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* Статья покойного доктора биологических наук Л. А. Агиняна папнеана в 
1946 г. Ввиду того, что она и в настоящее время представляет методический 
интерес, редакция нашла целесообразным опубликовать таковую на страницах 
„Известий*.

Поглощение растением зольных элементов, как функция 
его ассимиляционного аппарата*

Появившаяся в 1910 году первым изданием замечательная кии 
га одного из крупных представителей советской школы физиологов֊ 
Д. А. Сабинина [1] „Минеральное питание растений" избавляет нас 
от необходимо» ти пространного литературного обзора во вступитель
ной части настоящего сообщения.

Из многочисленных фактов, систематически собранных и кри
тически изложенных Сабининым в этой книге, можно составить опре
деленное мнение о том, что осмотическо-диффузионное представле
ние о механизме поступления зольных элементов в корневую систему 
растений в настоящее время устарело. Так же устарело представле
ние о растительной клетке, как живом осмотическом аппарате, где 
протоплазме отводилась пассивная роль полупроницаемой мембраны.

Иод влиянием новых экспериментальных данных выдвигается 
на первый план физико-химическое воззрение, которое рассматри
вает процессы поглощения, поступления и накопления в растении 
зольных элементов, а также их дальнейшее распределение в организ
ме с точки зрения коллоидно-химических закономерностей. При 
этом протоплазма рассматривается как регулирующее начало в про
цессах поглощения, концентрации и дальнейшего распределения в 
растении электролитов.

Первым актом поступления минеральных веществ, эксперимен
тально доказанным И. Колосовым [2], Д. Л. Сабининым и И. Коло
совым, является адсорбция их ионов на поверхностном слое расти
тельной клетки с внешней средой. После адсорбции ионов поверхност
ным слоем клеток на первый план выступает реакция замещения 
пли обмена, когда вместо поступающих извне ионов растительная 
клетка отдает диссоциированные ионы углекислоты—-Н и НСО3, возни
кающие в результате дыхания.

Зависимость поглощения электролитов от процесса дыхания экспе
риментально доказана рядом исследований, например, теоретическим 
исследованием Бригса (Briggs Д. [4]), в работах Стюарда (Steward F.) 
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и его сотрудников [5, 6, 7, 8, 9, 10], а также исследованием Гогланда 
и Брейера (Hoagland D. ano Broyer Т. [11]).

В результате обменной реакции замещения ионов через погра
ничный слой протоплазмы—плазмолемму—электролиты проникают в 
мезоплазму, где, как показано работами Штругера (Strugger S. [12]\ 
Гефлера (Hdfler К. [13]) и других в отношении красящих веществ, 
происходит значительное их накопление. За этим накоплением минераль
ных веществ в мезоплазме следует их дальнейшее передвижение че
рез тонопласт в вакуоли с клеточным соком, путем десорбции на 
основе тех же обменных реакций замещения ионов.

По Сабинину [2], в этих процессах дыхание клеток служит источ
ником энергии для концентрации растворенных веществ, обеспечи
вает возможность обменной адсорбции, поддерживает градиент по
тенциалов в протопласте и, наконец, создает активизацию молекул 
компонентов протоплазмы.

Однако не следует забывать, что дыхание растения само по 
себе является вторичным процессом и в своем осуществлении должно 
быть в функциональной зависимости от другого процесса- фотосинтеза— 
или же от деятельности ассимилирующих органов растений. В. этой 
части следует напомнить известное высказывание акад. Д. Н. Пря
нишникова [14]: „Так как дыхание клеток корневой системы зави
сит от притока ассимилятов в корни из листьев, то поглощение 
минеральных веществ должно находиться в связи с развитием и 
деятельностью ассимилирующих органов" (курсив его). С первого 
взгляда это допущение кажется очевидной истиной, но оно до сих пор 
почти нс получило экспериментального подтверждения. Попытки под
тверждения этого положения шли, главным образом, по пути сравнитель
ного изучения поглощения зольных элементов у растений,испытывающих 
световой голод и находящихся в условиях естественного освещения. Этим 
путем Н. Г. Потапову [16] удалось констатировать значительное сниже
ние поступления зольных элементов у голодающих и, наоборот, его 
повышение у живущих при нормальном свете растений.

На наш взгляд, другим, более обнадеживающим путем, некото
рому впервые мы пошли, является сравнительное изучение поглощения 
зольных элементов растениями, живущими в нормальных условиях 
естественного освещения, но обладающими различными, строго опре
деленными величинами ассимилирующих органов.

В этом направлении в 1940—1941 гг. нами был проведен ряд опы
тов, обработку результатов которых удалось закончить лишь в 1946 г.

В настоящем сообщении приводим некоторые итоги этих иссле
дований.

• Методика исследований

Мы разработали метод, названный нами методом транспланта
ции [18]. Не приводя здесь подробного описания этого метода, ука-
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жем лишь его принцип применительно к изучению вопросов мине
рального питания растений.

Он заключается в трансплантации предварительно подготовлен
ных рассад в возрасте, удобном для прививки растений, перенесенных 
в вегетационные сосуды с различными комбинациями зольных эле
ментов. Схемы опытов составляются таким образом, чтобы только 
привитые растения находились в нормальном режиме зольного пита
ния (рис. 1, 2).

На фоне испытуемого режима минерального питания можно 
скомбинировать потребляющие и ассимилирующие органы растений и 
следить за их ростом и развитием.

В наших опытах мы, в качестве опытного растения, использо
вали томат (Licopersicum esculentum Mill.) сорта Эрлпана.

Предварительно подготовленная на смеси Гелльрпгеля рассада 
этого растения с 20 мая пересаживалась в стеклянные цилиндры 
с неоднократно промытым соляной кислотой, водопроводной и дистил
лированной водой песком в количестве 4 кг. При набивке цилиндров 
с песком смешивались водные растворы солей, составляющих компо
ненты питательной смеси, обозначенной нами выражением A֊f֊N. Пол
ный ее состав, рассчитанный на 1 кг песка, представляется следую
щими солями: NH4NO3—0,637, KI LPO4—0,775, MgSO4-7H2O—0.166, 
СаС12 • 6Н.,О—0,123, FeCl3• 6Н2О—0,98, CuSO4• 5Н2О—0,0005, MnSO4 • 
•7Н2О—0,00575, Н3ВО;!֊ 0,0025 грамма. Молекулярное их соотношение 
выражено так, как: 1:0,72:0,68:0,07:0,05:0,0003:0,0016:0.005.  
Исключение азота из смеси в схемах обозначается выражением А-—N. 
Этот состав смеси на кг песка содержит 1,30755 г безводных солей, 
остающихся при озолении.

Корни рассады перед пересадкой освобождались от песка купа
нием в сосуде с водой, затем неоднократным промыванием водопро
водной и дистиллированной водой. В результате получились растеньи
ца с практически чистыми и неповрежденными корнями. В таком 
виде средний вес абсолютно сухой массы трех растений составлял 
0,693 г при 13,9% зольности.

Вначале пересаживалось 5 растений, после их приживания было 
оставлено 3 растения на сосуд.

Два растения из них трансплантировались между собой путем 
сближения, хорошо описанного у Молиша [17]. Вегетационные сосуды 
с привитыми растениями заранее ставились в фанерные ящики подхо
дящего размера (35Х20Х 18 см).

Поливка опытных растений производилась раз в сутки, по утрам, 
дистиллированной водой по объему в размере 70% от общей вла- 
гоемкости песка, принятой за 25% его веса. Все время растения на
ходились в условиях естественного освещения.

Перед уборкой (8 VIII) растения фотографировались, затем на 
месте прививки, с помощью тупого ножа, отделялись их привитые 

■экземпляры. Надземные органы и корни были собраны отдельно.
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Сбор корней производился на сите, с помощью струи воды. Затем 
корни промывались дистиллированной водой. После осушки во всех 
образцах корней и надземных органов (за исключением плодов, со
бранных в течение вегетации) определялся вес сухого остатка при 
105 С. После этого производилось смешение их соответствующих об
разцов, и в них определялась общая зольность. На основании полу
ченных материалов составлены данные, рассчитанные на одно расте
ние (за исключением общей зольности).

Поглощение растением зольных элементов при различных 
комбинациях его ассимилирующих и потребляющих органов

В проведенных исследованиях мы задались целью прежде всего 
выяснить значение различных сочетаний ассимиллирующих и потреб
ляющих органов растений в процессах поглощения ими зольных 
элементов. Был проведен специальный опыт по описанному методу 
на фоне неполного и полного состава минерального субстрата у при
витых растений. На рис. 1 зафиксировано состояние растений перед 
их уборкой.

Рис. I.

Как видно из рисунка, в опыте, кроме контрольных растений, еще 
имелись два ряда растений, находящихся в левых и правых сосудах. 
Все растения в левых сосудах получили полный состав питательной 
смеси (А-г-И), а растения в правых не получили только азота (Ас = 
= А—М). Отдельные представители этих рядов растений сочетались 
между собой прививкой.

В результате этого, лишенные собственного источника азота 
растения могли нормально питаться только в случае предоставления 
им азота растениями, располагающими собственным его источником:
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в соседнем сосуде. На этом фоне производилось удаление в одном 
случае листьев, в другом — цветков и стеблей.

Данные выхода абсолютно сухой массы корневых систем и над
земных органов представлены в табл. 1.

Таблица 1
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А-рМ...................................................................................... 11,32 1,63 9,96 71,34

АЧЧ...................................................................................... 0,88 0,31 0,57 —
А-|-!М без трансплантации............................................ 10,72 1,53 9,19 85,79
А-Ы „ , ........................................................ 0,84 0,25 0,59 3,34
А-[-Ы с трапспл. при удалении стеблей .... 3,44 1,91 1,53 —
А-1-14 „ „ при удалении листьев .... 6,30 1,59 4,71 81,71
А-рЫ „ „ при удалении цветов.................. 8,58 1,55 7,03 —
А—N , „ без удаления органов .... 11,15 0,97 10,18 91,86
А—N „ „ при удалении листьев • • . . . 5,95 1,35 4,60 71,41
А—И » „ при удалении цветов.................. 7,68 1,02 6,66 —

Эти данные указывают на исключительную роль азота, принимаю
щего во всех отношениях непосредственное участие в процессах по
строения и регенерации протоплазмы. При его отсутствии почти нет 
никакого роста. Ясно также, что азот хорошо передвигается по про
водящим путям и поэтому легко проникает в растения, лишенные 
азота в сфере своих корней. Все это вполне соответствует фактам, 
изложенным в капитальном труде Д. Н. Прянишникова [15] „Азот в 
жизни растений и в земледелии СССР".

Особый интерес представляют процессы корнеобразованпя у при
витых растений, имеющих собственный источник азота и лишенных его.

Например, при комбинации „корни с азотом — листья без азота" 
количество корней, по сравнению с контрольными растениями, имею
щими в своем распоряжении азот, увеличивается на 4О,4°/о, а по срав
нению с теми же, но лишенными азота, увеличение доходит до 
516,1°/0.

Отмечается неравномерность корнеобразованпя у привитых ра
стений, находящихся в одинаковых условиях азотного питания. При 
той же комбинации масса корней с собственным источником азота, 
но без собственного ассимиляционного аппарата, на 94,9°/0 была 
больше корней с собственным ассимиляционным аппаратом, но ли
шенных азота.

Эта закономерность, однако, изменяется в сторону уменьшения 
процесса корнеобразованпя при удалении ассимилирующих органов 
растений, корни которых находятся в субстрате с азотом.



8 А. А. Агиняц

Обратный процесс наблюдается у растений, лишенных азота, но 
„приобретающих" ассимиляционный аппарат.

Далее мы исследовали поглощение растением зольных элемен
тов опытными растениями при условии удвоения корневых систем 
(табл. 2 и 3).

Таблица 2

Варианты

А-рЫ.............................................................................. 1,7! 14,94 1,69 98,83 1,43
А—Ы.............................................................................. 1,71 16,48 0,14 8,18 0,45
А-р1Ч без трансплантации .............................. 1,71 14,67 1,57 91,81 1,03
А—14 „ „ .................................................... 1,71 16,10 0,13 7,60 0,52
А-р14 с транспл. при удалении стеблей . . . 1,71 16,93 0,58 33,90 0,30
А-рИ „ „ при удалении листьев . . . 1,71 16,75 1,05 61,40 0,66
А-РЫ „ „ при удалении цвета .... 1,71 13,67 1,34 78,36 0,86
А—14 „ „ без удаления органов . . . 1,71 15,00 1,67 97,66 1,72
А—И „ „ при удалении листьев .... 1,71 17,21 1,02 57,89 0,75
А—Ы „ „ при удалении цвета .... 1,71 16,65 1,27 74,03 1,24

Приведенные в таблице 2 данные показывают количество внесен
ных в субстрат минеральных веществ, процентное выражение общей 
зольности, вынос поглощенных зольных элементов растениями от их 
внесенных масс и, наконец, поглощение их на единицу веса кор
ней (1 г).

Таблица 3

Варианты

А4^ 
А—N 
А4-№ без трансплантации 
А—N . , ...
А-|^ с транспл. при удалении стеблей 
А—N , „ без удаления органов
А + № , , при удалении листьев
А—№ , , при удалении цвета .
А-рЫ , » при удалении цвета .
А—И , , при удалении листьев
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11,32 1,71 1,69 100,00 6,69
0,88 1,71 0,14 8,28 6,28

10,72 1,71 1,57 92,89 6,82
0,84 1,71 0,13 7,69 6,46

14,59 3,42 2,25 133,13 6,48
— — — — —

13,98 3,42 2,32 137,20 6,02
— — — — —

14,53 3,42 2,36 139,64 6,15
— — — — —
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Из этих данных следует, что при постоянном количестве золь
ных веществ в питательном субстрате общая зольность растений 
увеличивается в отсутствии азота и при удалении листьев. Этому пра
вилу не подчиняется ни вынос растениями солей, ни их способность 
поглощать предоставленные им зольные вещества. Так, например, в то 
время как растения с собственным источником азота могут поглощать 
92—99’/0 внесенных в субстрат минеральных элементов, лишенные 
азота растения поглощают их едва на 7—8%. Это соотношение при 
прививке в условиях различных комбинаций ассимилирующих и по
требляющих органов несколько изменяется в сторону увеличения. 
Изменение это обусловлено прежде всего перемещениями азота н его 
обменом между привитыми растениями. В этих условиях видимое 
понижение выноса и поглощения зольных элементов испытывают 
привитые растения, постепенно теряющие свои ассимилирующие орга
ны, на фоне собственного источника азота.

Противоположная картина наблюдается у привитых растений, ли
шенных собственного источника азота, но приобретающих ассимиля
ционный аппарат. Так, например, растения при собственном ассими
ляционном аппарате и корневой системе, получив „взаймы" азот у 
своего партнера, могут поглощать до 97.68’/(> внесенных в субстрат 
зольных веществ.

Точно в таком же направлении идет их поглощение па единицу 
веса корней, имеющих азот и собственные органы ассимиляции и ли
шенных их.

Синтез полученных данных приведен в табл. 3.
В таблице 3 в порядке расположения растений в опыте представ

ляются данные о количестве внесенных в субстрат и поглощенных 
растениями зольных элементов, а также об их относительном погло
щении и образовании органической массы.

Данные показывают, что у привитых растений поглощение золь
ных элементов находится на значительно высоком уровне. Лучшей 
комбинацией, однако, на этом фоне оказалось сочетание „корни и 
ассимилирующие органы с собственным источником азотаД-дополни
тельные корни без азота, но с другими элементами зольного питания".

Особое значение приобретают данные, показывающие соотноше
ние синтеза сухой органической массы и потребления при этом ра
стениями зольных элементов (последняя колонка таблицы 3). Незави
симо от общего режима минерального питания и расположения асси
милирующих органов, независимо от общего выхода органической 
массы, при синтезе единицы сухого вещества томатное растение (по- 
видимому, также и другие растения) употребляет определенное, отно
сительно постоянное количество зольных элементов.

Так. по этим данным, при использовании растением 1 г зольных 
элементов, им синтезируется в среднем 6,38 г абсолютно сухих ве
ществ. Как мы увидим, эта интересная закономерность повторяется и 
в других опытах.
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Поглощение растением зольных элементов при измененных 
количествах кормы поливной воды

В специальном опыте мы ставили целью выяснить зависимость 
поглощения зольных элементов от различных норм поливной волы. 
В этом опыте минеральные вещества даны растениям в том же по
рядке, как это имело место в предыдущих опытах. Никаких комби
наций ассимилирующих органов не производилось. Контрольные ра
стения получили поливную норму в размере 70% 01 полной влаго- 
емкостп песка. Опытные растения поливную норму получили: в пер
вом ряду 25,50 и 75%, во втором ряду — 75,50 и 25% от нормы, по
лученной контрольными растениями (рис. 2).

Рис. 2.

Как показано на рис. 2, на фоне неидентичных минеральных суб
стратов и различных норм поливной воды производилось сочетание 
соседних растений через прививку таким образом, чтобы у них полу
чился вполне обеспеченный зольными элементами и водой режим 
корневого питания.

Результаты этого опыта приводятся в табл. 4.
Эти данные подтверждают известную в литературе закономер

ность повышения выхода органической массы при увеличении нормы 
поливной воды на фоне полного обеспечения минерального субстрата.

К этой же закономерности относится отсутствие роста у расте
ний, получивших возрастающие нормы поливной воды, но лишенных 
в сфере своих корней собственного источника азота. При трансплан
тации растений, однако, положение коренным образом изменяется. 
Благодаря передвижениям азота и воды между привитыми растениями 
устанавливается единство их питания. В результате этого почти исче
зает отрицательное влияние отсутствия азота и изменения нормы 
поливной воды. На таком фоне интересно было узнать как идет
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Таблица 4
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А+М.................... ......................•................................... 11,31 1,36 9,96 71,34
А֊-1\ ... • . . ....................................... ♦ « . . . 0,88 0,31 0,56 —
А *֊\ ’+25% Н3О без трансплантации ................. 5,75 1,16 4,59 —
А+Х1+50% Н.О 10,91 1,50 9,41 48,00
А ^+75% НО 11,31 1,36 9,95 93,84
А-.\’+25% Н.О 1,22 0,32 0,90 2,66
А—И+50% Н.О М V ••••••• 1,25 0,32 0,93 —

А—14+75% Н4О » Я .................................... ........ 0,88 0,28 0,63 2,00
А 4-14+25% 11,0 при трансплантации .................. 12,06 2,73 9,33 48,16
А+Н+5О"/о Н.О Я » ..................................................... 11,58 2,76 8,82 67,86

А-гН+75о/о Н30 V Я ••••••• 12,41 2,76 9,65 78,33

А-14+25% Н.О я я •••*••• 10,57 0,97 9,60 62,66
А—И+50% Н.О Я V ••••*•• 9,40 1,16 8,24 50,00

А-Н+75%, 11,0 м » ....... 1,81 0,75 1,06 —

абсолютное и относительное поглощение зольных элементов расте
ниями, не имеющими одинакового режима минерального питания и 
водоснабжения (табл. 5 и 6).

Таблица 5
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А+Н......................... ................................................ 1,71 14,94 1,69 98,83 1,23 —

А-14 . •................. 1,71 16,48 0,14 8,18 0,45 —

А+14 4-25% Н3О без трансплантации .... 1,71 16,75 0,96 56,54 0,82 —

А+Ы+50% н2О „ я •••••• 1,71 15,32 1,68 98,24 1,12 —

А֊^+75°/о Н.О , я •••••• 1,71 14,91 1,68 98,24 1,23 —

А—14+25% Н.О , я •••••• 1,71 15,51 0,19 11,11 0,59 —

А-14+50% Н2О „ 1,71 14,89 0,19 11,11 0,59 —

А—Ы+75% Н2О „ я ............. * 1,71 14,26 0,13 7,60 0,46 —

А4-144-25% Н.О при трансплантации .... 1,71 15,17 1,83 107,01 0,67 +0,12

А+144-50% Н.О » 1,71 14,94 1,73 101,17 0,62 +0,02

А 4-14+750/0 н2О » 9 .................................... ........ 1,71 14,74 1,83 107,01 0,67 4-0,12

А-14+25% Н2О , 1,71 14,85 1,57 91,81 1,61 -0,12

А-И+50% Н2О . Я • •*••• 1,71 14,35 1,35 78,94 1,16 -0,02

А—14+75% Н2О , 1,71 15,48 0,28 16,37 0,37 -0,12
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Данные таблицы 5 показывают, что отсутствие азота и пониже
ние поливной нормы в одинаковой степени вызывают увеличение 
общей зольности; при этом, однако, уменьшается как вынос, так и 
способность растений использовать минеральные вещества. Наряду 
с этим становится ясным, что с увеличением поливной нормы, в отсут
ствии азота, зольность несколько уменьшается, но вынос минеральных 
веществ и их поглощение остаются на прежнем уровне.

