита, вследствие чего занимает большую часть полости те­
ла [3]. Хищник из своей жертвы исполыует пищу растительного и 
животною происхождения; эпителий средней кишки и перевариваемые 
растительные остатки, а также разные ферменты [2]. Доли пищи жи­
вотною происхождения так незначительна, что особой роли в питании 
хищника не играет. В опытах выяснилось, что хищник неохотно нэпа 
даст нп голодную жертву (обыкновенною паутинною клеша), а напа­
дая. мгновенно прекращает процесс высасывания.

.V юмазовых клещей [4, 5, 7). в том числе и у РИ. регвйпШз и 
Л. $Ьп1Н$, средняя кишка с дивертикулами выполняет функцию гидро- 
.4иза нишевых веществ и является резервуаром пищи. Средняя КИШКУ 
и се л»։ве| Тпкулы ՛ • н ■ । ИЗ одною слоя пищеварительных клеток, апи­
кальная поверхность которых, обращенная в полость кишечника, по­
крыта щеточной каймой, образованной большим числом выроется 
(микровореннок) (рис. 4. 3, 5) Щеточная кайма имеет пористую
структуру, которая обеспечивает увеличение пищеварптельнотранс- 
портпой поверхности во много раз. Эти поры (рис. 4,4, 5). небольшою 
размера, препятствуют проникновению бактерий внутрь клетки и таким 
образом способствуют тому, чтобы заключительные стадии гидролиза 
в их транспорт происходили бы в стерильных условиях (10].

Пищеварительные клетки средней кишки и диверт. ул фув.:-...ио- 
налыю и морфологически различаются. Клетки средней кишки покры­
ты более крупными ромбовидными макроворсинками с выраженными 
зубчиками, что особенно заметно в центральной части кишки (рис. 4, 5). 
Мнкроворсинкн пищеварительных < леток боковых дивертикул тонкие, 
пальцеобразные. 11о-вндимому. в зависимости от функционального со­
стояния клеток высота их может варьировать. Поверхность внутренних 
СТСПОК нейтральной части средней кишки и дивертикул, обращенная 
в полость кишечника, неровная. Внутренние стенки дивертикул рез­
ко отличаются от стенок центральной части средней кишки. Апикаль­
ные поверхности пищеварительных клеток боковых дивертикул обра 
зуют углубления-полости. ворсинки и другие вилы складчатости (рис. 
4, (>. 7), которые позволяют увеличивать объем полости кишки, спо­
собствуя активизации пищеварения.

При больших унглич«ч:инх на внешней поверхности мембраны мик- 
ропорсипок можно видеть гликокаликс (рис. 5. I. 2). который отмочен 
и у других объектов (10]; было показано, что гликокаликс «растет» 
из мемораны микровореннок (6, 9]. Как известно, являясь частью ци­
топлазматической мембраны, он влияет па такие свойства клеточной 
поверхности, как всасывание, иммунологическое поведение и др. Глико- 
калике препятствует проникновению на поверхность клеточной мем­
браны крупных частиц и бактерий [10].
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В апикальных частях пищеварительных клеток встречаются вклю­
чения разных размеров и большое количество митохондрий (рис. .4, 3,4, 
5. 1). свидетельствующих о высокой активности этих клеток. В про­
свете центральной части средней кишки РИ. рег$ппП։ь не обнаружено 
отторженных пищеварительных клеток, а в боковых дивертикулах во 
время активного пищеварения апикальные части пищеварительных 
клеток становятся более растянутыми и рыхлыми (рис. 4. 6, 7).

В просвете кишки Рй. регзпшПз констатировано наличие бактерий' 
(рис. 5, 6). Как известно, пищеварительный тракт многих животных 
заселен микроорганизмами, которые снабжают хозяина органическими 
веществами. Например, в пищеварительном тракте многих насекомых 
обнаружен ряд бактерий, которые участвую! в пищеварении, выделяя 
ряд ферментов [8, 12], осуществляющих синтез витаминов [13] и в 
большинстве случаев являющихся источником пищи [16, 17].

Несмотря на то, что для изучения внешнего и внутреннего строения 
данной бактериальной клетки нами не использован специальный метод 
■е обработки, на электронномнкросконичсских срезах слабо видна обо- 