Эта картина коренным образом изменяется при трансплантации 
растений, не обладающих в отдельности нормальным режимом, как 
минерального питания, так и водоснабжения. При этом, на фоне об
щего улучшения питания привитых растений, наблюдается преимущест
венное положение растений, обладающих собственным источником азота. 
Эго сказывается в том, что они получают дополнительно некоторое 
количество зольных элементов у своих партнеров, взамен отданного 
им азота. В таком же направлении развиваются процессы фактиче
ского поглощения растениями зольных элементов и их выноса.

Что касается способности корней поглощать зольные вещества, 
то при тех же нормах полива, на единицу веса (или поверхности), 
она снижается у растений, обладающих собственным источником 
азота, и, наоборот, повышается там, где они лишены его.

В таблице 6 приводятся данные об относительном поглощении 
зольных элементов в зависимости от норм поливной воды.

Таблица 6

растений поглощать предоставленные им зольные вещества, даже при
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А + Ы .................................................................................. 11,32 1,71 1,69 100,00 6,69
А—К .................................................................................. 0,83 1,71 0,14 8,28 6,28
А +14 4-25% Н2О без трансплантации.................. 5,75 1,71 0,96 56,80 5,98
А4-144-50% Н.,0 » „ ...................... .... . 10,75 1,71 1,68 99,40 6,49
А 4^ 4-75% НпО „ .................................... 11,31 1,71 1,58 99,40 6,79
А-14-|֊25% Н2О „ „ ........ 1,22 1,71 0,19 11,24 7,42
А֊-К4-50% Н.,0 „ „ ........ 1,25 1,71 0,19 11,24 6,57
А~14+75% НаО , „ ........ 0,88 1,71 0,13 7,69 6,76

А+Ы4-25°/о 14,0 при трансплантации.................
А—И 4֊ 75% ГКО „ 13,87 3,42 2,11 124,85 6,57

А4-144֊50% Н2О „ ........................................
А—144-50% Н2О , „ ....... 20,98 3,42 3,08 182,24 6,81

А 4-14 4-75% Н->0 „ „ . .
А-Ы+75% Н2О , „ ...................... .■ 22,981 3,42 3,40 201,18 6,75

Из этих данных следует, что при отсутствии азота способность
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возрастающих нормах поливной воды, находится на более низком 
уровне (в пределах 7 11%), чем у контрольных растений.

При наличии азота те же возрастающие нормы полива законо
мерно увеличивают поглощение минеральных веществ.

Это говорит о независимости поступления минеральных веществ 
в растения и о физико-химическом характере механизма их проникно
вения в растительную клетку путем непосредственного участия про
топлазмы в этом процессе. Нам кажется, что мы получили дополни- 
гельное доказательство о параллельных механизмах поступления воды 
и минеральных веществ в растения.

При прививке, на фоне различных норм полива и неодинаково
сти минерального субстрата, увеличивается относительное поглощение 
зольных веществ растениями. Невидимому, это происходит не только 
потому, что с трансплантацией создается единство питания привитых 
растений в отношении снабжения азотом и водой, но и потому, что 
у них происходит удвоение ассимиляционного аппарата.

Если это гак, то наши данные вполне определенно говорят о той 
глубокой внутренней связи, которая существует, с одной стороны, 
между снабжением растения азотом и их ассимиляционным аппара
том, с другой — между последним и поглощающей способностью кор
невых систем и растением в целом.

Соотношение потребления растением зольных элементов и син
теза сухих органических веществ в этом опыте в среднем было около 
6,55 (а в первом — 6,38).

Поглощение растением зольных элементов при их возрастающей 
концентрации в условиях прививки и без нее

Изменение поливной нормы воды в предыдущем опыте вызвало, 
безусловно, косвенное изменение в концентрациях питательных суб
стратов. Поэтому интересно было специальным опытом проследить 
ход поглощения зольных веществ растениями при возрастающих 
концентрациях на фоне прививки и без нее.

В опыте, наряду с нормальными контрольными, имелись два 
ряда опытных растений. Первый ряд из них получил возрастающие 
концентрации полного состава минерального субстрата, второй их 
ряд, кроме поливной нормы воды, ничего не получал. Вода давалась 
всем растениям в одинаковом размере, а именно 7Оп/о от влагоемко- 
сги песка, принятой за 25% от его веса. На этом фоне производи
лось сочетание отдельных рядов растений путем прививки. При по
стоянной норме поливной воды и возрастающих концентрациях ми
нерального субстрата производилось полное удвоение как корневых 
систем, так и ассимилирующих органов растений. Результаты этого 
опыта представлены в табл. 7.

Данные таблицы 7 подтверждают отмеченный в литературе факт, 
что при систематическом увеличении концентрации питательного
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Таблица 7
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(А+Ьф 1032 1,36 9,96 71,34
(А—Ы)1 0,88 0,31 0,57 —
(О + О)> без трансплантации ................................... 0,72 0,20 0,52 —
(А+ 14)1 » 11,50 1,40 10,10 66,66
(А+Ы)’ » 12,00 1,73 10,27 70,00
(А+М)* )> 4,45 0,52 3,92 —
(А + М)1 при трансплантации ................................... 6,06 1,10 4,66 49,33
(А + М)՛- • ........................................... 10,70 1,50 9,20 5(5,33
(А+1Ч)< » V ............................................ 11,33 1,40 9,93 54,33
(0 + 0)> » V • • • • ....................... 6,00 0,80 5,20 62,33
(0 + 0)2 » 9,71 0,98 8,80 57,33
(0+0)' V 11,11 0,69 10,42 53,35

субстрата (невидимому, в результате повышения осмотического дав
ления) в некоторых интервалах происходит понижение выхода сухой 
органической массы как корневых систем, так и надземных органов 
растений.

При прививке растений вследствие удвоения их ассимилирую
щих органов эта закономерность исчезает. В отличие от непрпвпгых 
растений, получается почти прямолинейное увеличение орга։ ичес<ой 
массы .у привитых экземпляров.

Это увеличение общей органической массы, однако, не относит
ся к корневым системам. В отсутствии минеральных веществ корни 
привитых растений увеличиваются очень незначительно, между тем 
как их надземные органы растут по темпу растений, обладающих нор
мальным составом зольных элементов при оптимальной их концен
трации. О ходе фактического поглощения минеральных элементов 
растениями, на фоне их возрастающих концентраций, в условиях 
удвоения ассимиляционных органов, дают ясное представление да - 
ные, приведенные в табл. 8.

При возрастающих концентрациях минерального субстрата у не
привитых растений, наряду с повышением общей зольности, идет сни
жение как выноса, так и их способности использовать зольные веще
ства. При прививке же растений с удвоением асс...՝.шляциояного »ппар • т 
происходит снижение общей зольности, но увеличение выноса и в 
соответствии с ним способност?' растений поглощать минеральны: 
элементы из питательного субстрата.

Кроме сказанного, результаты этого опыта свидетельствую) об 
огромном повышении активности единицы корней, если поглощенные 
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ими зольные элементы своевременно утилизируются ассимилирующими 
органами растений. Если способность единицы корней контрольных 
растений, получивших первую концентрацию минерального субстрата, 
принять за 100, то при максимальной (четырехкратной) концентрации 
способность единицы корней поглощать зольные вещества у привитых 
растений, находящихся в условиях той же концентрации, выразится 
цифрой 238.

Таблица 8
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(А4 N'1 1,71 14,94 1,69 98,83 1,23 —

(A—N)1 • 1,71 16,48 0,14 8,18 0,45 —

(ОфО)1 без трансплантации...............................0,09 15,41 0,11 122,22 — —

(A-J-N)1 Я я »••••••••• 1,71 14,39 1,65 96,43 1,17 —

(AHN)2 V я • •••••♦•♦• 3,4'2 17,30 2,07 60,54 1,19 —

(A + N)» » Я . ............................................................• • 6,84 17,08 0,76 11,11 1,46 —

(A+NP при трансплантации .............................. 1,71 15,1s 0,92 53,80 1,28 ֊0,79

(AW V ............................................................................... 3,42 15,4 1,65 48,24 2,09 —1,40

(АфМ)* я 6,84 15,40 1,74 25,43 2,45 -1,61

(О-|-О)1 я 0,09 14,66 0,88 977,77 4-0,79

(04-0)2 я .. ♦...................................................................... 0,09 15,35 1,49 1655,55 — + Е40

(04 О)< V м . ............................................................................. 0,09 15,29 1,70 1888,88 — + 1,61

В таблице 9 дано сопоставление полученных данных, чтобы со
ставить представление о ходе относительного поглощения зольных 
веществ в условиях возрастающих концентраций, при удвоении асси
миляционных аппаратов.

Способность непривитых растений поглощать минеральные эле
менты при их возрастающих концентрациях подчиняется известной 
закономерности, а именно: при повышении зольности у них снижает
ся относительное поглощение. Так, например, в нашем случае с 96,-15% 
повышается до 122,48% и снижается до 44,98%.

У привитых же растений, при тех же концентрациях, этого не 
наблюдается, наоборот, имеется почти прямолинейное новый ше их 
относительной способности поглощать зольные вещества. В нашем 
случае это повышение в соответствии с 1, 2 и 4 концентрациями ми
нерального субстрата выражается цифрами 106,5. 185,79 и 179,62%.

Данные последней колонки таблицы 9 дают представление о со
отношении употребленных растением зольных элементов и с нтези- 
рованных им сухих органических веществ. Здесь оно выражено в 
среднем величиной 6,42 (в двух первых опытах мы имели 6,38 и 6,55).
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Таблица 9
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(A + N)i 11,32 1,71 1,69 100,00 6,69

(A—Np • 0,88 1,71 0,14 8,22 6,28

(O-f-O)1 без трансплантации ................................... 0,72 0,09 0,11 6,50 6,54

(A + Np V 11,50 1,71 1,65 96,45 6,96

(A + N)2 12,00 3,42 2,07 122,48 5,79

(A-j-Np 9 4,45 6,84 0,76 44,98 5,85

(A+N)1
(O + O)i

при

V
трансплантации ...................................

12,06 1,80 1,80 106,50 6,70

(A+N)2 
(0 + 0)2

V n ......................................................... .
20,44 3,51 3,14 185,79 6,50

(A + Np 
(o+op

9

»
22,44 6,93 3,44 197,62 6,52

На основе всего изложенного считаем возможным заключить, что:
1. Иным методическим подходом получено экспериментальное 

доказательство зависимости поглощения растениями зольных элемен
тов от их ассимилирующих органов.

2. Примененный нами метод может оказать большую услугу в 
дальнейшем изучении вопросов минерального питания растений.

3. Отсутствие азота и ассимилирующих органов действует в 
одном направлении. При этом у растений повышается зольность, но 
снижается как вынос и относительное поглощение зольных веществ, 
так и способность растения использовать находящиеся в питательном 
субстрате минеральные элементы.

4. Предлагается новое физиологическое понятие: коэффициент 
потребления растениями зольных элементов при синтезе ими орга
нических веществ. Для томатов этот коэффициент может быть выра
жен соотношением либо 1 :6,45. либо 0.15: 1.

Кафедра физиологии растений и микробиологии
Ереванского сельхоз. института Поступило 27 VII 1954 г,
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П. М. Нерсесян

О значении пыльцы цветков растений материнского 
сорта при межсортовой гибридизации

• хлопчатника
Известно, что в практике селекционной работы для получения 

гибридных семян хлопчатника накануне раскрытия цветка пыльники 
цветков растений материнского сорта удаляются, т. е. производится 
кастрация.

Необходимость проведения предварительной кастрации цветков 
растений материнского сорта обосновывается тем. что наличие соб
ственной пыльцы при гибридизации, ввиду возможности самооплодо
творения. уменьшает процент получения гибридных семян.

Но многочисленные данные [2, 3, 4, 8, 9]. свидетельствующие о 
весьма благотворном влиянии чужой пыльцы, участвующей в процес
се оплодотворения, на жизненность растений, получаемых путем само
оплодотворения. а также данные о влиянии своей пыльцы на жиз
ненность гибридного потомства пшеницы [9], возбудили интерес к воп
росу о том, какое действие оказывает пыльца цветков растений мате
ринского сорта на жизненность и наследственность гибридного по
томства хлопчатника.

Еще И. В. Мичурин писал: „Своя пыльца, конечно, в небольшом 
количестве попавшая на соединенные пестики при опылении пыльцой 
другого вида, нс всегда вредна, напротив, в некоторых случаях, ког
да взятые два вида упорно отказывались соединиться, прибавка мате
ринской пыльцы в очень малом проценте способствовала принятию 
чужой пыльцы" [6].

Работы [7] по межвидовым скрещиваниям табака показали, что 
опыление смесями пыльцы своего и чужого вида позволило преодолеть 
нескрещиваемость при межвидовой гибридизации табаков, а также 
способствовало „формированию полноценных зародышей, жизнеспособ
ных семян".

С этой точки зрения особый интерес представляет работа А. А. 
Авакяна [1] по устранению депрессии гибридов, полученных от скре
щивания пшениц озимого сорта Гостианум 0237 с яровыми сортами 1160 
и 1163. Все гибридные растения давали нормальные всходы. Но с об
разованием у всходов третьего листа первый лист усыхал, при по
явлении четвертого листа усыхал второй лист и т. д., пока не поги
бали все гибридные растения. При прибавлении же к пыльце отцов
ского сорта (1160) пыльцы материнского сорта (Гостианум 0237) гиб
ридные растения приобретали жизнеспособность.
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Таким образом, из разработанного И. В. Мичуриным метода пре
одоления нескрещиваемости видов путем управления половым процес
сом следует, что собственная пыльца обладает способностью сближать 
две физологически несовместимые половые клетки, делая тем самым 
возможным их объединение.

Мало того, она способствует получению гибридов между нескре- 
щивающимися или трудноскрещивающимися видами при обычном мето
де гибридизации, с нормальной жизненностью.

Для выяснения значения пыльцы растения материнского сорта 
при межсортовой гибридизации хлопчатника нами изучалась жизнен
ность гибридных растений, полученных как при наличии в процессе 
гибридизации собственной пыльцы, так и при ее отсутствии.

В 1952 году под руководством действительного члена Академии 
наук Армянской ССР Г. А. Бабаджаняна на Центральной базе Армян
ского научно-исследовательского института технических культур бы
ли заложены опыты в следующих вариантах:

1) гибридизация без кастрации и изоляции;
2) гибридизация без кастрации с изоляцией;
3) гибридизация с кастрацией и изоляцией.
В качестве материнской формы были взяты сорта хлопчатника 

1298 и С-3210.
В качестве отцовской формы служили сорта: 3290-у, 3988-у. 

полученные из Украинского научно-исследовательского института 
хлопководства, С-1470. полученный из Центральной селекционной 
станции СоюзНИХИ, а также сорт С-3210 в качестве отцовской фор
мы для материнского сорта 1298.

Методика скрещивания заключалась в следующем: пыльца с ра
стений отцовских сортов по утрам при полной ее зрелости собира
лась в одной баночке и по возможности равномерно перемешивалась, 
после чего собранная пыльца делилась на три равные части. Каждая 
часть предназначалась для опыления цветков растений материнского 
сорта одного из вариантов опыта. В первом варианте по утрам соб
ранная пыльца с растений отцовских сортов наносилась на рыльца 
некастрированных цветков растений материнского сорта без предва
рительной и последующей изоляции. Во втором варианте бутоны на 
растениях материнских сортов вечером, накануне цветения, брались под 
пергаментные изоляторы, а на следующий день утром наносилась пыль
ца соответствующего сорта, и вновь надевались изоляторы. Для гиб
ридизации с кастрацией бутоны растений материнских сортов накану
не цветения кастрировались, а на следующий день утром опылялись 
пыльцой соответствующего сорта, причем немедленно после кастра
ции, а также после опыления, до завязывания коробочки (через 
3—4 дня после опыления) цветки растений материнских сортов брались 
под изоляторы.

В 1953 году полученный семенной материал был высеян, и в те
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чение вегетационного периода проводились измерения и учет соот
ветствующих жизненных показателей гибридных растений.

Результаты исследования приводятся в табл. 1, 2.

Показатели жизненности гибридов хлопчатника на куст в среднем из 10 растений 
по вариантам опыта при материнском сорте 1298

Таблица 1
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Из таблиц 1 и 2 видно, что гибриды, происходящие от опыле
ния некастрированных цветков растений материнского сорта, во всех 
комбинациях по всем учтенным показателям значительно превосхо
дят гибриды, полученных от опыления с применением предваритель
ной кастрации цветков растений материнского сорта.

В объяснении приведенных фактов о положительном и отрица
тельном действии пыльцы растений материнского сорта при межсор
говой гибридизации на жизненность гибридных организмов мы ис
ходим из того, что в живой природе действует закон о мере разно՜ 
качественности, который разработан и сформулирован еще Ч. Дар
вином [5].

Согласно этому закону, жизненность зародыша падает как в том 
случае, когда разнокачественность его больше, так и в другом, когда 
она меньше необходимой меры. Степень же разнокачественности жи-
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Таблица 2
Показатели жизненности гибридов хлопчатника на куст в среднем из 10 растений 

по вариантам опыта при материнском сорте С-3210
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В том числе 
оформивших
ся коробочек

То 1 ՛՛₽««•

оо ОО со со

X о

Гибридизация без кастрации и изо
ляции ..........................................

Гибридизация без кастрации с изо
ляцией ..........................................

88,6

85,6

157,0

151,2

53,0

.50,9

19,1

19,1

36,03

37,52
см со

։

Си-
Гибридизация с кастрацией и изо- 

ляцией.....................................• . 62,2 109,9 45,8 15,8 34,49

10
Х

<^
С-

14
70 Гибридизация без кастрации и изо

ляции .........................................

Гибридизация без кастрации с 
изоляцией ...................................

86,7

85,9

145,4

139,5

42,4

44,1

13,5

15,5

31,83

35,14
О'! СО 
6 
О

Гибридизация с кастрацией и 
изоляцией ................................. 70,7 131,7 39,1 13,3 34,01

во го тела обусловливается степенью дифференциации объединяющих
ся половых клеток.

Учитывая также, что пыльца, участвующая в процессах воспро
изведения в роли полового ментора (чужая—при близкородственном 
воспроизведении, а своя—при гибридизации), обладает способностью в 
первом случае увеличивать дифференциацию объединяющихся половых 
клеток, а во втором случае уменьшать ее, нетрудно объяснить фак
ты о положительном и отрицательном действии пыльцы растений ма
теринского сорта на жизненность гибридных организмов. Если разно- 
качественность зародыша гибридного организма, полученного вслед
ствие объединения в процессе оплодотворения сильно различающихся 
половых клеток, превышает необходимую меру (следовательно, жиз
ненность низкая), то участие пыльцы растений материнского сорта в 
процессе оплодотворения, в некоторой степени сглаживая эти разли
чия, приводит их к необходимой мере (следовательно, жизненость по
вышается). Если же объединение двух различающихся половых кле
ток приводит к созданию зародыша гибридного организма, разнока- 
чественность которого соответствует необходимой мере (значит, жиз
ненность повышенная), то в таком случае собственная пыльца своим 
участием в процессе гибридизации, еще более сближая их. отводит от 
необходимой меры (значит, жизненность понижается).

Особый интерес представляют также полученные нами данные по 
лабораторному анализу.

Осенью по всем комбинациям опыта с 15 растений каждого вари-
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анта было собрано по одной коробочке—всего 15 коробочек; во всех 
вариантах коробочки собирались с первых и вторых мест второй и 
третьей плодовых ветвей.

Данные анализа приводятся в табл. 3 и 4.

Таблица 3
Некоторые показатели лабораторного анализа гибридов И, по вариантам опыта при 

материнском сорте 1298
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-3
21

0 Гибридизация 
ляцин . .

без кастрации и изо-
5,16 31,53 102,5 28,6 37,98 6,17

и
*0
X

Гибридизация 
ляцией . .

без кастрации с изо-
5,02 32,26 101,0 28,4 37,64 5,81

§

от
Гибридизация 

ляцией . .
с кастрацией и изо-

4,59 29,07 98,5 29,6 36,49 5,34

6
00
0)

Гибридизация 
изоляции .

без кастрации и
5,19 31,36 105,1 29,6 37,30 6,02

<п

X
Г ибридизация 

изоляцией
без кастрации с

5,07 31,53 102,8 29,7 36,87 5,87
от сч

си-
Гибридизация 

ляцией . .
с кастрацией и изо-

4,64 29,52 98,0 29,9 36,95 5,75

00 от»

Гибридизация 
изоляции .

без кастрации и
5,30 33,33 103,0 29,1 37,00 5,84

со
ГО
X

Гибридизация без кастрации с изо
ляцией ..........................................5,20 32,00 105,1 29,6 37,74 6,18

от сч гН
о

Гибридизация 
ляцией . .

с кастрацией и изо-
1,80 29,75 105,8 30,2 36,90 5,80

Из данных таблиц 3 и 4 следует, что гибриды, полученные без 
кастрации цветков растений материнских сортов, по среднему весу 
одной коробочки, среднему числу семян в коробочке, абсолютному 
весу семян, которые также являются показателями жизненности, пре
восходят гибриды, полученные с кастрацией цветков материнских ра
стений. Исключение лишь только по абсолютному весу семян состав
ляет комбинация 1298Х3988-у (таблица 3), где гибриды, полученные 
от участия в процессе гибридизации собственной пыльцы, незначи
тельно уступают гибридам, полученным без ее участия. Это, на наш 
взгляд, объясняется тем, что, завязывая меньшее количество семян в 
коробочке гибридных растений, полученных от гибридизации с уда-

* Индексом волокнистости хлопка-сырца называется вес чистого хлопка во
локна в г, снятого со 100 штук семян.
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лением своей пыльцы, создаются относительно лучшие условия для их 
питания.

Некоторые показатели лабораторного анализа гибридов Е։ по вариантам опыта 
при материнском сорте С-3210

Таблица 4
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Гибридизация без кастрации и изо
ляции ......................................... 5,16 31,53 111,1 31,0 36,0 5,88

"о 
X о

Г пбридизация без кастрации с изо
ляцией ........................................ 5,02 32,00 109,0 30,6 36,0 5,59

$ 
С-

32
1

Гибридизация с кастрацией и изо
ляцией ......................................... 4,64 29,29 107,2 30,5 34,01 5,30

о 
г—

О

Гибридизация без кастрации и изо
ляции . . •............................. 5,94 30,73 127,0 32,1 38,22 7,34

Ъ 
X о

Гибридизация без кастрации с изо
ляцией ......................................... 6,08 30,53 128,5 32,2 39,38 7,77

см 
ОО 
6 

СИ

Гибридизация с кастрацией иизо- 
тяцие֊^..................................... 5, «8 29,73 125,7 33,0 42,21 8,36

Интересно отметить, что влияние собственной пыльцы, участвую, 
ней в процессе гибридизации, не ограничивается изменением жпз. 

ценности гибридного потомства, а в той или иной степени отражается 
и на его наслелственнссти. Это наглядно видно из данных по длине 
волокна (табл. 3 и 4). В комбинациях, где длина волокна материнского 
сорта короче длины волокна отцовского сорта (табл. 5). у гибридов,

Таблица 5
Некоторые показатели лабораторного анализа родительских сортов хлопчатника

Сорта
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й 

ве
с о

дн
ой

 
ко
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бо

чк
и 

в г

Среднее чис
ло семян в 

одной короб.

Абсолютн. 
вес семян 

в г
Длина во

локна в мм
Процент вы
хода волок

на
Индекс во

локна

1298 4,76 30,06 98,8 28,8 37,98 5,96

С-3210 3,69 24,86 96,7 30,6 34,80 5,23

3980-у 3,67 26,06 93,7 30,8 34,06 4,75

3988-у 3,86 35,93 96,5 30,1 34,93 5,28

С-1470 6,93 30,73 135,7 32,6 40,89 9,15
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полученных от участия в процессе гибридизации собственной пыльцы, 
наблюдается некоторое укорочение длины волокна по сравнению с 
длиною волокна гибридов, полученных при ее отсутствии (табл. 3 и 4).

В той же комбинации (С-3210Х3958-у), где материнский сорт 
по длине волокна превышает отцовский сорт (таблица 5), наблюдается 
обратное явление, т. е. гибриды, полученные при кастрации цветков 
материнских растений, уступают по длине волокна гибридам, полу
ченным без кастрации цветков материнских растений.

Как по длине волокна, так и по другим признакам, как, напри
мер, по проценту выхода волокна и по индексу, это явление осо
бенно наглядно видно в комбинации С-3210ХС-1470 (таблица 4), где 
оба родительских сорта по всем этим признакам сильно отличаются 
друг от друга (таблица 5). Ввиду того, что материнский сорт С-3210 
по длине, проценту выхода и индексу волокна значительно уступает 
отцовскому сорту С-1470 (таблица 5), то участие пыльцы растений 
материнского сорта в процессе гибридизации заметно повлияло на 
снижение указанных признаков у гибридного потомства. Это наглядно 
видно при сравнении этих показателей гибридов вариантов гибриди
зации без кастрации с вариантом гибридизации с кастрацией цветков 
материнских растений (табл. 4).

Подобное активное участие собственной пыльцы в процессе гиб
ридизации, выявляющееся в изменении жизненности и в некоторой 
степени и наследственности, дает основание предполагать, что наслед
ственность гибридов, полученных от участия своей пыльцы, в процессе 
гибридизации придет скорее к константности, нежели наследствен
ность гибридов, полученных обычным способом гибридизации (с ка
страцией цветков материнских растений). А это в свою очередь дает 
основание надеяться, что в последующих поколениях эти гибриды бу
дут более жизненными, чем гибриды, полученные в отсутствии соб
ственной пыльцы, даже в том случае, если их жизненность в первом 
поколении была ниже последних. 

♦

Выводы

В результате проведенных экспериментальных исследований по 
изучению влияния собственной пыльцы на жизненность и наследствен
ность гибридного потомства хлопчатника, с учетом приведенных в ра
боте литературных данных, приходим к следующим выводам:

1. Собственная пыльца в роли полового ментора, участвуя в про
цессе гибридизации, сближает (сглаживает) чрезмерно дифференциро
ванные половые клетки.

2. Биологическая роль собственной пыльцы при гибридизации 
проявляется как в изменении жизненности, так и в частичной степени 
наследственности получаемого гибридного потомства.

3. Собственная пыльца своим участием в роли полового ментора 
в процессе гибридизации при разном отцовском сорте оказывает раз
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личный эффект на жизненность гибридного потомства. При этом чем 
больше различий в известной мере между скрещивающимися сор
тами, как по их происхождению, так и по их условиям возделывания, 
тем больше эффект от участия пыльцы растений материнского сорта 
в процессе гибридизации.

4. Полученные данные дают основание полагать, что участие 
собственной пыльцы в процессе межсортовой гибридизации с учетом 
правильного подбора родительских пар для скрещивания найдет при
менение в практике селекционной работы.
Армянский научно-исследовательский 

институт технических культур, 
г. Эчмиадзин

Поступило 23 IV 1954 г.
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ԲԱՄԲԱԿԵՆՈՒ ՄՒՋՍՈՐՏԱՅՒՆ £ՒԲԲհԴՒՋԱՑհԱՅհ ԺԱՄԱՆԱԿ 
ՄԱՅՐԱԿԱՆ ՍՈՐՏՒ ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԾԱՂԿՒ ՓՈՇՈՒ ԲԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ 

ՆՇԱՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

եերկա աշխատո։ թյան նպատակն Լ' ղու դա բերել մայրական սորտի 
րու յսերի ծաղկի ւիււշու նշանակությունը բամբակենու. մ ի 9 ս ո ր տ ա ք ին հիր֊ 
րիդիդաղիայի մամանակ և նրա ա դդե էյ ո ։ թ յ ու ն ր հ իբր իղ այ ին սերնդի կեն
սունակության և </աոանդականոլթ յան վրա։

Փորձը դրվեք է 1952 թ. Հայկական ՍՍՌ Գիտա թյուննեբի ակաղեւ) իա քի 
իսկական անղաւք Գ. Հ. Տարական յան ի ղեկաւքարու թյամ ր, Տեխնիկական կուր 
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տուբաների Հայկական գիտահետազոտական ինստիտուտի կենտրոնական րա- 
դայում, հետևյալ 3 վարիանտներով,

1) ^/՚ITl"bl"l‘"!iս,ոանց առեչքներ ի հեռացման և մեկուսացման։
2) Հիբբիդիզացիա մեկուս իչով և առանց առեչքներ ի հեռացման։
3) Հիբբիդիզացիա մեկուսիչով I։ աոեչքնևրի հեռացո։ մով։
Րամ բակենոլ հիբրիդային սերնդի վրա սեփական փ ոշոլ ազդե ց ութ յան 

itt սուէքնասիրման հետևանքով կարելի է անել հետևյալ եւլրակացութ լուններբ .
1, Հի բբ իդի դա ց իա յ ի պրոցեսում՛ սեփական փոշու մասնակցութ լունբ, 

որպես սեռական մենտոր, մեղմացնում է սեռական բհիրների դիֆերեն֊ 
ցիացիան.

2. Հիբրիդիղացի ա յի ժամանակ սեփական փոշու ր ի ոլոգ ի ական դ ևրր 
հրեան է դալիս ինչսլես կենսականության փոփոխմ'ան , այնպես էլ մառան֊ 
if ական ութ յան աննշան փոփոխման վրա։

3. Տարբեր հայրական սորտերի հ ի բր ի դի զա ց ի ա J ի ժամանակ սեռական 
մենտորի դերում և իսկական փոշու մասնակցությունը հ ի ր ր ի դ ի ղւս ց ի ոն 
սերնդի կենսունակության վր ա այէ էֆեկտ է ցոլցաբերում։ Ըն դ որում, 
~‘l'lTl"tl"lu,!jl',t‘Jlll պրոցեսում ինչպես իրենց ծագումով, այնպես էլ աճմա՛ն 
սլա յմ անն եր ի տեսակետ ի ց որոշ սահմաններում ինչքան մ եծ է խաչաձևռզ 
սորտերի տարրերությունը, այնքան էլ մեծ է մալրակ ան սորտի փոշու 
մասնակցության էֆեկտ ր ։

4> U տացված ւովյալներր հիմք են տալիս ենթադրել, որ միջսորտա֊ 
յին դիբր ի դի զա ց ի ա լ ի պրոցեսում սեփական փոշու, մասնակցությունը, ել֊ 
նելով խաչաձևման համ ար ծնողական զույգերի ճիշտ րն տ ր ո ւթ յուն ի ց , 
կօդտադործվի սելեկց իոն պրակտ ի կ աշխատանքներում:
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А. М. Агаджанян

Действие предварительной прививки на плодовитость 
и жизненность растений при принудительном 

самоопылении*

К научному объяснению вредных последствии от близкокровного 
воспроизведения (инцухт, инбридинг) растений и животных впервые 
подошел Дарвин. Он выяснил, что причина, обусловливающая появ
ление депрессивного потомства при узкокровном воспроизведении, 
заключается в чрезмерной однородности половых элементов родите
лей и что для получения вполне мощного потомства необходима не
которая степень дифференциации в половых клетках родителей, что 
достигается воспитанием их в различных условиях жизни [6].

Однако появившаяся впоследствии менделевско-моргановская ге
нетика нацело отказалась от этих важнейших достижений дарвиниз
ма и извратила их [12].

Проблема близкокровного разведения окончательно была разре
шена на основе теории жизненности, созданной мичуринской биоло
гией.

Жизненность, как пишет акад. Лысенко,—это „внутренняя не
обходимость живого быть в неразрывном единстве с определенными 
условиями внешней среды, с условиями жизни" [8. стр. 40]. Обычно 
она создается и повышается процессом оплодотворения. Но, как от
мечает Т. Д. Лысенко, жизненность повышается не только половым 
путем. Известно, например, что небольшие изменения в условиях 
жизни, а также взаимовлияние компонентов прививки, благотворно 
влияют на организмы и их потомства. Таким образом, усвоение ра
стениями и животными слегка измененных условий ведет к созданию 
биологической разнокачественносгп их воспроизводящих клеток, что 
и является основой возникновения высокожизненных организмов.

Мичуринская биология знает несколько методов повышения пло
довитости и устранения депрессии потомства при родственном вос
произведении:

в растениеводстве — клонирование растений и воспитание их в 
различных условиях с последующим внутрисемейственным переопы
лением [2, 5, 13. 14]. дополнительное чужеопыление пыльцой отда
ленных форм [2, 4, 11, 14, 15], совместное влияние клонирования и 
дополнительного чужеопыления [2, 14];

' Работа проводилась в Институте генетики и селекции растений А11 АрмССР 
под руководством доктора биол. наук Г. Г. Батикяна.
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в животноводстве — содержание спариваемых родственных жи
вотных в различных условиях воспитания [1. 7], „обмен семенем*  
между племенными хозяйствами, расположенными в различных кли
матических условиях [9], способ содержания живчиков в разных усло
виях в период их пребывания вне организма [10]. переливание род
ственным животным крови чужой породы [3].

В 1952 г. на самоопыляющихся культурах (томат и перец) был 
поставлен опыт по устранению депрессии при принудительном само
опылении методом предварительной прививки.

В работе были использованы сорта перца Кайенский и Ош-Кош 
и томата Анаит и /Чаяк.

Методика. Прививка производилась в расщеп. Для предохране
ния от увядания подопытные растения в течение нескольких дней 
покрывались влажными вазонами. Привитые растения и контроль в 
мае были пересажены в грунт.

В период массового цветения готовые к раскрытию бутоны как 
па привитых, так и на непривитых растениях брались под пергамент
ные изоляторы. Одновременно на этих растениях этикетками отмеча
лись такие же бутоны для естественного опыления (контроль).

Собранные плоды подвергались анализу. Подсчитывались и взве
шивались семена каждого плода.

Для выяснения влияния предварительной прививки на жизненность 
первого семенного поколения при принудительном самоопылении се
мена всех вариантов в конце марта 1953 г. были высеяны в парники, 
и в начале мая рассада высаживалась в грунт. Для взвешивания и 
измерения в конце октября растения выкорчевывались и подрезыва
лись у корневой шейки.

Опыт производился по следующей схеме:
1) естественное опыление.
2) принудительное самоопыление.
3) естественное опыление с предварительной прививкой,
4) принудительное самоопыление с предварительной прививкой.
Результаты учета по количеству и весу семян у плодов перца 

приводятся в табл. 1.
Результаты анализа показывают, что по сорту Кайенский в ва

рианте принудительное самоопыление получен низкий процент завя
зывания, а также низкий вес семян. Так. если среднее число семян 
одного плода и их средний вес по варианту естественное опыление 
принять за 100, то среднее число семян одного плода при принуди
тельном самоопылении составит 48,5, а средний вес —46,72.

/(алее видно, что по этим же показателям результаты варианта 
принудительное самоопыление па предварительно привитых растениях 
намного превосходят данные варианта принудительное самоопыление 
на непривитых растениях в случае, когда в качестве прививочного 
компонента взяты растения своего сорта, и часто даже превосходят 
контроль, когда в качестве прививочного компонента использованы
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Влияние предварительной прививки на количество и вес семян у плодов 
перца при принудительном самоопылении 1952 г.

Таблица 1

Комбинация и вариант
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1 естественное опыление 130 100 0,792 100 6,092
принудительное самоопыление 63 48,5 0,370 46,7 5,873

Кайенский* естественное опыление на подвое 148 114,0 0,907 114,5 6,121
Кайенский принудительное самоопыление на подвое 86 66,2 0,495 62,5 5,964

Кайенский естественное опыление па привое 185 142,3 1,086 137,1 6,303
Ош-Кош принудительное самоопыление на привое 144 110,7 0.884 111,7 6,138

Ош-Кош естественное опыление на подвое 170 130,9 1,079 136,2 6,348
Кайенский принудительное самоопыление па подвое 121 93.1 0,745 94,1 6,157

1 естественное опыление 245 100 1,642 100 6,543Ош-Кош принудительное самоопыление 63 25,7 0,190 11,6 3,016

Ош-Кош । естественное опыление па привое 285 116,3 1,950 118,2 6.842
Ош-Кош 1 принудительное самоопыление па привое 146 59,6 0.920 56.0 6,302

* В числителе—привой, в знаменателе—подвой.

растения другого сорта, в данном случае Ош-Кош. Если в первом 
случае среднее количество семян составляет 66,2'%, средний вес 62,5% 
по отношению к контролю, то во втором случае соответственно полу
чается 110,7 и 111,7%.

Данные показывают также, что предварительная прививка ока
зывает свое положительное влияние на плодовитость и при последую
щем естественном опылении, и в этом случае наибольший эффект по
лучается, когда растения прививаются на другой сорт.

Среднее число семян одного плода и их средний вес в варианте 
естественное опыление при внутрпсортовой прививке составляет 114 
и 114,5% к контролю и соответственно 142.3 и 137,1% при межсор
товой прививке.

Соответственные показатели были получены и по абсолютному 
весу семян.

Данные по сорту Ош-Кош, приведенные в той же таблице, по
казывают, что в варианте принудительное самоопыление еще больше 
снижается завязывание семян и их средний вес. чем это наблюдалось 
у сорта Кайенский. Кроме того, видно, что и прививка действует эф
фективнее (относительно) на изолированное самоопыление по сравне
нию с сортом Кайенский. Процент завязывания семян при принуди
тельном самоопылении без прививки составляет 25.7. а вес семян все
го 11,6 по сравнению с естественным опылением.
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По этому же варианту с предварительной прививкой получаем 
59,6% по числу семян и 56°/0 по их весу.

Аналогичные данные по томату сорта Анаит представлены в табл. 2.

Таблица 2
Влияние предварительной прививки на количество и вес семян томата сорта 

Анаит при принудительном самоопылении 1952 г.

Комбинация и вариант
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Анаит естественное опыление 198 100 0,794 100 4,010
принудительное самоопыление 114 57,5 0,464 58,5 4,075

Анаит естественное опыление на привое 267 134,9 1.152 145,1 4,310
Маяк принудительное самоопыление на привое 202 102,0 0.838 105,5 4,155

Таким образом, мы видим, что плодовитость принудительно са- 
моопылепных растений резко снижается по сравнению с естественным 
опылением. Но плодовитость значительно повышается или даже пол
ностью восстанавливается от предварительной прививки. Если к этому 
добавить, что при изолированном самоопылении на предварительно при
витых растениях завязывается значительно больше плодов (по томату 
на 1У°/0, по перцу на 16%)> чем при изолированном самоопылении без 
прививки, то повышение плодовитости от предварительной прививки 
станет более наглядным.

Это говорит о том, что при изолированном самоопылении про
цесс оплодотворения идет за счет относительно однородных половых 
клеток. Прививка же значительно улучшает условия оплодотворения 
созданием противоречивости, на фоне которой и происходит принуди
тельное самооплодотворение, но уже без вредных последствий.

Результаты изучения жизненности первого семенного поколения 
подопытных растений приводятся ниже.

Основные показатели жизненности растений перца приводятся в 
таблице 3.

Результаты анализа по сорту Кайенский показывают, что в пер
вом семенном потомстве растения от принудительного самоопыления 
по жизненности намного уступают растениям от естественного опыле
ния. Например, если средний урожай с одного растения и средний 
вес одного растения в варианте естественное опыление принять за 100, 
то в варианте принудительное самоопыление будет 77,4 по урожаю и 
78,6 по весу растения.

Предварительная прививка полностью предотвращает депрессию 
принудительного самоопыления при внутрисортовой прививке, а при 
межсортовой прививке не только ликвидируется депрессия, но расе- 
ния получаются более мощные и продуктивные, чем при свободном 
естественном опылении. Если при изолированном самоопылении на 
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внутрисортовой прививке средний урожай составляет 99,5%» а сред
ний вес растения 103% от контроля, то в варианте изолированное са
моопыление при межсортовой прививке соответственно получается 
130,5 и 117,4%.

Одновременно данные показывают, что предварительная прививка 
оказывает благотворное влияние и на растения, полученные от ес
тественного опыления.