; .?:а бактерий, хорошо заметна зернистая структура цитоплазмы (рис.
5. б), г. центре которой находится нуклеоид, а по краям заметны ва­
куоли. На рис. 6 ясно заметно возникновение дочерних клеток вслед­
ствие деления бактерий. Ядсрный аппарат может иметь также и дис­
персное состояние, он нечетко обособлен от цитоплазмы. У большин­
ства бактерий наблюдается разбухание [1 ослизнение оболочки, т. е. об1 
разуется рыхлый покров, который окружает поверхность клетки. По-ви- 
димому, он возникает за счет одностороннего выделения клеткой сое­
динений углеводного или глюкопротеидпого характера [II], распадаю­
щихся при гидролизе на белок и сахар. Разбухание может играть 
определенную роль в прикреплении к мембранам пищеварительных 
клеток, как показано на рис. 5, 2 Правда, пока полностью нс извест­
на взаимосвязь бактериальной клетки с мембранами пищеварительных 
клеток РИ. рстпнНэ, но. по-впдимому, находясь в складках и углубле­
ниях дивертикул, они могут играть определенную роль н пищеварении, 
синтезируя ряд соединений, участвующих в процессе расщепления рас­
тительного и животного корма. Но что это за бактерии и каковы их 
функции, пока неизвестно.

При высасывании своей жертвы РИ. регейпПЬ может, по-видимо- 
му, вместе с содержимым желудка жертвы всосип эти бактерии. По 
слс.чпяе у обыкновенного паутинного клеща могут играть ту же роль, 
что и \ хищника, так как у хищника пищевая спсдиализиция в основ­
ном направлена на использование растительного корма.

Таким образом, у фитосейид глотка снабжена поперечнополосатой 
мускулатурой. От хитиновых стенок глотки отходят мышечные волок­
на-расширители просвета глотки, а мышечные волокна-сжиматели

* Выражаем благодарность сотруднику Института микробиологии АН СССР док­
тору биологических наук В. О. Дуда за подтверждение данного факта н за консуль­
тацию.
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Рис. I 1 ֊ЭЛСМроИПаи МИКрифрТо! рлфНЯ НССКОЛЬКИЛ «нпфнбрнл.! Ви 
иы чередующиеся саркомеры с х-плвстлннамн, X10840.; 2— -,1екГ|юин.1я 
мнкррфото. рафия мышечных волокон и продольном сечении, Х8230 (1—։и- 
нл прикрепления мышечных волокон—хитиновые 1\бчийН; 2—гух олеиловые 
складки). 3, 'I. 5֊ электронная микрофотография зннклльнон понерхносди 
пип1енариг1'.п.ных клеток РЬукъекйи՝. регялтНЬ с (неточной каймой - 
мякроворсянками 3. I клсп<я дивертикул (3X15690, 1X1!22 и 5—клет­
ки средней кишки (ХНю.чгь. Некоторые норы на микриаореннках отмече­
ны стрелкой; хо—клеточная оболочка; мв—мнкродореннкн; м—митохон­
дрия. ь. 7 •лекчройная микрофотография аинкильной нонерх.^ц-чн ннщи- 
ьарнтс.п.ных клетох боковых .ш.чергпкул 14։. ре15։п։111-. (6). 2151>и и

Л. <111111- (7), IT7i.bG углубление. 2 Вор нка ! СКЧалчл гпеть
С »ИС]ЮВО|КННК.1МН>.



Ри.: ՜ -леи ..... . мн ;՛ ।рафия опнкА,тв111>й iiuBepxiiti.ru гище
варшельии;-. к.с in Pli pci >■ гп:.1л- с Мнкроэорснпкпми. ՝<J1'.i:h 2 >.i,-i 
тронная -Հււ.Հւ<ւ., •.r»»rp.»iJ«HM мнкриоорепник пшцездр гс.и. юн ..г*ег։.,ц Ph 
persinrlkb и dv.hiян-ннля баксрпн в момент iv •рпкрснле :п i । мгмйр;. -м 
клетки > vf r.iirxiiuj.niK "тмечен стрелками. Б 5ак:е;мн1 » н •.՛» к-гп 
KHinui: вм- вл, ;;ai.'n мембрана блктсрии՜. мн- мнкриворгинки; «֊ мцтсхон 

ifiii՜ км алгттпснля мембран ո



Ряс. 6. 1 — ч.И ктр жн Я '-'пн;Цц||. пшенника Р'՛. pcrsi-
mllis с мнпгопк'лсннммн Г.ч нрпямп. XS330 2 гликтроныая микрофото­
графия бактерии при большом увеличении. Х21680 (I—делящаяся бакте­
рия—возникновение :ь> ери, х клеток; а, 6; 2- ашчнння мембрана бакте­
рии; 3— внутренняя мембрана бактерии; 4—яуклсонлы; 5—нолнрибосо- 

МЫ. и Ли, 7 ;ь-.1ыЯ Hi;-.pni։) 



кольцеобразно окружают глоточную трубку. Вследствие периодиче­
ской работы этой мошной системы антагонистов (мышиы-сжиматслн и 
Мыишы-расширнтсли) происходит высасывание жидкой пиши из жертвы.