Результаты испытания ио сорту Ош-Кош, которые также при
водятся в таблице 3, подтверждают возникновение депрессии при изо
лированном самоопылении и эффект прививки.

Таблица 3 
Влияние предварительной прививки па жизненность первого семенного 

поколения перца при принудительном самоопылении 1953 г.
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Ко
ли

ч.
 ра

ст
ен

ий

Ср
ед

ня
я вы

со
та

 
1 ра

ст
ен

ия
 в см

Ср
ед

, ко
ли

ч.
 пл

од
.) 

с 1 
ра

ст
ен

ия

Ср
ед

, ур
ож

ай
 с 

1 рас
те

н.
 в г

В п
ро

ц.

Ср
ед

, ве
с 1 

ра


ст
ен

ия
 в г

В п
ро

ц.

Кайенский естественное опыление 32 45 56 390 100 103 100
принудит, самоопыление 28 43 ’ 44 302 77,4 82 78,6

Кайенский естеств. опыл. на подвое 30 49 59 425 108.9 112 108,7
Кайенский принуд, самооп. на подвое 16 46 57 388 99,5 106 103,0

Кайенский естеств. опыл. на привое 30 48 65 509 130,5 121 117,4
Ош-Кош принуд, самооп. на привое 11 48 54 418 107,2 105 102,0

Ош-Кош естеств. опыл. па подвое 42 50 60 495 126,9 131 127,2
Кайенский 1 принуд- самооп. на подвое 30 45 56 410 105,2 НО 106,8

Ош-Кош естественное опыление 22 40 7 268 100 68 100
принудительное опыление 18 38 5 188 70,2 49 72,1

Ош-Кош естественное опыление 14 39 9 372 138,1 69 101,2
Ош-Кош 1 принуд, самооп. па привое 9 42 8 289 107,5 93 135,7

Показатели жизненности растений томата сорта Анаит приводятся 
в табл. 4.

Кроме учета высоты и веса растений, количества плодов и их 
веса, учитывалось также среднее число семян одного плода. Снова 
подтверждается отрицательное влияние изолированного самоопыления 
на жизненность потомства и устранение этого влияния под воздей
ствием прививки. Если среднее число семян одного плода, средний 
/рожай с одного растения и средний вес одного растения при ес
тественном опылении принять за 1о0, то при принудительном самоопы- 
юнии было соответственно получено 61,3, 78,3 и 78,2, а при прину
дительном самоопылении с предварительной прививкой на растения 
[ругого сорта (Маяк) получено 114% по числу семян, 117,8 по уро
каю и 128,2 по весу растения, что значительно превосходит контроль.

Необходимо отметить, что в период вегетации растения стали 
1звестия VII, № 9—3
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Влияние предварительной прививки на жизненность первого семенного 
поколения томата сорта Анаит при принудительном самоопылении 1953 г.

Таблица 1
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. | естественное опыление 14 168 30 207 100 2,050 100 1,100 100
‘ ’ | принудительное самоопыление 14 150 25 127 61,3 1,606 78,3 0,860 78,2

Анаит । естественное опыл. на привое 9 181 50 297 143,4 3,280 160,0 1,530 139,9
Маяк | принуд, самоопылен. на привое 12 179 32 246 114,0 2,115 117,8 1.410 128,2

болеть столбуром. И по отношению к заболеванию растения, получен
ные от принудительного самоопыления с предварительной прививкой, 
оказались более выносливыми (следовательно, более жизненными), 
чем растения, полученные от принудительного самоопыления без при
вивки. Так, растения, полученные от естественною опыления, зара
зились на 14,3%, от принудительного самоопыления на 28,6, а от 
принудительного самоопыления с предварительной прививкой на 8.3. 
растения же от естественного опыления с прививкой не пострадали 
совсем.

Итак, самоопыляющиеся растения томата и перца при принуди
тельном самоопылении дают депрессивное потомство. Это происходи! 
потому, что при изолированном самоопылении нарушается нормальное 
течение процесса оплодотворения. В естественных же условиях на
ряду с пыльцой своего цветка на рыльца обильно попадает пыльца 
как своих растений, так и растений других сортов. Такая смесь, ио- 
видимому. и создает физиологическую среду, обеспечивающую получе
ние вполне жизненных организмов при самооплодотворении. И именно 
по причине отсутствия такой дифференцированной пыльцевой смеси у 
чистых линий самоопылителей в культурных условиях сглаживаются 
противоречия в развивающемся организме, в результате чего растения 
биологически вырождаются.

Под воздействием же предварительной прививки принудительно 
самоопыленные цветки приобретают нормальную плодовитость, и ра
стения, полученные от таких семян, оказываются не депрессивными, а. 
напротив, вполне мощными и продуктивными. .'Эго значит, что благо
творное влияние прививки не ограничивается повышением плодовито
сти, а распространяется глубже и действует на жизненность потом
ства. При этом чем выше была плодовитость родителей, тем выше 
оказывается и жизненность потомства.
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Известно, что в основе прививки лежит изменение обмена ве
ществ в компонентах, и это измененное питание компонентов приводит к 
созданию разнокачественности клеток организма, а определенная степень 
биологической противоречивости целесообразна как причина, порождаю
щая и усиливающая жизненность даже при принудительном самоопло
дотворении. При этом наибольший эффект получается в том случае, 
когда в качестве прививочного компонента берутся растения другого 
сорта. Следовательно, при межсортовой прививке больше дифферен
цируются клетки организма, и в связи с этим создаются лучшие усло
вия для принудительного самооплодотворения, чем при внутрисортовой.

Выводы
1. Изолированное самоопыление самоопыляющихся растений (то

мат и перец) приводит к низкому проценту завязывания семян и сни
жению жизненности потомства.

2. Предварительная прививка значительно повышает плодовитое!ь 
родителей и полностью устраняет депрессию потомства. Межсортовая 
прививка действует более эффективно, чем внутрисортовая.

3. Предварительная прививка оказывает благот верное влияние и 
на последующее естественное опыление.
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Р. А. Маилян

Систематика севанских сигов

В целях рационального использования кормовых ресурсов рыб 
и увеличения сырьевой базы рыбного хозяйства озера Севан в его 
водах в 1924—1927 гг. акклиматизированы два подвида ценных рыб: 
ладожский сиг-лудога (Coregonus lavaretus ludoga Poljakov) и чудской 
сиг (Coregonus lavaretus maraenoides Poljakov). Акклиматизация в 
целом дала положительные результаты: сиги стали промысловыми 
объектами озера.

Наши исследования показали, что под воздействием своеобразных 
гидрологических, гидрохимических, термических и кормовых условий 
Севана новые вселенцы водоема, обитая в озере на протяжении 
почти 30 лет, приобрели ряд качеств, отличных от таковых своих 
северных сородичей.

В ихтиологической литературе за последние годы мало освещались 
вопрос изменчивости рыб и методы управления этой изменчивостью 
на пользу рыбного, хозяйства. Поэтому вопрос об изучении изменчи
вости ладожского и чудского сигов в условиях Севана представляет 
собой весьма значительный научный и практический интерес.

Настоящая статья является первой попыткой определения ма
сштаба происшедших изменений в признаках сига-лудоги и чудского 
сига в Севане, и, в конечном счете, установления систематического 
положения обоих сигов.

Исходными данными для исследования послужили проведенные 
нами подробные измерения 200 экз.. ладожского и 200 экз. чудского 
сигов (по каждой рыбе более чем по 50 промеров). Однако при 
составлении вариационных рядов мы использовали из них только по 
100 шт., так как количество больше ста часто совершенно не до
полняет и не изменяет вариационного ряда, составленного на осно
вании измерения 100 рыб [1]. Кроме того, число 100 облегчает ре
шение многочисленных формул.

Сравнительными материалами послужили:
1) 14 особей лудоги и 13 особей чудского сига из коллекции Зоо

логического института АН СССР (№№ 18611, 22159, 27221, 27235, 
27350, 27464, 29300, 29935, 29972 , 29974, 31385);

2) ведомость индексов 50 экз. чудского сига, любезно предостав
ленная нам проф. И. Ф. Правдиным, за что выражаю ему благодар- 
вость, и

3) литературные данные.
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Имея под рукой столь значительный материал по биостатистике, 
нетрудно было выявить направление изменчивости меристических и 
пластических признаков севанских сигов. Для установления послед
него нами составлена сравнительная таблица признаков севанского 
сига-лудоги с исходной формой из Ладожского озера (табл. 1).

Таблица 1
Вариационно-статистическое сравнение сига-лудоги из озера Севан (Coregonus lavaretus 

ludoga seBani natio nova) и лудоги из Ладожского озера (Coregonus lavaretus 
ludoga Poljakov)

Наименование признаков

Coregonus lavare
tus ludoga sevani 

natio nova.
Озеро Севан

Coregonus 
lavaretus lu
doga Polja

kov 
Ладожское 

озеро

_Mj—M2 Для Cor. 
lavaretus lu
doga sevani 
natio nova

V nij + m^

Дифферен
циация

± m, M2±m2 ±3,5a c
1 2 3 4 1 s 1 6

Длина всего тела в мм 429, CO ±0,54 403,4 190,5 1,27
Длина тела по Смитту в мм 383,00 г0,48 366,6 — 170,0 1,27
Лучей в I) ill—IV/11,08±0#07 10,02±0,09 9,66 1,90 4,58
Лучей в А II— 1II/12,43±O,O9 11,24 + 0,09 9,35 2,87 6,59
Чешуй в боковой линии
Число жаберных тычинок 

на всей 1-й дуге

83,30+0,59 94,14 + 0,49 3,70 16,66 5,30

26,58 ±0,25 23,47±0,17 10,20 8,75 9,42

В проц, длины тела

Длина рыла 5,26 ±0,06 5,11+0,06 1,76 2,17 11,80
Диаметр глаза горизон

тальный 4,02 + 0,02 3,80±0,06 3,48 0,70 5,10
Заглазничный отдел головы 9,76 ±0,07 9,94 + 0,20 1,47 2,52 7,38
Длина головы 18,68±0, Ю 18,54 + 0,10 0,99 3,60 5,53
Длина виска (Ш.) 7,91+0,06 8,15 + 0,09 2,22 2,17 12,70
Длина верхнечелюстной 

кости 5,38 + 0,05 5,54 + 0,07 1,86 1,92 10,20
Ширина верхнечелюстной 

кости 1,96 i 0,03 2,02 + 0,02 1,66 1,08 16,00
Длина нижней челюсти 7,04 1 0,06 6,39 + 0,09 5,76 1,99 8,10
Высота головы у затылка 13,53 + 0,09 13,26 + 0,13 2,91 2,73 5,76
Высота головы через сере

дину глаза 8,69 + 0,08 8,89±0,10
5,37±0,07

22,02+0,25

1,56 28,7<> 9,46
Ширина лба 5,67 + 0,06 3,26 2,17 10,90
Наибольшая высота тела 25,93 ±0,18 12,20 6,27 6,91
Антедорсальное расстояние 44,90 ; 0,20 43,34±0,19 5,65 6,90 4,37
Постдорсальное расстояние 42,62±0.18 42,22 + 0,21 1,44 6,37 4,26
Антевеитральпое расстояние 47,98 0,25 47,38 + 0,25 1,70 8,83 5,26
Передняя часть брюха 

(Р-У) 30,76 + 0,18 30,21±0,26 5,50 6,48 6,02
Задняя часть брюха (V — А) 25,62 + 0,16 25,78 + 0,20 0,62 5,74 6,40
Длина хвостового стебля 13,35 i 0,11 12,78 + 0,14 3,48 3,78 8,10
Длина основания Г) 12,44 + 0,10 11,44 + 0,11 8,75 3,40 7,80
Высота Г) 13,37 ! 0,08 13,48 + 0,18 0,56 2,87 6,14
Длина основания А 11,44 + 0,08 11,04 + 0,12 2,77 2,80 7,00
Высота А 9,26±0,08 10,00 + 0,17 3,93 2,83 8,75
Длина Р 14,33+0,13 14,32 + 0,09 0,64 2,22

2,64
8,96

Длина V 12,31 ±0,11 13,77 + 0,11 9,39 8,75
Наибольшая толщина тела 11,25 + 0,12 9,87-0,10 6,55 4,16 10,61

(Продолжение на стр. 39)
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I

В проц, длины головы

Длина рыла
Диаметр глаза горизон

тальный
Заглазничный отдел головы 
Длина средней части головы 
Длина виска (1<3.)
Длина верхнечелюстной 

кости
Ширина верхнечелюстной 

кости
Длина нижней челюсти
Высота лба
Высота рыльпой площадки 
Ширина рыльпой площадки 
Наименьшая высота тела

В проц, длины средней 
части головы

Длина рыла
Диаметр глаза горизон

тальный
Ширина лба
Наименьшая высота тела
Ширина верхнечелюстной 

кости в % ее длины
Наименьшая высота тела в 

длины нижней че
люсти

Диаметр глаза горизонталь
ный в % длины рыла

Высота рыл иной площадки 
в % ее ширины

Длина жаберной тычинки 
в % длины 1-й дуги

(Продолжение таблицы 1)

2 3 4 1 5 6

28,23 0,17 27,72 ±0,28 1,27 6,13 6,16

21,83+0,15 20,25±0,22 5,94 5,28 6,90
53,1(4 0,18 53,63 + 0,35 1,19 6,48 3,22
73,70 1-0,24 72,46±0,38 2,76 8,45 3,27
42,61 ±0,28 44,24±О,4О 3,34 9,98 6,70

28,95±0,17 29,75 ±0,29 2,58 6,09 6,20

9,25 1-0,10 11,55 + 0,18 11,20 3,43 10,60
37,54 + 0,21 34,72±0,34 7,05 7,50 5,70
9,15 + 0,14 7,69±0,17 6,92 4,83 15,10
9,56 + 0,13 13,39 + 0,26 12,50 4,38 13,10

17,18+0,17 14,55 + 0,17 10,95 5,95 9,91
38,10 4-0,16 35,00 ±0,34 25,98 5,53 4,16

ЗЪ 93 + 0,20 38,04 + 0,42 1,91 4,97 3,65

28,20+0,29 28,24±0,35 0,23 7,21 7,31
41,60 + 0,27 40,16±0,42 2,89 6,72 4,62
53,68 ±0,51 48,46 ±0,55 6,94 12,70 6,78

31,88+0,37 39,08 + 0,65 9,63 13,00 11,70

31,90 0,94 Ю!,22 1,11 17,80 32,80 7,13

77,40 + 0,75 73,00±1,30 2,92 26,00 9,63

58,40 0,90 90,50±1,32 20,30 31,00 15,40

18,46 + 0,22 — 8,20 12,70

Исследованные сиги имели длину тела (по Смитту) от 30 до 60 см. 
промеры проделаны автором на свежем материале уловов 1952—1953 гг.

Из данных таблицы 1 видно, что есть существенные различия по 
ряду основных меристических и пластических признаков между рыбами 
из озера Севан и из Ладожского озера.

По правилу биостатистики разность средних, превосходящая свою 
ошибку более чем в 3 раза (М. diff.), считается существенной. В на
шем материале существенная разность средних для севанской лудоги 
наблюдается в 27 из 49 сравниваемых признаков.

Севанская лудога по линейному размеру превосходит ладожскую. 
Длина всего тела в среднем равна 42.9 см против 40,34 см у ладожской 
лудоги. (Отметим, что средняя величина рыб относительна; она 
зависит ci возрастных групп исследуемых особей).

Длина головы у севанской лудоги сходна с таковой исходной 
формы и превосходит длину головы сига-лудоги, акклиматизирован
ного в озере Большом в южной части Красноярского края [2].

Количество лучей в спинном и анальном плавниках сига-лудоги 
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из озера Севан больше таковых лудоги из Ладожского озера. Соот
ветственно увеличению числа лучей в этих плавниках увеличилась 
и длина их основания. Последнее явление мы рассматриваем как кор
релятивное изменение признаков в связи с изменением линейного и 
весового размера рыбы в сторону увеличения.

За счет увеличения диаметра чешуи у севанской лудоги умень
шилось количество чешуи в боковой линии.

Севанская лудога отличается от ладожской большим количест
вом жаберных тычинок. Так, если число жаберных тычинок у ладож
ской лудоги 20—29 [3], 20—26, в среднем 23,5 [4], то у севанской 
лудоги оно составляет 20—30, в среднем 26,58. Тычинки в большин
стве случаев имеют зубчики или шипики. но встречаются также особи 
с гладкими тычинками.

По высоте тела севанская лудога резко отличается от лудоги и 
из Ладожского озера и из озера Большого. Если у рыб из Ладожского 
озера наибольшая высота тела в 4,5 раза, а у рыб из озера Большого 
в 4,3 раза меньше длины тела, то у сига-лудоги из озера Севан эта 
величина падает до 3,9.

Если у лудоги из Ладожского озера высота лба в 9,5 раза (по 
И. Ф. Правдину), из озера Большого в 12,8 раза (по Иоганзену и 
Башмакову), то у сига-лудоги из озера Севан высота лба в 19.9 раза 
меньше высоты головы у затылка.

Длина нижней челюсти севанского сига-лудоги больше таковой 
своих северных сородичей и по отношению к длине головы состав
ляет 37,54%.

Рыло севанского сига-лудоги соскообразное и длиннее, при этом 
соскообразность у него более рельефно выражена по сравнению с север
ными лудогами. Длина его рыла чуть больше длины рыла особей 
из Ладожского озера и составляет 5,26% длины тела по Смитту.

Горизонтальный диаметр глаза больше вертикального диаметра 
и больше таковых признаков исходной формы.

Довольно существенные изменения произошли также в строении 
рыльной площадки. Так. если высота рыльной площадки ладожской 
лудоги в среднем составляет 90,5% ширины площадки, то у севан
ской лудоги она составляет в среднем 58,4° 0 ее ширины (М. diff.= 
=20,3).

Таким образом, суммируя результаты вариационно-статистиче
скою сравнения признаков сига-лудоги из озера Севан с таковым сига 
из Ладожского озера, можно отметить, что из сравниваемых нами 
49 признаков 22 признака сходятся (т. е. М. diff. % 3). Это составляет 
44,90/() от всех сравниваемых признаков. В 27 признаках (55,1%) се
ванская лудога расходится с исходной формой, т. е. разность средних 
27 признаков превосходит свои ошибки больше чем вЗ раза (М. diff.^> 
3>3). При этом среди 27 существенно различных признаков разность 
средних 12 признаков—более 8 раз (М. diff. > 8)—24,5%, что более 
чем достаточно для признания значительности изменений, которые 
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претерпел севанский сиг-лудога в течение сравнительно небольшого 
промежутка времени.

Расхождения в пластических и меристических признаках севан
ского спга-лудогп свидетельствуют о наличии качественного и коли
чественного отличия его от исходной формы.

Довольно заметное расхождение наблюдается также в биологии 
обеих рыб, о чем будет сказано ниже.

На основании анализа признаков сига-лудоги из озера Севан и 
из Ладожского озера и учитывая биологические особенности обеих 
форм, автор считает целесообразным выделить севанского сига-лудогу 
от подвида Coregonus lavaretus ludoga Poljakov в отдельное племя 
Coregonus lavaretus ludoga sevani natio nova.

Морфологический диагноз, на основании приведенных в таблице 1 
меристических и пластических признаков севанского сига-лудоги 
(Coregonus lavaretus ludoga sevani natio nova), может быть выра
жен так:

D III—IV 10 — 13. наичаще 11 —12, A II—III 10—14, чаще 12—13, 
9—101.1.(81)83 у—тг- 100(110), жаберных тычинок 19—30, в среднем 26,6; о—У

позвонков 54—62 (у пяти особей). Близок к Coregonus lavaretus ludoga 
Poljakov. превосходно описанному Л. С. Бергом [3] и И. Ф. Правди
ным [4], отличается несколько большим диаметром глаза, более 
длинной нижней челюстью, более соскообразным рылом, более низкой 
вершинной площадкой рыла, длинным хвостовым стеблем и, наконец, 
большим числом жаберных тычинок. На жаберных тычинках обычно 
есть зубчики. Наибольшая жаберная тычинка в длине жаберной дуги 
укладывается 5—5,5 раза. Задний конец верхнечелюстной кости дохо
дит до вертикали переднего края глаза или чуть заходит за нее. Рыло 
косо усечено книзу и назад. Площадка рыла больше в ширину, чем 
в высоту; высота вершинной площадки рыла составляет в среднем 
58,4% ее ширины. Наибольшая высота тела 22—31. в среднем 25,9% 
длины тела (по Смитту). Вертикальный диаметр глаза 15—22, в сред
нем 17,5% длины головы. Длина головы 16—21, в среднем 18.7% 
длины тела; длина рыла 25—33, в среднем 28,2% длины головы; длина 
нижней челюсти 6—8, в среднем 7,2% длины тела. Абсолютная длина 
взрослых рыб 32—69 см, в среднем 42,9 см. Встречаются рыбы до 
65 см. Вес в среднем 1 кг, бывает до 3,4 кг.

Севанский сиг-лудога—жилая озерная рыба, в речки не входит, 
растет быстрее ладожской.

Ареал распространения—только замкнутый водоем, озеро Севан.
Вторым представителем сиговых в озере Севан является пере

везенный из Псковско-Чудского водоема чудской сиг (Coregonus lava
retus maraenoides Poljakov).

Чудской сиг, подобно лудоге, в Севане подвергался ряду изме
нений, заслуживающих изучения.
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Вариационно-статистическое сравнение признаков чудского сига из 
озера Севан с таковыми сига из Псковско-Чудского водоема приве
дено в табл. 2.

Таблица 2
Вариационно-статистическое сравнение чудского сига из озера Севан (Coregonus 
lavaretus maraenoides sevani natio nova) и чудского сига из Псковско-Чудского 

водоема (Coregonus lavaretus maraenoides Poljakov)

Название признаков

Coregonus la
varetus marae
noides sevani 

natio nova 
Севанское оз.

Coregonus la
varetus marae
noides Poljakov 
Чудское озеро

Mj —Mm
74ля Cor. 

lavaretus ma
raenoides se
vani natio 

nova
У mf-l-ni;

Дифферен
циация

M։ ±m։ M2± m2 ±3,5= c
1 I 2 1 3 4 5 6

Длина всего тела в мм 416,0 ±0,52 387,50± 1,61 5,27 180,00 1,23
Длина тела по Смитту в мм 378,0 ±0,44 344,00+1,26 7,35 15b,00 1,18
Длина туловища 293,70 ±0,35 265,00± 1,74 7,72 125,00 1,21
Чешуи в боковой линии 92,45±0.72 93,65±0,78 1,13 21 ,80 6,78
Число жаберных тычинок

на 1-й дуге 36,21 ±0,30 39,09±0,32 6,55 10.50 8,31

В проц, длины тела

Длина рыла 5,23 ±0,06 4,28 + 0,10 8,14 2,20 12,(KI
Диаметр глаза горизон-

тальный 4,15±0,03 4,43 + 0.10 2,68 1 .25 8.44
Диаметр глаза вертикаль-

ный 3,31 ±0,07 3,78±0,10 3,84 1,68 14,50
За глазничный отдел головы J0,42±0,09 10,8'՝ ±0,10 3,26 3,00 8,24
Длина головы 19,09±0,11 19,67 + 0,14 3,25 3,78 5,66
Длина средней части головы 13,5^+0,08 13,02±0,12 3,95 2,97 6,26
Длина виска (16.) 7,75±0,63 9,42 + 0,11 2,64 1,89 6,97
Длина предкрышки (ор.) 6.04±0,77 6,12 + 0,08 0,10 2,38 11,20
Длина верхнечелюстной

кости 5,36 ±0,06 5,06 + 0,09 2,C6 2,06 11,00
Длина нижней челюсти 7,41±0,06 8,68 + 0.10 10,90 2,20 8,50
Высота головы V затылка 13,87±0,10 14,86 + 0,11 6,65 2,52 5,20
Высота головы через

середину глаза 8,91 ±0,81 11,56 + 0,10 3,25 2,45 7,85
Наибольшая высота тела 27,06±0,33 23,88±0,39 6,22 11,50 12,20
Антедорсальное расстояние 44,34 + 0,18 44,22+0,22 0,35 6,20 4,00
Постдорсальное расстояние 42,88 + 0,19 41,64±0,21 4,37 6,62 4,40
Антс вентральное расстояние 48,08 + 0,27 46,80 + 0,34 2,94 8,16 4.84
Передняя часть брюха

(Р-У) 30,62 + 0.15 28,26 + 0,29 7,21 5,11 4,76
Задняя часть брюха (V—А) 25,88±0,14 25,56 + 0,19 1 ,35 4,80 5,28
Длина хвостового стебля 13,63 > 0,12 13,39±0,15 0,12 4,31 9,00
Длина основания Г) 12,44 1-0,09 11,48 + 0,12 6.40 3,22 7,39
Высота Г) 14,59±0,12 15,87+0.18 5,93 4,16 8,17
Длина основания А 12,22±0.10 12,19-0.13 0,18 3.43 8,03
Высота А 10.12 + 0,10 11,11+0.15 5,49 3,60 10,12
Длина Р 14,86±O,12 16,19±0,19 5.90 4,03 7.75
Длина V 13,45±0,13 15,93±0,15 12,10 4,48 9.60
Наибольшая толщина тела 11,70+0,65 10,05±0,?4 2,38 1,96 4,79
Наибольший обхват тела 67.94 0,53 56,30 + 0,13 21 ,31 15,90 6.70

В проц, длины головы

Длина рыла 26,98 0,23 21.34 ±0,42 11,70 8,13 8.60
Диаметр глаза горизон-

тальный 21,41 ±0,16 22,54 + 0,38 3,02 54,60 7,27
Диаметр глаза вертикальный 18,23 + 0,13 20.04 + 0,43 4,03 3,85 6.04
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(Продолжение таблицы 2)

1 2 ! з 4 5 6

Заглазничпый отдел головы 56,02±0,26 55,44 + 0,44 1 ,13 9,24 4,70
Длина средней части । оловы 71,10 + 0,26 71.64 + 0,39 1,15 9,05 3,65
Длина виска (1<3.) 43,19 + 0,27 48,26 + 0,41 10,30 8,23 5,44
Длина предкрышки (ор.) 31,59 + 0,20 31,78 + 0,33 0,49 6,16 5,58
Длина верхнечелюстной 

кости 18,08+0.16 25,50 0,48 5,02 5.50 5,60
Ширина верхнечелюстной 

кости 9,10 + 0,09 9,84 + 0,17 3,84 3,14 9,90
Длина нижней челюсти 38,51 -0,20 43,42+0,40 10,90 6+0 5,12
Высота головы V затылка 71,92±0,33 76,02 ±0,72 5,19 11,60 4,61
Ширина лба 29,18 + 0,20 30,04 ±0,37 0,20 7,07 6,94
Высота лба 9,24 + 0,18 8,20±0,39 2,42 5,53 17.20
Высота рыльной площадки 8,34+0,14 9,23+0,19 3,68 4,94 16,10
Ширина рыльной площадки 16,18 + 0,15 14,94+0,24 4.30 5,21 8,84
Наименьшая высота тела 39,18+0,24 38,28 ±0,45 1,85 8,26 6,04

В проц, длины средней 
части глаза

Длина рыла 38,33 г 0,34 30,84+0,56 10,80 8,05 6,02
Диаметр глаза горизон

тальный 29,62 + 0,35 31 ,50 ±0,56 2,84 8,50 8.20
Длина нижней челюсти 58,24 + 0,53 60,68 ±0,60 9.29 12,78 6,80
Ширина лба 42,32±О,37 41,20 + 0,56 1,67 8,54 5,77
Наименьшая высота тела 55,40 + 0,45 54,12+0,64 1,82 10,50 5,42
Ширина верхнечелюстной 

кости в °/0 ее длины 32,30+0,11 38.66 ±0,69 9,10 3,71 3,29
Наименьшая высота тела 

в % длины нижней 
челюсти 140,30 т 1,12 93,04+1,27 27,80 39,20 7,97

Диаметр глаза горизонталь
ный в о/., длины рыла 80,75±0,73 104,20±2,89 7.86 25,40 9,01

Высота рыльной площадки 
в % ее ширины 52,80 + 0,76 63,80 4 2,42 4,33 26,80 14,50

Длина наибольшей жабер
ной тычинки в °/0 дли
ны 1-й жаберной дуги 21,92±0,39 25,90 + 0,27 8,35 13,60 17,80

Расстояние V—А в °/0 
расстояния Р—А 86,35±0,60 86,05 + 1,09 0,24 21,00 6,96

Длина V в % длины Р 90,10±0,63 98,50±0,80 7,25 22,10 6,98

Во избежание повторений, вкратце остановимся на более сущест
венно изменившихся признаках.

Число жаберных тычинок на первой жаберной дуге у севанского 
чудского сига меньше, чем у исходной формы; разница между ними 
(М diff.) равна 6,55.

Если длина рыла северною чудского сига в среднем составляв! 
4,3 °/(), то у севанского она равна 5,2 % длины тела. Нижняя челюсть 
чудского сига в озере Севан заметно укоротилась до 7,4% длины 
тела по Смитту, вместо 8.7° 0 у исходной формы.

Чудской сиг в озере Севан стал высокоспинным и низкоголовым, 
что придает дугообразную форму линии спины. Дугообразность спины 
у некоторых особей настолько сильно выражена, что рыба напоми
нает самца горбуши в брачном периоде.

Наибольшая высота тела составляет 27,1% длины тела, против 23,9 
у исходной формы(М diff. = 6,22). Высота головы у затылка составляет 
13,9% длины тела, против 14.9 у северной формы (М diff.=6,65).
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Таким образом, из 61 сравниваемого признака оба чудских сига 
сходятся по 22 признакам (М diff. <Д), что составляет 36,1%, а по 
39 признакам расходятся (М diff. Д>3), что составляет 63,9%.

Наличие довольно заметного расхождения в меристических и 
пластических признаках равно и в биологии (в темпе роста, сроке 
половозрелости, времени и месте нереста, а также в питании) позво
ляет нам выделить чудского сига из озера Севан в отдельное племя 
Coregonus lavaretus maraenoides sevani natio nova.

Морфологический диагноз этой рыбы:
D III-IV 19-13, чаще 11; A II—III 10—15, чаще 13; 1.1. 74-105, 

or 10 ооычно 85——95, У жаберных тычинок 31-45, в среднем 36,2.

У крупных особей передний край нижней челюсти слегка вы
дается за верхнюю челюсть. Рыло почти вертикально усеченное, но 
встречаются особи и со скошенной назад или вперед вершинной пло
щадкой. Высота последней равна 34—75, в среднем 52,8% ее ширины. 
Жаберные тычинки не у всех особей длинные и составляют 14—28%. 
переднем 21,9” 0, длины первой жаберной дуги. Тычинки—с зубчиками. 
Высота рыльной площадки составляет в среднем 8,3% длины головы. 
Длина верхнечелюстной кости 23—32, в среднем 28% длины головы. 
Наименьшая высота тела 31—47, в среднем 39,25 длины головы. Наи
большая высота тела равна 24—36, в среднем 27,1% длины тела (по 
Смпгту). Вертикальный диаметр глаза 15—23, в среднем 18,2% длины 
головы. Длина до 55 см, вес 1,—1,5 (до 2 кг).

Севанский чудской сиг—жилая озерная рыба, в речки не входит. 
I крестится в самом озере. Ареал распространения—только озеро Севан.

Биология севанских сигов

Подробное описание биологии севанских сигов не входит в за
дачу настоящей статьи. Мы остановимся только па особенностях в 
биологии севанских сигов, отличающих их от исходных форм, для 
выявления биологической разнокачествеиности севанских и исходных 
форм.

Условия существования в Севане отличаются от таковых в Ла
дожском и Псковско-Чудском водоемах. Отличия выражаются в рас
хождении гидро-метеорологического, химического и газового режима 
этих водоемов, что в свою очередь не может не влиять на биологию 
обитающих в озере организмов, в данном случае на биологию сигов. 
Животное население Севана также отличается от населения срав
ниваемых водоемов, стало быть и взаимоотношение организмов в 
них иное.

В отличие от исходных форм сигов, которые питаются наряду 
с различными представителями бентофауны и рыбой (снетками) [5], 
севанские сиги относятся к рыбам смешанного питания, т. е. к бенто- 
и планктонофагам. Молодые особи до 1 + лет питаются исключительно 
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зоопланктоном. В общем спектре питания для всех возрастных групп 
севанского спга-лудоги зоопланктон занимает второе место, уступая 
лишь из представителей бентоса гаммарусам.

Аналогичная картина наблюдается и у чудского сига, однако 
роль зоопланктона в питании лудоги несколько больше.

В озере Севан наблюдается два подхода сигов к берегам: один 
с целью нагула с начала июня и до конца июля, второй — с целью не
реста в конце ноября — начале декабря. Последний подход является 
более интенсивным.

Как лудога, так и чудской сиг нерестятся на песчано-галечном 
грунте.

Первый исследователь севанских сигов П. И. Павлов указывает, 
что созревание половых продуктов у самок лудоги наступает в воз
расте 34, но встречаются также отдельные особи с развитыми поло
выми продуктами в возрасте 2-|- [6]. Наши исследования подтверж
дают наблюдения П. И. Павлова. То же самое относится и к чудскому 
сигу. Таким образом, как лудога. так и чудской сиг в Севане по вре
мени наступления половой зрелости на 1 год опередили своих север
ных сородичей.

В Ладожском озере половые продукты у лудоги впервые созре
вают в пятилетием возрасте [7], у чудского сига из Псковско-Чуд
ского водоема — в возрасте 44- [6].

Индивидуальная абсолютная плодовитость севанской лудоги по 
7 возрастным группам (от 3-|- до 9-|-) составляет 29 747 икринок, при 
колебании от 15 862 до 51 072 (у 65 особей улова 1953 года).

Плодовитость лудоги из Ладожского озера составляет от 5 до 
13 тысяч икринок, в среднем 9000 (по данным И. Ф. Правдина).

По нашему мнению, такое значительное увеличение плодовитости 
у севанских сигов может свидетельствовать об образовании новой 
разновидности.

Плодовитость севанского чудского сига также по 7 возрастным 
группам (от 34֊ до 9-4֊) составляет в среднем 35 432 икринки при 
колебании от 17 548 до 59 048 (у 66 особей улова 1953 г.).

Увеличение плодовитости севанских сигов является хорошим при
мером приспособляемости организма к новым условиям среды, что 
способствует сохранению вида через образование разновидностей.

Кроме указанных особенностей в биологии севанских сигов, у 
последних наблюдается заметное ускорение темпа роста (П. И. Павлов 
[6]). Наши исследования подтверждают и частично дополняют резуль
таты исследования названного автора.

Увеличение плодовитости, ускоренный темп роста и ранняя 
половая зрелость наблюдаются также у сигов, акклиматизированных 
в других водоемах.

Севанские сиги являются одним из объектов промысла. Удель
ный вес лудоги в сиговых уловах составляет около 70%, несмотря 
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на то, что при выпуске их в озеро (в виде оплодотворенной икры) 
преобладала икра чудского сига.

Невидимому, Севан является не в одинаковой степени благопри
ятным для обоих подвидов сигов, что проявляется в расхождении 
удельного веса обеих форм в улове.

Несмотря на неодинаковую степень приспособляемости ладож
ского и чудского сигов, Севан оставил аналогичные отпечатки на 
биологии и морфологии обеих рыб.

Выводы

1. Акклиматизация ладожского и чудского сигов в условиях Се
вана протекает положительно, в пользу увеличения рыбных ресурсов 
озера.

2. Изменчивость сигов сказывается как на их биологии, а именно: 
на увеличении плодовитости, на более быстром темпе роста, на более 
ранних сроках наступления половозрелости, на иных условиях нере
ста, так и на морфологии обеих рыб. Морфологическая изменчивость 
севанских сигов идет по линии и меристических и пластических при
знаков, причем среди обеих категорий есть признаки консервативные 
(устойчивые) и признаки прогрессивные (неустойчивые).

3. Исходя из результатов анализа признаков, севанского сига- 
лудогу целесообразно выделить как племя Coregonus lavaretus ludoga 
sevani natio nova, а чудского сига из озера Севан как Coregonus la
varetus maraenoides sevani natio nova.
Севанская гидробиологическая станция
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Е. Ф. Павлов

Межпородная пересадка яичников у свиней

Среди приемов, используемых для доказательства возможности 
изменения породных качеств потомства под влиянием видоизмененных 
условий жизни, на протяжении нескольких десятилетий используется 
метод пересадки яичников от самки одной породы к самке другой 
породы.

В 1897 году Григорьев [2] впервые осуществил такую операцию 
на кроликах и показал возможность получения потомства из яичников 
подвергнутых гомопластической пересадке. Позднее этот прием был 
использован Магнусом [8]. Крымской и Лопырпным [3]. Барышнико
вым, Заксом и Павловым [1].

Гегри [7] осуществил межпородную трансплантацию яичников у 
кур; позднее эти опыты с некоторым видоизменением были повторены 
Павловым [5] и, наконец, в самое последнее время Новиковым [4].

Кроме вышеуказанных работ, подобные опыты ставились также 
на мышах Русселем и Дугласом [9]. на крысах—Визнером [10] и 
другими.

Как видно из приведенного краткого перечня, все эксперименты 
по трансплантации половых желез с целью получения из них способ
ных к развитию половых продуктов, а в последующем и потомства, 
ставились на мелких и преимущественно на лабораторных животных.

Наши попытки отыскать в литературе указания на проведение 
подобного рода опытов с крупными сельскохозяйственными живот
ными оказались безрезультатными. Между тем проведение подобного 
рода опытов на крупных сельскохозяйственных животных представ
ляет известный интерес.

В настоящей работе мы поставили перед собой задачу разрабо
тать методику гомопластической пересадки яичников у свиней.

В качестве подопытных объектов были избраны свиньи крупной 
белой породы и местные. Последние, по данным Пономарева [6], су
щественно отличаются от свиней культурных пород более плоским 
туловищем, длинной узкой головой и другими экстерьерными особен
ностями. Что касается окраски щетины у этих свиней, то она доволь
но разнообразна. Однако наиболее часто встречаются животные се
рой, дикой окраски, а для поросят, полученных от свиней такой ма
сти, характерной является продольная полосатость.

Для опытов по пересадке яичников нами было использовано 
10 свинок крупной белой породы, 6 животных местной породы, и 
4 свинки были помеси между местной и мангалицкой свиньями. Причем 
Известия VII, № 9—4
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местные и помесные поросята были все одинаковой окраски и имели 
пигментированную кожу.

Возраст животных к моменту операции был: крупной белой по
роды— 2,5-3 месяца, местных поросят 3,5 — 4 месяца. Размеры 
яичника у обеих пород в этом возрасте достигали величины лесного 
ореха.

Для осуществления пересадки половых желез первоначально мы 
пользовались широкой Яапаратомпей. Однако наблюдения за течением 
послеоперационного периода показали, что этот прием при работе 
со свиньями мало себя оправдывает, а именно при разрезе по белой 
линии часто приходится иметь дело с нагноениями, а иногда и с гры
жами.

Эти неудобства вынудили пас остановиться па другом приеме, 
открывающем доступ в брюшную полость.

Оперируемое животное (донор) привязывалось в боковом поло
жении к операционному столу. Линия разреза проходила несколько 
под углом к заднему краю последнего ребра на расстоянии 3 4 см 
от маклаков. Длина разреза обычно не превышала 10—12 см.

Сначала рассекалась кожа и подкожная клетчатка; затем, после 
надреза фасции, тупым путем раздвигались мышцы, часть которых- 
большая косая (m. obliquus abdomini extr.) и поперечная мышца жи
вота (m. transversus abdom.) — в одном направлении, а другая часть — 
большая подкожная (m. subcutaneus maxim.) и малая косая мышцы 
(т. obliquus abdomini internus) в направлении, перпендикулярном по 
отношению к вышеупомянутым мышцам. После того, как все слои 
мышц были раздвинуты, в поле зрения открывалась брюшина, высти
лающая дно раны.

Брюшина рассекалась ножницами, после чего открывался сво
бодный доступ в брюшную полость. Находившиеся в поле зрения 
петли кишечника марлевой салфеткой отодвигались кзади и несколько 
вниз, после чего яичник обычно становился хорошо видимым. Ана
томическим пинцетом половая железа захватывалась у основания и 
легко подтягивалась кверху. Для удобства работы через связку яич
ника (mesovarium) проводилась прочная шелковая лигатура, которая, 
во время всей операции, удерживала яичник и связку вне брюшной 
полости. Исходное положение, предшествующее удалению яичника, 
показано на рис. 1.