Впервые на примере А. տւաԱւ՜տ и РИ. рег$1тШз подробно показаны 
присущие щеточной кайме выросты—микроворсинки на апикальных по­
верхностях пищеварительных клеток средней кишки и се дивертикул.

Впервые у фнтосейнд. как было отмечено выше, в просвете средней 
кишки, в складках и углублениях дивертикул констатировано нали­
чие бактерий, снабжающих, по-видимому, хозяина различными орга­
ническими вещества.мн.

Выражаем благодарность сотруднику Института биологии внут­
ренних вод АН СССР доктору биологических наук Б. И. Купсрману за 
помощь и консультацию при выполнении настоящей работы.
Институт зоологии ЛИ Армипской ССР Поступило 19.ХП 1983 г.

ՅփՏՈււՈՅԻԴ ՏԱԵՐհ ՄԱՐՍՈՂԱԿԱՆ մԱ1րԱ1|1Ա՛ И« 4ԱՌՈհհՎԱԾՔ1՛ 

ւԱհԱՆԱՆԱՀԱՏԿՈւ՚^ՅՈԻՆՆՈՐ

է. Ս. Հ11ՐՈհ»*5ՈհՆձԱՆ

Հողվածում բերված են Էլեկարոնային ե սովորական միկրոսկոպի օղնու- 
իյս/մր !իի ւ/ւ ո и ե էի '/ աղերի մարսողական Համակարգի Հեսէաղոս/ությոլնների 
արղյու նքէն երր :

Պարղվտծ Լ, որ ՛ողերի կլանն օմտված Լ ումեղ լայնակի շերտավոր մկան­
ներով, որոնց ողնությամբ ղիշատիյ ֆիտոսեյիղ աղերը ծծում են իրենէ) զոհին։ 
Գիշատիչների միջին աղին և նրան Հարող էիորորներր կաղմ ված են մի շերտ 
մարսողական բջիջներից, որոնց վերևի մակերեօր, որբ ուղղված Է ղեպի աղի֊ 
րի խոոոչր, պատված է նուրբ ելուստն երով։ Այղ ելուստները ծ ակարէ կեն են, որի 
շնորհիվ մեծանում է մարսողության մ ակերեսը։ Միքին աղիրի և փորորների 
մարսողական բջիջների ելուստները մորֆո-ֆունկցիոնալ տեղակներից տար­
բեր են:

Ֆիսէոսեյիղ աղերի ուղիների իւոոո-ում Հայտնաբերված են մ ան րԼն ե ր֊ ր ակ- 
էոերիաներ, որոնր մարսողության պրոցեսում ունեն որոշակի ղեր' սինք1 եղում են 
է!ի շարր միացոէթյուններ, որոնր կարող են մասնակցել բուսական ե կենդանա­
կան կերի րայրւոյմանր։ Այղ մանրէները կարող են նաև սննդի աղբյուր հան֊ 
ղիսանսւլ տվյայ որղանիղմ ի Համար։

STRUCTURAL PECULIARITIES OP THE DIGESTIVE 
TRACT IN PHYTOSEIID MITES

E. S ARUTCNJAN

Sortie Information obtained by histological and clectronmlcroscoplcai 
methods o! digestion and line structure of the phytoseild mites digestive 
tract Is given. Objects of investigations have been the mites Amblyselus 
slmilis and Phytoseiulus persimilis representatives of the family 
Phy load du t • Berlcse.
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ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТОВ 
СЕРНОГО ОБМЕНА И ФОРМЫ СЕРЫ В ПОЧВЕ

к. В ГРИГОРЯН. С Л. АБРАМЯН. А. Ш. ГАЛСТЯН

Установлено. чт<> соотношение фирм сгры н активность ферментов серного обме­
на н почве в условиях орошеиян зависят ат ирригационных свойств оросительных вод. 
Под влиянием техногенного фактора повышается содержание серы в почве, что при­
водит к подавлению активности ферментов серного обмена

Л՜дюченые слова.՜ форлы сери, орошение, ферментативная активность.

Сера играет важную роль в питании растений. Она участвует в 
обмене веществ, важных биохимических процессах, протекающих в рас­
тениях. способствует синтезу растительных белков [12—11]. Расте­
ния могут использован» серу только в том случае, если она находится 
в почвенном растворе а виде сульфатов. Поскольку сера в почве в 
основном находится в составе минералов и органических веществ, она 
становятся доступной для растении после мобилизации, .-’тот процесс 
осуществляется и результате действия микроорганизмов и ферментов 
серного обмена арилсульфатазы, цнстемидс!нлрогеназы. сульфндок- 
сидазы. сулы|жтоксилэ:1Ы. [1.3 6]. Изучение активности этих фер­
ментов будет способствовать познанию сущности мобилизации серы в по­
чве ь зависимости от содержания се различных форм.
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