Удаление яичника осуществлялось путем проведения разреза че
рез фиксирующую его связку на расстоянии 1—2 мм от железы. Кро
вотечение. возникавшее при этом, главным образом из a. ovarica, 
останавливалось тампонадой, а в отдельных случаях —путем наложе
ния артериального жома на кровоточащий сосуд. Общий вид связки 
после удаления яичника представлен на рис1 2.

Яичник, о։деленный от связки, заворачивался в марлю, смочен
ную физиологическим раствором, и н гаком положении сохранялся до 
момента его пересадки к животному другой породы.
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Рис. 1. Яичник извлечен из брюшной полости. Фиксирующая лигатура 
проведена черзсвязку.

Рис. 2. Яичник удален. .'1оже для пересадки половой железы донора
подготовлено
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Точно таким же образом проводилось удаление яичника и у 
другого животного реципиента.

Сам процесс пересадки заключался в следующем: через остаток 
связки, удалявшейся вместе с железой, проводились две лигатуры, с 
помощью которых яичник пришивался к основной части тезоуапшп 
и принимал положение, как это показано на рис. 3.

Рис. 3. Конечный момент пересадки яичника перед его погружением 
в брюшную полость.

Вся операция проводилась под комбинированным эфиро-новокаи
новым наркозом. в

После окончания пересадки с одной стороны животное повора
чивалось на другой бок. и операция повторялась в той же последо
вательности.

Всего, таким образом, за время с 30 X 1952 г. по 9 I 1953,г. было 
прооперировано 20 свиней. Из них 6 местной породы и 2 крупной бе
лой через 3—5 месяцев пришли в охоту и были покрыты соответ
ствующими хряками, т. е. имели функционирующие яичники.

Вскрытие 7 свиней после забоя подтвердило наличие активной 
овариальной ткани во всех этих случаях.

Только в одном случае матка с пересаженными яичниками родила 
двух мертвых поросят.

Основным препятствием для наступления беременности у боль
шинства этих свиней, как это выявилось при вскрытии, чаще всего 
являлось кистозное перерождение яичников, при котором гормональ
ная функция половых желез сохраняется на достаточно высоком 
уровне, что обеспечивает проявление охогы и нормальный рост ре
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продуктивных органов, но препятствует осуществлению полноценной 
овуляции.

Такая реакция пересаженных яичников, невидимому, является 
специфической для свиней, так как в подобных же опытах, прово
дившихся на кроликах, наичаще встречаются осложнения, связанные 
с облитерацией воронки, непроходимостью труб и образованием мощ
ных тяжей рубцевой ткани.

Наиболее типичная и одновременно ярко выраженная картина 
кистозного перерождения яичника у одной из оперированных свиней 
представлена на рис. 4.

Рис. 4. Слева—матка свиньи № 3 через 319 дней после операции. 
Правый яичник рассосался, левый подвергся кистозному 

перерождению. Справа—матка свиньи-кастрата.

В заключение настоящего сообщения, задачей которого являлось 
осветить некоторые методические вопросы, связанные с транспланта
цией яичников у свиней, следует кратко остановиться на изменениях 
окраски у 2 мертворожденных поросят, полученных от местной ма
тери-носительницы.

У обоих поросят, срок эмбрионального развития которых соста
влял 112 дней, было отмечено наличие пигментированных участков 
кожи, а у одного из них на спине имелсяп учок щетины темного цвета.

Для более полного представления о характере пигментации по
росят приводим рисунки исходных родительских форм и полученного 
от них потомства (рис. 5).
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Рис. 5. Вверху—свинья № 3 донор крупной белой породы Слева по се
редине— местная свинья № 34—реципиент. Справа посередине—хряк №17 
крупной белой породы. Внизу поросята, полученные от скрещивания 

Стрелками обозначено направление обмена яичников.

На рисунке у поросят на фоне белой окраски видны пигменти
рованные участки кожи—задняя часть нижнего поросенка и пучок тем
ной щетины на хребте у верхнего поросенка.

Наличие темной пигментации у потомства мы склонны рассмат
ривать как проявление влияния матери-носительницы на ткань яич
ника свиньи другой породы. Эта точка зрения представляется тем 
более вероятной, что у свиней крупной белой породы пигментиро
ванные участки кожи встречаются чрезвычайно редко, а появление 
окрашенной щетины вообще недопустимо.
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Выводы

1. Наиболее удобным оперативным приемом при подходе к яич
никам является путь через боковую стенку живота свиньи.

2. Метод пересадки яичников, как способ доказательства пре
имущественного влияния материнской среды на получаемое потомство, 
ранее применявшийся нами на мелких объектах, применим и для свиней.

3. При работе со свиньями наибольшие затруднения при полу
чении потомства связаны с кистозными перерождениями пересаженных 
и прижившихся яичников.
Институт животноводства Министерства 

сельского хозяйства АрмССР
Поступило 4 II 1954 г.
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А. М. Алексанян, Г. Г. Демирчоглян, М. А. Аллахвердян

Новые данные об условно рефлекторных изменениях 
в зрительном анализаторе человека

В настоящем сообщении излагаются первые результаты наших 
исследований, направленных на глубокое изучение механизмов условно 
рефлекторной регуляции одной из важных зрительных функций—свето

чувствительности глаза. Исходным положением при этом явилась ин
тересная работа Л. О. Долина [1], в которой впервые продемонстри
рована возможность образования условно рефлекторной связи в зри
тельном анализаторе человека.

Присоединяя действие метронома, не влиявшего на установив
шуюся адаптационную кривую, к действию света, резко нарушавшего 
ту же кривую в сторону снижения чувствительности, А. О. Долин 
показал, что после ряда таких сочетаний удается получить яркий эф
фект понижения чувствительности при изолированном применении 
метронома. Принципиально важным в этих опытах явилось то, что 
неадекватный для зрительного анализатора звуковой сигнал, приоб

ретший сигнальное значение, вызывал идентичный световой эффект.
Придавая работе Л. О. Долина важное значение, при разборе ее 

результатов на „среде" от 13 ноября 1935 года И. П. Павлов говорил: 
„В данном случае... как быть с употреблением слова „условный реф
лекс"?... свет производит химическую реакцию, разложение и т. д., а 
вместо света то же самое делает метроном. Так что, пожалуй, в дан
ном случае можно это назвать „условным рефлексом". Тут особенность 
в том. что у вас прямо видно, как внешняя энергия, в данном случае 
звуковая, превращается в раздражительный процесс звукового харак
тера, получает свою окраску в виде звукового ощущения, одновре
менно сообщаясь световой клетке, являясь для нас в виде светового 
ощущения. Так что, по-моему, это все до последней степени отчетли
во. Вы прямо видите, как световая энергия обусловливает химиче
скую реакцию, а потом звуковая, отдаленная энергия, обусловливает 
ту же реакцию. По-моему тут все ясно" [2].

Позже в этом направлении велись работы в лаборатории С. В. 
Кравкова [3, 4]. где были установлены сходные факты.

Такого рода своеобразные условные сенсорные рефлексы наблю
дались также К. X. Кекчеевым [5].

В последнее время Л. М. Курилова и П. Г. Снякин [6] исполь
зовали в качестве показателя условно рефлекторной деятельности из
менение величины пороговой площади раздражения сетчатки. Ими
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установлено, что при многократном сочетании звукового или запахового 
раздражителя со светом, вызывающим повышение пороговой площади 
раздражения, вырабатывается условный рефлекс на этот раздражи
тель, причем условно рефлекторное значение могут приобрести гакже 
раздражители второй сигнальной системы. Разработанную методику 
авторы предлагают для изучения особенностей высшей нервной лея-1 
тельности человека. |

В лаборатории Б. Н. Теплова [7, 8] недавно были получены ин
тересные данные, показывающие, что мегодика А. О. Долина (услов
ный фотохимический рефлекс по терминологии авторов) может быть 
использована для изучения типологических различий высшей нервной 
деятельности человека, в частности для оценки силы возбудительно
го процесса.

Итак, как в работе А. О. Долина, так и в серии последующих 
исследований выявлена возможность условно рефлекторных изменений 
основных зрительных функций (палочковой։ чувствительности, остроты 
зрения, критической частоты слития мельканий и пр.), факт, несом
ненно приобретающий важное значение в физиологии анализаторов. ।

Необходимо, однако, отметить, что до сих пор отсутствуют экспе
риментальные данные, которые касались бы анализа механизма выше
описанных явлений. При подобном анализе одно из важных мест долж
но занять определение участия периферического и коркового отделов 
анализатора в развитии тех или других рефлекторных изменений.

В целях разработки данной проблемы нами ведутся исследова
ния по двум направлениям: с одной стороны, по линии дальнейшего 1 
уточнения характера изменения зрительных функций при развитии 
процессов условного, коркового возбуждения и торможения, с дру- ] 
гой—по линии изучения механизма наблюдаемых сдвигов. В настоя
щем сообщении приводятся результаты исследований, проводимых в ; 
первом из указанных направлений.

Методика опытов

Определение световой чувствительности глаза производилось на 
адаптометре системы Дашевского, бинокулярно. После предваритель
ной 5-минутной световой адаптации, определялась чувствительность 
периферической зоны сетчатки в течение 40 50 минут опыта. Проис
ходившее увеличение световой чувствительности характеризовалось 
кривой, первая часть которой отражала быстрое повышение палочко
вой чувствительности, вторая же отражала более или менее устано
вившийся. стабильный уровень чувствительности (начиная с 25 35-й 
минуты пребывания в темноте).

Известно, что если в течение темновой адаптации подействовать 
на глаз ярким светом, го происходит резкое снижение чувствитель
ности зрительного прибора, выражающееся в изменении хода адапта
ционной кривой. Для вызова такой безусловно рефлекторной реакции 
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.мы воспользовались кратковременным, 10-секундным засветом глаз, 
который приводил к падению уровня установившейся чувствительно
сти на 80%. Восстановление упавшей чувствительности происходи
ло в темноте в течение 3—5 минут. Иногда для точной характеристи
ки хода восстановления чувствительности производилось более частое 
определение порога с интервалом в 1 минуту.

В качестве условного раздражителя применялся зуммер, в каче
стве дпфференцировочного звонок. Условный раздражитель в наших 
опытах предшествовал действию безусловного на 3 секунды при каж
дом сочетании. Таким образом, в общей сложности действие условного 
и безусловного раздражителей длилось 13 секунд. Сочетания произ
водились на фоне установившегося уровня световой чувствительно
сти с интервалами 4—5 минут. Определение порога начиналось сразу 
же после окончания действия безусловного и условного раздражите
лей и занимало 10 15 секунд. Опыты проводились в затемненной и 
заглушенной комнате, ежедневно в течение 6 месяцев на 5 испы
туемых (здоровые женщины в возрасте 25 30 лет).

Результаты экспериментов
В первой серии опытов у всех испытуемых проводилось еже

дневное снятие адаптационных кривых в течение 15—20 дней. Эти тре
нировочные опыты показали, что с течением времени у каждой из 
испытуемых вырабатывалась своеобразная картина адаптационной кри
вой, которая вместе с тем не оставалась всегда строго постоянной, а 
вариировала в некоторых пределах. На рис. 1 для примера показан 
ход увеличения чувствительности в темноте у одной из испытуемых; 
из рисунка видно, что начиная с 25—30-й’ минуты наступает стабили
зация адаптационной кривой по линии, параллельной осп абсцисс.

Далее изучалось влияние безусловного светового раздражителя 
на установившуюся световую чувствительность темноадаптированного

И СП. А. С. 3 IV 1953 г.
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глаза. 10-секундное освещение обоих глаз (4 лампы по 10 \у) на 30—40-й 
минуте после начала темповой адаптации приводило к значительному 
снижению палочковой чувствительности, что носило обратимый харак
тер. Последующее неминуемое восстановление адаптационной кривой 
занимало 3—5 мин. При этом чувствительность возвращалась к исход
ным значениям или несколько превышала их.

Степень снижения адаптационной кривой в результате действия 
света была различной у разных испытуемых, колеблясь в пределах 
50 85° 0. На рис. 2 изображены результаты одного из таких опытов.

Рис. 2. Действие света на ход адаптационной кривой.

Выявив характер безусловно рефлекторной деятельности в отно
шении световых раздражений у наших испытуемых, мы приступили к 
выработке положительных условных рефлексов. Для этой цели 
производилось сочетание безусловного светового раздражителя 
с условным звуковым (зуммер). В предварительных опытах подверга
лось угашению некоторое действие зуммера на уровень световой чув
ствительности глаза. В результате такого угашения зуммер не изменял 
характера адаптационной кривой (рис. За и 36).

Приступив затем к сочетаниям коротко отставленного (на 3 сек.) 
условного раздражителя-зуммера с безусловным световым раздра
жителем, мы отмечали неизменное падение установившейся чувстви
тельности после каждого такого сочетания.

После ряда сочетаний (от 7 до 30 у разных испытуемых) обнару
жилось, что изолированное действие в темноте условного сигнала 
способно резко снизить световую чувствительность палочкового аппа
рата.

На рис. 4а и 46 приводятся примеры двух таких опытов из 
большого числа аналогичных наблюдений.
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Рис. За. Первое действие зуммера на адаптационную кривую.

Рис. 36. Последующее влияние зуммера.

Восстановление исходных величин чувствительности как после 
применения условного, так и безусловного раздражителей протекало, 
как правило, с идентичной скоростью.

С целью выработки прочных положительных условных рефлек
сов мы ежедневно в течение двух-трех недель по несколько раз со
четали действие света с действием звукового раздражителя.

После того, как эти рефлексы были упрочены, мы перешли к 
следующей серии опытов, в которой вырабатывалась дифференциров
ка. В этом случае чувствигетьность определялась после действия как 
условного, так и дифференцировочного раздражителей. В качестве 
дифференцнровочного раздражителя служил звонок.
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Рис 4а. Условные изменения чувствительности глаза-•. -значения чувстви- 
Т1.11.НОС1И,обнаруженные после действия сочетаний, ) величина чувстви- 

тс.з.псали, обнаруживаемой последействия условного раздражителя.

Рис. 16. Подобный опыт с другой испытуемой.
Н первую фазу генерализации дифференцировочный раздражитель 

вызывал ю| же эффект снижения световой чувствительности, как и 
зуммер. Однако при последующих применениях звонок уже не вызы
вал изменения характера адаптационной кривой, в отдельных случаях 
повышая чувствительность глаза. Это иллюстрируется рис. 5а и£5б.

Последняя серия опытов была предпринята с целью угашения 
выработанных стойких рефлексов. При этом мы интересовались воп
росом о том, какое влияние на световую чувствительность палочко 
кого аппарата может оказать процесс внутреннего торможения.
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.Мы заметили, что в результате развития угасательного торможе
ния в коре больших полушарий условный сигнал постепенно теряет 
свое положительное действие по отношению к световой чувствитель
ности палочкового аппарата.

Исп. Д. Р. 7/У 1953 г.

Время в темноте (мин.)
Рис. 5а. Изучение дифференцировки условных рефлексов. Обоз

начения те же, 0— чувствительность, обнаруживаемая после 
применения дифференцировки.

Исп. Д. Р. 11/\* 1953 г.

Время в темноте (мин)

Рис. 56 Подобный om.1T с другой испытуемо։".

Продолжая угашение после того, как условный раздражитель 
потерял свое положительное действие, мы столкнулись с принципиаль
но новым фактом, заключающимся в том, что на фоне „углубления“ 
тормозного процесса условный сигнал вызывает обратный эффект— 
значительное повышение световой чувствительности. Световая чув
ствительность в этих случаях намного превышает установившийся в 
темноте уровень, что отражает своеобразное высвобождение скрытых 
резервов.

Этот эффект безотказно наблюдался у всех наших испытуемых; 
он изображен на рис. 6а и 66.

Для доказательства того, что это повышение чувствительности 
не является результатом длительного пребывания испытуемых в тем
ноте, были поставлены контрольные опыты, которые показали, что 
длительное пребывание испытуемых в темноте (около 2 часов) не 
вызывало подобных изменений.



64 А. М. Алексанян, Г. Г. Демирчоглян. М. А. Аллахвердян

Йен. А. Г. 3 VII 1953 г.

Рис. 6а. Угашение условного рефлекса.

Исп. Ал. С. 7 VII 1953 г.

Обсуждение результатов

Как было указано выше, в работе А. О. Долина были получены 
первые факты относительно условно рефлекторной регуляции уровня 
световой чувствительности глаза человека. Трудно переоценить значе
ние этого факта, поскольку он с несомненностью указывал на важную 
роль состояния центральной нервной системы для процесса адаптации, 
т. е. процесса, который до тех пор многими связывался лишь с функ
цией периферической части анализатора. Это последнее положение 
нашло свое наиболее яркое выражение в трудах акад. П. П. Лазарева, 
полагавшего, что кинетика восстановления и разрушения зрительного
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пурпура определяет изменение световой чувствительности глаза в 
адаптационных процессах.

Известна высокая оценка Павлова этих первых опытов Долина. 
Это делает тем более досадным тот факт, что впоследствии эти иссле
дования не были развиты, и мы имеем лишь единичные исследования 
в данном направлении, в основном повторяющие работу А. О. Долина.

Полученные нами изложенные выше данные, с одной стороны, 
вполне подтверждают опыты А. О. Долина, поскольку свидетель
ствуют об условно рефлекторных сдвигах световой чувствительности 
глаза, с другой стороны, они вместе с тем являются совершенно но
выми. Новизна их заключается в том, что путем вызова условного 
внутреннего торможения в коре головного [ мозга удается значитель
но повысить световую чувствительность глаза по сравнению с устано
вившимся в темноте уровнем. Таким образом, как условное корковое 
возбуждение, так и условное корковое торможение существенно влия
ют на уровень световой чувствительности глаза.

Значительное повышение уровня световой чувствительности под 
действием угашенного раздражителя можно объяснить высвобожде
нием скрытых резервов чувствительности глаза при направленном воз
действии на центральную нервную систему человека.

Полученные нами в этом отношении факты вполне согласуются 
с работами, проводимыми в Институте физиологии АН АрмССР проф. 
Г. X. Бунятяиом [9] и его сотрудниками, которые на примере тон
ких биохимических тестов убедительно продемонстрировали активный 
характер процессов внутреннего торможения, а также с работой 
А. М. Алексаняна. С. С. Александрии и Б. Т. Аветикяна [10].

При обсуждении результатов наших опытов возникают в первую 
очередь два вопроса: где разыгрываются описанные изменения—в цен
тральном или периферическом конце анализатора? И с другой сто
роны—каков внутренний физиологический механизм условно рефлек
торных сдвигов в зрительном анализаторе человека.

В настоящее время не представляется возможным дать оконча
тельный ответ на поставленные вопросы, однако уже сейчас ясно, что 
истолкование этих фактов затруднительно с точки зрения перифери
ческой теории адаптации, поскольку сам факт образования условной 
связи уже свидетельствует о корковой регуляции этой функции.

В настоящее время мы склонны думать, что условно рефлектор
ное понижение и повышение световой чувствительности глаза в тем
ноте объясняются как процессами в центральном отделе анализатора, 
так и изменениями, возникающими в его периферическом отрезке (из
менение диаметра зрачка, изменение концентрации зрительного пур
пура, ретиномоторные явления и т. д.).

Выводы

1. Сочетанием действия света, как безусловного раздражителя, с 
действием зуммера, как условного, выработан условный рефлекс на 

Известия VII, № 9—5
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изменение функционального состояния зрительного анализатора, сво
дившееся к резкому падению световой чувствительности глаза.

2. У всех испытуемых была выработана дифференцировка ус
ловных рефлексов. Применение дифференцировочного раздражителя, 
как правило, не вызывало изменения хода адаптационной кривой, а в 
отдельных случаях повышало чувствительность глаза.

3. Опыты с угашепием условных рефлексов показали, что в ре
зультате развития и углубления внутреннего торможения условный 
сигнал проявляет обратный эффект—значительно повышает установив
шуюся световую чувствительность глаза.

4. Контрольными опытами установлено, что такое резкое повы
шение чувствительности связано не с длительным пребыванием испы
туемых в темноте, а зависит от специфического действия угашен
ного условного раздражителя.

Институт физиологии
АП АрмССР Поступило 20 XI 1953 г.
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i*>. U*. (J>]bpuuifijtufi; 4՝. Դ*եմ*քւրչօտլլյսւճ; Ս*. Ծ». ԱևլահվեթզjuiG

ՆՈՐ ՏՎ-ՅԱԼՆեՐ ՄԱՐԴՈՒ ՏԵՍՈՂԱԿԱՆ ԱՆԱԼԻԶԱՏՈՐՈՒՄ 
ՊԱՅՄԱՆԱԿԱՆ ՌԵՖԼԵԿՏՈՐ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

ԱՄՓՈՓՈ1-Մ

Այս հոդված ու մ շարադրված՛ են հետազոտությունների նախնական 
աքն արդյունքները, որոնք վերաբերում են տեսողության կարևոր ֆունկ

ցիաներից մեկի' լույսաղդացութ  յան պայմանական ռեֆլեկտոր
կարգավորման մեխանիզմին։ Մեր հետազոտություններից ելնելով, դալիս 
ենք հետև լալ եզրակացութ յուններին

1. Զուգակցելով լույսը, որպես անպայման գրգռիչ ւլումմերի ազդե
ցության հետ (պայմանական գրգռիչ), առաջացվել է պայմանական ռեֆ- 
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յեկս) տ ե и ո դա կան ան ալէ դա տ ո ր ի ֆունկցէոնալ վէճակէ փոփոխության ուղ- 
■ զութ յամ րէ որէ հետևանքով առաջացել է լոլ յռադդացութ լան էւէսւո անկումէ

2. թոլոր փ ո րձա րկվո դնե ր է մոտ ստացվել է սլա յմ ան ա կան ոեֆլեկս֊ 
ներէ դէֆերենցում։

3. Պայմանական ոե ֆլե կոն եր է մարման փորձերր ցույց են տալ էս, 
որ ներքէն արգելակման պրոցեսէ խորացման դեպքում, սլա յմ ան ական 
դրգոէչը է հայտ է րերոլւե հակառակ էֆեկտ ղդալէ կերպով րա րձրա ց~֊ 
նում է աՏքէ առկա լույսաղգացութ լունրг

4. եոնտրոլ փորձերով ա պա ց ո ւց վան է, որ լոլյ սադդաց ութ յան ա յդ 
քսէստ րարձրացոլյք ր կաէւված չէ փ ո րձա րկվո ղնե ր էն երկար Յայքանակ 
4 թութ յան մեջ պահելու հետք էսյլ րացատրվում է պայմանական գրդոէջէ 
^պեցէֆէկ աղդե ց ութ յամր։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

Н. С. Мурза

Влияние почвенных условий на качество волокна 
хлопчатника

Качество волокна в сильной мере зависит от условий выращи
вания хлопчатника.

Одна и та 'же ботаническая разновидность хлопчатника, в зави
симости от произрастания ее при различных экологических и агротех
нических условиях, в состоянии давать совершенно разное по техно
логическим свойствам волокно.

Указывая на влияние природно-хозяйственных и агротехнических 
условий на качество волокна хлопчатника, ряд авторов приходит к 
следующим выводам.

Академик С. С. Канаш [2] находит, что длительное [воспитание 
гибридов на высокоплодородных фонах с избыточным увлажнением 
резко увеличивает длину волокна.

3. Пудовкина, М. Канаш и Л. Арутюнова [5] установили, что ка
чество семян и волокна в сильной мере зависит как от условий выра
щивания хлопчатника в различных почвенно-климатических зонах, так 
и от его агротехнического фона.

О. В. Сокурова-Высоцкая [7] говорит о снижении технологиче
ских качеств волокна, увеличении процента улюка и щуплости семян 
у богарного хлопчатника, по сравнению с культивированием его в 
поливных условиях.

В результате многолетних исследований в условиях Средней 
Азии М. С. Канаш [3] пришла к заключению, что на качество волок
на большое влияние оказывает водный режим хлопчатника.

Б. П. Страумал [8] указывает, что получение наилучшего по 
своим технологическим свойствам волокна обеспечивается примене
нием агротехнического комплекса, ранним севом хлопчатника по пла
сту или обороту пласта многолетних трав, правильными поливами, 
внесением минеральных удобрений.

Применение лишних поливов, поздние подкормки азотом, как 
указывает автор, ухудшают качество волокна, снижают его крепость. 
К снижению крепости волокна и сокращению его длины приводит 
также подсушка хлопчатника, а подкормка фосфором, калием, наобо
рот, способствует созреванию и увеличению крепости.

В. Писсемская [4] приводит данные, указывающие, что азотные
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удобрения увеличивают метрический номер и снижают крепость во
локна. Фосфорные же, напротив, снижают метрический номер и уве
личивают крепость одиночного волокна. Автор рекомендует для улуч
шения качества волокна вносить совместно азотные и фосфорные 
удобрения.

Е. Т. Рышков [6], испытывая влияние агротехнических факторов 
на качество волокна в условиях Азербайджана, делает вывод о зна
чительном влиянии поливов на изменение длины волокна. Более уча
щенные поливы меньшими нормами, по автору, способствуют увели
чению его длины.

Нашими исследованиями за ряд лет (1950, 1951 и 1952 гг.)*  уста
новлено, что в условиях Армянской ССР почвенные разности 
играют существенную роль в получении различного по качеству во
локна.

* Годовые отчеты отдела селекции Арм. НИИТК за 1951 и 1952 гг.
** Данные почвенных условий по колхозам взяты у тов. Г- Т. Ананяна (Ар

мянский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации) и в Секторе 
почвоведения АН АрмССР.

Мы исследовали технологические качества волокна из образцов, 
взятых в 26 хлопкосеющих колхозах республики, различных по своим 
почвенным условиям**.  Пробы брались на участках, обеспеченных 
всеми агромероприятиями, предусмотренными агроправилами для дан
ного типа почв.

Методика взятия образцов на анализ сводилась к следующему: 
намеченный для сбора проб участок, площадью примерно в 10—15 га, 

глазомерно разбивался на 4 части. Из каждой “ части поля по диа- т՜
гонали отбирались нормально развитые, здоровые коробочки, со строго 
определенного места куста (3—4-й симподий, 2—3-е место), по 
100 штук (всего с участка 400 коробочек). Ботаническими сортами 
были 1298 и С-3210.

Из технологических качеств волокна определялись: длина, раз
рывная нагрузка одиночного волокна (крепость) и метрический номер 
(тонина). Длина волокна определялась на вельветных досках по 
100 летучек с каждого образца. Определение разрывной нагрузки 
одиночного волокна производилось на динамометре ДШ-3 по 10— 
12 штапслькам. Метрический номер исчислялся из средней части шта
пеля по 2500—2600 волокнам с образца.

Работами Армянского научно-исследовательского института тех
нических культур установлено, что агротехнические мероприятия су
щественным образом изменяют технологические свойства волокна хлоп
чатника.

Так, например, внесение минеральных удобрений дробно, в виде 
подкормок в период вегетации хлопчатника, улучшает основные ка
чественные показатели волокна по сравнению с полной нормой внесе
ния их под зябь.
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На основании трехлетних испытаний, результаты которых приве
дены в таблицах 1 и 2, нами установлено, что культивирование одной 
ботанической разновидности хлопчатника на различных почвенных ти
пах, при соответствующей данному типу почв агротехнике, характе
ризуется различными показателями технологических свойств волокна.

Выращивание хлопчатника па тяжелых, темнобурых окультурен
ных, дерново-луговых, с тяжело глинистым механическим составом 
почвах увеличивает длину волокна и метрический номер его.

Средние по своей мощности почвы, бурые, суглинистые, снижают 
показатели по длине и метрическому номеру волокна.

При культивировании же хлопчатника на еще более легких ти
пах почв, светлобурых, легко суглинистых, влагопроницаемых, эти 
показатели снижаются в еще большей степени.

По разрывной нагрузке одиночного волокна лучшие результаты 
имеет хлопчатник, выращиваемый на более легких, легко суглинистых 
почвах. С перемещением выращивания его на более влагоемкие, тя
желые почвы, с более тяжелым механическим составом, показатели 
по этому признаку в значительной мере снижаются.

Установление изменения качества волокна в зависимости от вы
ращивания хлопчатника па различных почвенных разностях даст воз
можность разработать наиболее рациональные приемы агротехниче
ского ухода за хлопчатником, применительно к различным типам почв, 
направленные на улучшение качества продукции, и дифференцировать 
сдаваемый колхозами хлопок-сырец по качественным признакам волокна.

Из агротехнических мероприятий здесь главное значение будут 
иметь нормы и сроки поливов, а также виды, дозы и сроки внесения 
минеральных удобрений.

Как известно, поступающий на заготпункты и хлопзаводы чрез
вычайно разнообразный по технологическим качествам волокна хло
пок-сырец, согласно существующим в системе государственных хлоп
ко-заготовительных пунктов правил [1]. принимается из колхозов и 
комплектуется в партии и бунты лишь по признакам ботанической 
разновидности, промышленной сортности, репродукции и группы полей 
(по зараженности болезнями и вредителями хлопчатника).

Технологические свойства волокна в данном случае во внимание 
не принимаются.

Такое положение, как правило, приводит к смешению разнока
чественного сырца, поступающего на волокноотделение, что, в конеч
ном итоге, ведет к разнообразию волокна в кипах.

Подразделение колхозов по хлопкосеющей зоне Армянской ССР 
на группы, где почвенные условия обусловливают определенное ка
чество волокна, даст возможность, наряду с общепринятыми условиями 
приема и складирования хлопка-сырца заготпунктами и хлопзаводами 
и последующую сдачу его на волокноотделение, производить диффе
ренцированно, хотя бы по одному из основных признаков качества— 
длине волокна.



Таблица 1
Качество волокна хлопчатника сорта 1298, в зависимости от выращивания его на различных типах почв
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Арташат. Н. Двин „Шинарар0 Бурые, тяжело глинистые 29,1 28,0 27,8 28,3 3,Г.О 4,14 4,27 3,97 5775 5280 5000 5330
Эчмиадзин. Арбат им. Молотова Те.мнобурые, глинистые 27,6 27,0 27,7 3,67 3,94 4,23 3,95 5310 5150 4970 5145

Среднее... 28,8 27,8 27,4 28,0 3,58 4,04 4,25 3,96 5540 5215 4985 5250

Арташат. Анастаса ван „Париж. Коммуна* Бурые, тяжело суглинистые 27,2 28,6 26,7 27,5 3,55 4,35 4,58 4,17 5510 483' 4890 5070
W В. Арташат им. Свердлова То же 28,6 27,5 27,0 27,7 3,34 4,32 4,26 3,97 5700 5170 4910 5255
п Норашен им. Атарбекяна То же 27,6 27,4 27,5 27,5 4,43 3,95 4,20 4,20 51'0 4950 5050 050

Вединский Ширазлу им. III Интернац. То же 29,1 27,6 27,0 27,9 3,51 4,28 4,33 4,04 5520 5100 5045 5215
* Нор кянк „Нор кянк'* Светлобурые, тяжело суглинистые 28,4 27,3 26,6 27,4 3,64 4,44 4,40 4,16 5600 5076 5100 5250

Среднее... 28,2 27,7 27,0 27,6 3,70 4,27 4,35 4,10 5500 5020 5000 5170

Эчмиадзин. г. Эчмиадзин им. Микояна Серо-бурые, легко суглинистые 26,4 — 25,5 .5,9 3,97 — 4,48 4,22 5230 — 4900 5070
V Самагар „Кармир дрошя То же 25,1 24,7 24,8 24,9 4,65 4,56 4,60 4,60 5010 4750 4890 4890
9 Аршалуйс „ Аршалуйс** То же 27,2 26,6 26,9 26,9 4,60 4.20 4,40 4,40 5175 4655 4920 1920

Арташат. Геташен им. Сталина Светлобурые, легко суглинистые 26,4 26,9 24,9 26,1 — 4,05 4,47 4,26 5760 4810 4865 5150
» Мхчян им. 26 ком.мнс. То же 26,4 25,7 24,7 25,6 4,21 4,19 4,61 4,34 4905 5200 4910 5005

Вединский Айгевап „ Арарат** Аллювиальные, ср. суглинистые и 
легкие суглинки 27,6 26,3 25,6 26,5 3,86 4,75 4,73 4,45 5210 5005 4990 5075

9 Авшар им. Джапаридзе Светлобурые, суглинистые 26,8 27,5 26,4 26,9 4,32 4,20 4,41 4,31 5050 5240 1875 5055
Среднее... 26,5 26,3 25,6 26,1 4,27 4,32 4,53 4,37 5190 4940 4910 5020



количество волокна хлопчатника сорта С-3210, в зависимости от выращивания его на различных типах почв
Таблица 2
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Эчмиадзин. Ап а га „Апага" Бурые, культ, поливн., тяжело 
глинистые 30,2 28,1 28,3 28,9 3,85 _ 4,30 4,08 5540 5320 5790 5550

о
и Лусагюх „ Апага* То же 28,2 28,0 27,8 28,0j4,03 4,18 4,29 4,18 5530 5470 54С0 5470

и В. Хатунарх „Ком. энтаннк* Окультуренные дерново-луговые, 
глинистые и тяжело сугл. 30,8 28,1 28,7 29,2 3,69 — 4,38 4,04 5880 5370 5830 5690

К Октембер. Налбандян им. Микояна Бурые, тяжело глинистые 29,8 28,3 28,2 28,8 3,63 4,59 4,21 4,15 5850 5660 5485 5660

Эчмиадзин. Таза-Г юх им. Горького Темнобурые, тяжело глинистые — 30,5 29,2 29,8 — 4,37 4,30 4,34 — 5700 5770 5735

Н. 11еджирлу нм. Азизбекова Бурые, культ, поливн., тяжело 
глинистые 29,4 30,2 28,6 29,4 4,35 4,40 4,30 4,35 5475 5425 5530 5475

Среднее... 29,7 28,9 28,5 29,0 3,92 4,38 4,30 4,19 5655 5490 5630 5600

о Октембер. Армавир им. Жданова Бурые, тяжело суглинистые 27,7 27,5 27,4 27,5 3,87 4,52 4,43 4,27 5830 5500 5180 5500
Е 
Б Арташат. Масис „Карм ир О кте м бе р ■ Луговые, окультуренные суглипист. 30,5 28,1 27,2 28,6 3,38 4,70 4,33 4,14 5690 5330 5310 5450
е 
о. Эчмиадзин. Мехмандар им. Калинина Темнобурыс, среднеглинистые 29,3 29,9 28,0 29,1 3,79 4,57 4,35 4,24 ,5350 5205 5485 5350

W Зангибасар „Ени айат“ Дерново-солонцеватые, сред, глинист. 28,529,3 27,8 28,6 4,43 4,4! 4,41 4,43 5550 5600 5500 5550

Среднее... 29,028,7 27,6 28,4 3,87 4,56 4,38 4,27 5605 5410 5370 5460

О Октембер. Бамбакашат им. Орджоникидзе Бурые, легко и средне-суглинистые 27,5 27,8 27,2 27,5 3,66 5,00 4,38 4,35 5610 5300 5250'5390
Ж 
U. Эчмиадзин. В. Келанлу „Нор уги" Бурые, легко глинистые и суглинки 28,3 26,4 27,3 27,3 4,42 4,72 4,56 4,56 5430 5070 52505250

Среднее... 27,9 27,1 27,2127,4
1

4,04 1,86 |4,47'4,46 5520 5185 52505320

Влияние почвенных условий 
на качество волокна хлопчатника
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Выводы

В результате 3-летних исследований, проведенных в 26 колхо
зах хлопкосеющей зоны Армянской ССР, установлено, что технологи
ческие качества волокна существенно меняются в зависимости от вы
ращивания хлопчатника па различных почвенных разностях, при ус
ловии обеспечения агромероприятиями, соответствующими данному 
типу почв.

При культивировании хлопчатника на темнобурых, тяжело гли
нистых влагоемких почвах увеличиваются длина и метрический но
мер волокна. По мере перемещения его на более легкие, суглини
стые, влагопроницаемые почвы эти показатели снижаются.

Наиболее высокие показатели по разрывной нагрузке одиночного 
волокна наблюдаются у хлопчатника, выращиваемого на светлобу
рых, легких почвах с легко суглинистым механическим составом.

Установление качества волокна в зависимости от произрастания 
хлопчатника в различных почвенных условиях даст возможность раз
работать соответствующую почвам агротехнику, направленную на по
вышение качества продукции, и дифференцировать прием сырца по 
качественным признакам волокна.
Армянский научно-исследовательский Поступило 6 VII 1954 г.

институт технических культур
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Ч»» Ս. Ս*ու_թզսւ
2ՈՂ.ԱՅՒՆ ՊԱՅՍԱՆՆեՐՒ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԲԱՄՌԱԿեՆՈհ 

ԹեԼՒ ՈՐԱԿԻ Վ.ՐԱԱՄՓՈՓՈՒՄ
Ս՚եսսլուրլիկայ ի 20 րա մ րա կադո րծ ա կան կրւլիւալնԼ րում տարված մեր 

եռամյա ուռուէեեաս ի րութ յուններ ի արդյունքները ցռլյց են տա/իււ, որ թելի 
տե/սն ո լո դի ա կան հ ա ա կո ւ թ լո ւնն ևրր էապես փոփսխվՈԼ.մ են տարրեր նւրրււ֊ 
յին տիպերում ք անհրաժեշտ ա դր ո մ ի 9 ո ր ա ռո լքքե ե ր ի առկայության պայման- 
ներում ։

Սոլդ շագանակագու քն, ծանր կավային հոդերում մեծանոլ'Г է թելի 
երկարությունը ե մետրիկական համարը) րուոարան ա կան միևնույն այրս֊ 
տեսակի սահմաններում։ Թեթև, կիиակավայի Ա 9րաթա>իանցիկ հոդերում 
նշված ցուցանիշիւերը պակասում են։

Թեյի ամրության դծով ամեն ա բա րձր ըուցան իշները и տարվում են 
րար շագանակադույն, թեթև հողերում։

Տարրեր հոդային սլա քմ աններ ում մշակվող րամրակենու թեյի որակի 
առանձնահատկությունների որոշումը հնարավորությոլն կտա մշակել հո~ 
դային տիպերին համ՝ ա սլա տ ա и թուն ադր ո տ եվսն ի կա, ո ւդդվ՛ած հոլմըի որակի 
լւարձրարմանր: Սարի ա յդ, մթերման կայանները կսւո անան հնարավորու
թյուն իւմ րավորել կոլանտեսություններր րոտ րամ րակի թելի որակի ե 
մթերումր կատարել դիֆերենցված, ըստ որակի։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

А. Ш. Галстян

О дегидразах хлопчатника
Для познания и правильного регулирования питательного режима 

хлопчатника изучение дегидраз в органах растения представляет оп
ределенный интерес, так как их действием обусловливается восста՜ 
новление нитратов в растениях [6].

Кроме того, дегидразы играют важную роль в процессах дыхания 
и фотосинтеза.

При дыхании дегидразы мобилизуют водород окисляемого суб
страта и передают его соответствующим акцепторам.

В анаэробном процессе дыхания в качестве акцептора водорода 
используется также кислород нитратов [12].

Хотя и дегидразы растительной клетки изучены недостаточно [11], 
однако в последние годы уже имеются некоторые исследования, ко
торые посвящены обнаружению дегидраз в различных органах выс
ших растений [1, 2, 4, 7, 8, 9, 10].

Было установлено наличие дегидразной активности и специфичное 
отношение отдельных дегидраз к субстратам дегидрирования.

При этом было показано, что активность и специфичность дегид
раз колеблется в широких пределах.

Следует отметить, что в этих исследованиях мало внимания об
ращалось на изучение вопросов динамики действия дегидраз в ходе 
роста и развития растительных организмов.

Дегидразы в хлопчатнике почти не изучены, поэтому мы поста
вили себе задачу обнаружить наличие дегидраз в хлопчатнике и на
блюдать за изменениями их активности в связи с динамикой содержа
ния нитратов в течение вегетационного периода развития растения.

Исследования проводились в листьях хлопчатника сорта 1298.
Качественно-количественное определение нитратов производилось 

с помощью полевого прибора Г. С. Давтяна [3], дегидразы по Тун- 
бергу [5].

Навеска свежих листьев в количество 3 г предварительно об
рабатывалась эдетоярм и растиралась с кварцевым песком и 0.8/°/0 

раствором К2[-[РОк в фарфоровой Стутсе. Определения производимая 
при рН=7,5. После центрифугирования по 2 мл вытяжки вносились в 
40-мл вакуумные трубки Тунберга, куда прибавлялось 0,5 мл 0,1 моля 
раствора донатора. В качестве донаторов использовались нейтра
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лизованные карбоновые кислоты, глицериновый альдегид и этиловый 
спирт.

В боковые реторты трубки Тунберга вносили по 1 мл М/20.000 
раствора метиленовой сини.

Опыт производился в анаэробных условиях, и при температуре 
37—39СС отмечалось время обесцвечивания метиленовой сини.

В контрольных трубках раствор субстрата заменялся инактивиро
ванной вытяжкой.

Скорость обесцвечивания метиленовой сини 
(в минутах на 0,24 г сырого материала)

Периоды развития 
хлопчатника

\

Без дона
торов

Донаторы

глицери
новый

альдегид

этило
вый

спирт

лимонно
кислый 
калий

яблочно
кислый
калий

янтарно
кислый
калий

Семядольные листочки* 83 65 71 нет 32 63

Бутонизация ..................... 27 12 17 20 7 12

Цветение......................... мгновенно — — — — —

Плодообразовапие . . . 9 4 5 7 3 —

* В период семядольных листочков действие дегидраз обнаруживалось в при
сутствии кипяченого дрожжевого сока.

Приведенные данные показывают, что в период семядольных 
листочков из обнаруженных дегидраз активной оказалась дегидраза 
яблочной кислоты, остальные дегидразы действуют слабо, а актив
ность дегидразы лимонной кислоты не обнаруживается.

В период бутонизации активность дегидраз усиливается, и даже 
обнаруживается действие дегидразы лимонной кислоты.

В начало бутонизации активность дегидраз без донаторов увели
чивается в 3 раза (обесцвечивание метиленовой сини происходит за 
27 минут).

Причем в этот период прибавление донаторов—глицеринового 
альдегида, этилового спирта и нейтрализованных карбоновых кис
лот—ускоряет это обесцвечивание в 4—5 раз.

Максимальная активность дегидраз начинается в период цветения. 
Тогда же метиленовая синь обесцвечивается мгновенно без добавле
ния каких-либо донаторов.

Дегидразы действуют активно также в период плодообразования, 
но в этот период замечается частичное ослабление их активности.

К концу вегетации действие дегидраз в хлопчатнике не обнару
живается.

На приведенном рисунке представлены результаты определений 
динамики общей активности дегидраз и содержания нитратов в основ
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ные периоды развития хлопчатника: семядольных листочков, бутониза
ции, цветения, плодообразования и созревания.

В начальные периоды развития хлопчатника дегидразы действуют 
слабо, причем в эти периоды в растениях обнаруживается много нит
ратов.

По мере роста и развития хлопчатника активность дегидраз уси
ливается, а количество ши ратов 
уменьшается.

К концу вегетации, когда ак
тивность дегидраз в хлопчатнике 
падает, в тканях растений наблю
дается сравнительное накопление 
нитратов.

Изменение активности дегид
раз хлопчатника в течение вегета
ционного периода, невидимому, 
объясняется тем, что хлопчатник 
в разных фазах развития отли
чается своеобразием обмена ве
ществ.

Обнаружение интенсивного 
действия дегидраз, в частности альдегидразы в листьях хлопчатника 
в период цветения и плодообразования, свидельствует об усилении 
реакции восстановления нитратов.

Следовательно, эти периоды развития хлопчатника являются кри
тическими для азотного питания.

-Лаборатория агрохимии Поступило 7 VII 1954 г
АН АрмССР

Динамика активности дегидраз 
и содержания нитратов в хлопчат

нике в течение вегетации.
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ԲԱՄԲԱԿեՆՈհ ԴեճՒԴՐԱՋՆեՐհ ՄԱՍՒՆ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Բոլյւվւ կյանքում դեհ ի դրա դն ե ր ր խադում են կարևոր դեր։ 'իեհիդրադ֊ 
ների դործունեոլ թ յունով է սլա յմ ան ա վո ր վո ւմ բույսի շն շա ոո ւ թ յուն ր։ 
ք՚ոլյսի դեհիդրադներին նվիրված ուս ուքքև ա ս ի ր ո ւթ յո ւննե ր ում հետադոտող֊ 
ներր հայտնարերել են դեհ ի դր ա էլն ե ր ր' իրենց յուրահատուկ դոնատորնե֊ 
րով։ Այդ ո ւս ո ւմն աս ի ր ութ յուննե րո ւմ դեհիդրադների ակտիվության դինա֊ 
մ ի կան բույսի աճի և դարդացման ընթացքում քի'՝ է արժանացել ոլշա֊ 
դրութ յան։

Տվյալ աշխատանքում նպատակ ենք ունեցել հայտնաբերել րամ բակե- 
նու դեհ ի դրա դնե ր ր և հետևել նրանց ակտիվության դինամիկա լին րամրա- 
կենու աճի և դա ր դա ց մ ան ընթացքում։

Փորձերը ցույց են տվել, որ բամբակենու 1.298 սորտի մոտ շաբ ի լա
յին շրդանում հա լտնաբերված դեհ ի դր ա դն ե ր ի ց համեմ ատարար ակտիվ գոր
ծում է խնձորաթթվի դեհիդրադր. այդ շրդանում լիմոնաթթվի դեհիդրադի 
ակտիվութ լոլն շի հա լանարեր ված։

և ոկոնակալման շրջան ում դեհ ի դր ա դն ե ր ի ակտ ի վո ւթ լոլնը բա րձր ան ում 
է, նու յնիսկ հայտնաբերվում է լիմոնաթթվի դեհիդրադի աշխատանք։

ք՛ամ բակենու ծադկման շրջանում դեհ ի դր ա էլն ե ր ր գործում են շատ 
ակտիվէ իսկ հա։։ունացման շրջանում նրանց ակտ ի վո ւթ յո ւն ր ընկնում է։ 
'ք՛անի որ րամրակենոլ ծադկման և սլտդակալման շրջանում դեհիդրադները 
գործում են շատ ակտիվ, որի հետևանքով շնչաոության ուժեդացման հետ 
ուժեդան ուժ Է ‘հիտրատների վերականդնման րւեակցիան, ասլա դարգաց֊ 
ման այդ շրջանները րամ րակենոլ ա դո տ ա յ ին սնն դ ա ո ո ւ թյ ան համար հան
դիսանում են կրիտիկական շրջաններ։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

Л. Б. Бунятян, В. В. Александрин

Метод вычисления испарения с поверхности 
напорных грунтовых вод

Определение испарения с поверхности голой почвы в естествен
ных условиях представляет большие трудности. Существующие ме
тоды определения, например, Рыкачева и Попова, изучающих испаре
ние в почвенных монолитах, метод подсчета баланса воды путем си
стематического изучения прихода и расхода воды в почве и другие 
весьма громоздки, требуют специального оборудования и кропотливой 
работы.

Ниже приводится метод определения испарения с уровня напор
ных вод, не требующий специального оборудования и лишенный тех 
недостатков, которые присущи другим методам определения испарения.

Наблюдения за напорным грунтовым потоком в двухслойной 
среде, когда коэффициент фильтрации верхнего покровного слоя зна
чительно меньше коэффициента фильтрации подстилающего слоя, 
показывают, что уровень воды в скважинах, пробуренных в подсти
лающем слое, выше уровня воды в скважинах, пробуренных в по
кровном слое.

На рис. 1 приводятся графики колебания во времени уровня 
грунтовых вод в скважинах. Пунктирной линией показан график коле
бания воды в скважине подстилающего'слоя, а сплошной—колебание 
уровня воды в покровном слое.

Колебание уровня воды в скважине подстилающего слоя зависит 
от всего многообразия действующих в данных конкретных условиях 
факторов, как то: климатических, геологических, гидрогеологических, 
влияние реки и других. На колебания же уровня воды в покровном 
слое влияет, кроме факторов, действующих на подстилающий слой, 
и испарение с уровня грунтового потока.

Указанное обстоятельство привело к мысли использовать разницу 
стояния уровней воды в указанных скважинах для определения вели
чины испарения с уровня грунтовых вод.

Под влиянием напора И (равного разности отметок уровней воды 
в скважинах), действующего на подошву покровного слоя (рис. 2), 
происходит непрерывный восходящий ток воды. Если бы с уровня 
воды в покровном слое не происходил постоянный отток воды в виде 
испарения, то он стремился бы уровняться с уровнем воды в сква
жине подстилающего слоя.
Известия VII, № 6—6
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Рис. 2. Схема к выводу формулы для определения испарения.

При постоянном напоре И и уровне стояния воды в покровном 
слое будет происходить постоянная подача воды снизу вверх с рас
ходом на единицу площади, равным

1 ь Ч=к-—, (1)

1 де к коэффициент фильтрации в вертикальном направлении покров֊ 
ного слоя,

И — напор,
I расстояние от уровня воды в покровном слое до его подошвы.
Таким образом, если мы будем иметь постоянно действующие 

факторы, при которых уровень стояния грунтовых вод в покровном 
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слое п напор И будут оставаться постоянными, расход, вычисленный 
ио формуле (1), будет давать величину испарения с уровня грунтовых 
вод. Однако Ь и 1 являются функциями времени года, поэтому фор
мула (1) не будет давать истинное значение испарения.

Положим, что дефицит влажности воздуха увеличился, тогда ко
личество воды, определяемое формулой (1), уже не будет достаточ
ным для поддержания уровня воды на прежней высоте, и он стане։ 
опускаться. В этом случае, кроме количества воды, определяемой по 
формуле (1), будет испаряться и вода в иссушенном слое грунта.

Если обозначить слой иссушенного грунта через Д|, то 
чесгво воды, испарившееся из этого слоя, будет

V = р-Д1, 

где р коэффициент водоотдачи данного грунта.
Испарение воды из иссушенного слоя в единицу времени

V Л1 = у. .   
М---------- М

коли-

(2)

будет

(3)

где время, за которое происходит опускание уровня воды на ве
личину Д1.

Складывая (1) и (3), получим полное испарение при понижении 
уровня грунтовых вод в виде

Чи = 1<. _֊рр.——. (4)
Д1

В случае подъема уровня грунтовых вод, т. е. когда подача воды 
снизу вверх превышает испарение, вычисление может быть произве
дено по формуле

р1։ = к ■ —----- р • . (5)
1 К

Если под подразумевать тангенс угла наклона касательной к

кривой колебания уровня грунтовых вод (рис. 1), то можно (4) и (5) 
выразить одной формулой

Ци = к •
Н —I , (11---------- и р • —

1 сП
(6)

Для вычисления более удобно уравнение (6) представить в виде
конечных разностей

к
Я‘'=-Г

11ц—։ 1ц ։
1п - ։

-1֊ 4-р. 1ц 1п—-1
1ц 1п — 1

(7)

где Нп֊1 и 1П-։ есть отсчет уровней воды от подошвы покровного 
слоя в момент времени 1п-ь

Нп и 1П — то же в момент времени 1П.
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Результаты подсчетов по формуле (7) будут тем точнее, чем 
меньше период между наблюдениями.

Коэффициент фильтрации верхнего маловодопроницаемого слоя (к) 
в формуле (7) можно определить: по данным откачек, лабораторными 
испытаниями образцов грунтов или же по наблюдениям за восстанов
лением уровня грунтовых вод после прекращения откачки.

Во время даже очень продолжительных откачек, при достаточной 
мощности верхнего слоя, кривая депрессии на значительном удалении 
от колодца (30—100 м) не выходит за пределы верхнего глиняного 
слоя. Это обстоятельство позволяет для определения коэффициента 
фильтрации верхнего маловодопроницаемого слоя воспользоваться дан
ными наблюдений за восстановлением депрессионной кривой после 
прекращения откачки.

Для вывода формулы используется прямолинейный, почти гори
зонтальный участок депрессионно й кривой на схеме (рис. 3), ограни 
ченный точками I—II.

Рис. 3. Схема к выводу формулы для определения коэффициента фильтрации.

В результате откачки статический горизонт (на рис. 3 линия 
0—0), постепенно опускаясь до установившегося уровня, займет по
ложение кривой 1 — 1. После прекращения откачки депрессионная кри
вая, проходя через промежуточные положения, стремится восстано
вить свой первоначальный уровень 0—0.

Восстановление депрессионной кривой происходит под влиянием 
гидравлического градиента, равного:

Скорость повышения уровня грунтовых вод

и V

Н
(9)
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где р—коэффициент водоотдачи,

V—вертикальная скорость фильтрации, равная у = к-----------
т—г

ставляя значение V в формулу (9), получим:

V к ги =---- =-----  . - ------—։
р р т—г

С другой стороны, 
с!г и —---------- .
(И

Приравняв (10) и (И), получим:
с1г к г
(И р гп—г

откуда
, Пг к— (т — г) - ----- = — (И.

2 р
Интегрируя (13), получим:

(гп1п2 — г) 2о

*1

или

гп (1пгг — 1п2ч) 4- %■> — г1 = — (0> — М-

Обозначив 12— 11 = Т, получим:

откуда

гп1п —-֊ 4֊ г2 — 21 — —— Т, 
' И

к = —— ( п11п ——---- Н г., — г!
Т к г2

Под-

ОО)

(П)

(12)

(13)

(14)

(15)

— ( 12 
р 1, Г

Определив из последней формулы значение к и подставив его в 
формулу (7), легко вычислить величину испарения с поверхности 
грунтовых вод за отдельные месяцы.

Коэффициент водоотдачи грунта р легко определить по общепри
нятой методике.

По разработанной методике в полевых условиях на опытном 
участке проведены наблюдения, по которым вычислено испарение за 
каждый месяц, начиная с февраля и кончая ноябрем. Для сравнения 
результаты сопоставлены с испарением, полученным по методу Рыка- 
чева.

Геологическое строение опытного участка схематически пред
ставляет следующую картину: мощные отложения легко проницаемых 
грунтов (супеси и пески) перекрываются сверху маловодопроницаемой
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глиняной покрышкой, толщиной в среднем 5 м. На глубине 50—60 м 
начинаются отложения практически непроницаемых озерных глин.

Во время бурения опытных скважин, а также наблюдениями за 
колебаниями уровня грунтовых вод, установлено, что уровень стоя
ния грунтовых вод в насосной скважине всегда выше уровня воды в 
близлежащих к нему наблюдательных шурфах.

Описанная картина полностью совпадает с принятой при выводе 
формулы (7) схемой.

Коэффициент фильтрации к определяется по формуле (15), по 
данным таблицы 1.

Таблица 1
Уровень грунтовых вод в наблюдательных скважинах
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Среднее значение коэффициента фильтрации получается равным 
0,086 м/сутки (при р. = 0,1).

Таблица 2
Уровень грунтовых вод в относительных отметках

Месяц, число

Место изме
рения

II III IV V VI VII VIII IX х ! XI

3 16 2 22 11 20 6 29 1 10 4 19 1 13 1 12 9 29 3 15
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2

33
0

54
1

72
0

79
2

84
5

85
5

64
5 СО 

1X0 
СО

ио 

ю 39
5

25
6 сч

07
5

02
7

98
9 ю о 07
2

05
3 со

С
скважине оо СО оо со , со ОО оо оо оо 00 оо со * ОО оо ь- оо оо ОО 00

В наблюда- ю СО ю ю с» ю О иО 1 Г՝՝ ш ю С՝) сс
С'З СЛ СО ю 1 со ю до о сл 1 см ю О с оо со тт՝ Г՝) И.

тельных сква- С՝1 см СО со ю ю со •—• о сл сл о о о
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Таблица 3
Испарение с поверхности грунтовых вод (по формуле 7)

Месяцы 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Суточное испаре
ние в мм 0,132 0,5 1,01 1,84 2,4 2,833 2,32 1,43 0,81 0,27

Месячное испаре
ние в мм 3,96 15 30,3 55,2 72 84,99 69,6 42,9 24,3 8,1
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Подставляя значения к и р в формулу (7), по данным таблицы 
2, высчитываются значения испарения за отдельные месяцы. Эти зна
чения приводятся в таблице 3 (условная отметка подошвы верхнего 
слоя равна 3,919 м).

Для сравнения приводятся данные об испарении с поверхности 
почвы, полученные по испарителю Рыкачева (таблица 4) в 1929—1931 гг.

График, построенный по данным таблиц 3 и 4 (рис. 4), показы
вает, что характер кривых испарения в обоих случаях аналогичен.

Эго обстоятельство говорит о том, что предложенный нами ме
тод определения испарения дает достоверные результаты, и его можно 
рекомендовать для определения испарения в условиях, аналогичных 
рассмотренным нами.

Ա. А. Bni.fiիաթյան, »է. Վ. Օ»լեբսանգթյաՏ

ՃՆՏՍԱՆ ԳՐՈհՆՏԱՅՒՆ ՋՐեՐհ ՄԱԿեՐԵՍԽՑ 
ԴՈԼՈՐՇՒԱՑՄՍւՆ £ԱՇՎ.ՍԱՆ ՄԵԹՈԴ

ԱՄՓՈՓՈ ԻՄ

Ջրթափանց երկշերտանի միջավայրում, ե ր բ վերին շերտի ֆիլտրա֊ 
շիայի գործակիցը շատ անդամ փոքր է ներքին շերտի ֆիլտրացիայի դոր֊ 
ծակց ի ց, 9 ր ի հո ր ի դոն ր ներքին շերտի մե9 խորը իջեցված խողովակներում 



88 /1. 6. Տյրյյյրրտա, 8. 8. ձյտւ<ԸՅքք,րփքա
միշտ ավելի բարձր է լինում վերին շերտի 9րի հորիզոնից։ Գրունտային 
ջրերի հորիզոնների նիշերի ս։յրլ տարբերությունը հավասար է ճնշման 
մ եծո ւ իք յան ր ։

Հերին շերտի հա տ ակ ի վրա գործող ճնշման ազդեց ու ի} յան շնորհիվ 
տեղի է ունենում դեպի վեր ուղղված՛ անընդհատ Հրի հոսանք, որր ծախս֊ 
վում !; գոլորշիացման վրա։

•^ամապա տասխան ձևափոխումներից հետո, օգտվելով ֆիլտրացիայի 
հիմնական օրենքի ց, ստացված է հատուկ րանաձև ք7 ), որով կարելի կ որո
շել դոլորշիացմ ան մեծոլթյունր ճնշման գրունտային Գրերի միավոր մա
կերեսից կախված գրունտային ջրերի ճնշման մեծությունից, վերին շեր
տի ֆիլտրացիայի գործակցից և դրուէ։ տային ջրերի խորությունից, հաշ
ված վերին շերտի հատակից։

զոդված ում բե րված են միջին ամ սական դո լո րշիա ց ո ւքքե ե ր ի մեծու
թյուններ ր Հայաստանի ոայոններից մեկի համար, որոշված առաջարկված 
ււեթոգով և իրական դո լո րշի ա ց ո ։ լքե ե ր ի </ եծ ո ւթ յոլնն ե ր ր' '•ավւվսւծ Ռիկա- 
շովի ե դան ակր։ վ։

Համեմատելով այգ երկու ձևով որոշված գոլորշիացման մեծ ութ լուն֊ 
ները, դալիս ենք ա յն համոզման, որ առաջարկվող մեթոդը մեծ ճշտու
թյան բ արտահայտում է երևույթի քանակական կազմ ը, չի պահանջում 
հատուկ սարքավորումներ և զուրկ է այն թերություններից, որոնք հատուկ 
են գոյություն ունեցող բոլոր այլ մեթոդների համար։

Ս.Ոաջարկվող մեթոդը կարելի է մեծ ճշտությամբ կիրառել հոդվածում 
նշված հ ի դ ր ո֊դե ո լո դի ական պայմաններին նման պա յմանն ե ր ում ։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

С. А. Туманян 

Древесные остатки из раскопок 
древнего Хорезма

Весной 1950 года Институтом этнографии АН СССР были пере
даны в Институт леса (в Лабораторию древесиноведения) образцы 
деревянных изделий, обнаруженные в период полевых работ Института 
этнографии за 1947, 1948 и 1949 годы экспедицией, работавшей под 
руководством проф. П. С. Толстова в Кара-Калпакской АССР на 
Топрак-Кала.

Топрак-Кала—громадное городище античного периода, существо
вавшее с I века до н. э. до VI века н. э. Результаты работ хорезм
ской экспедиции неоднократно опубликовывались в печати (П. С. 
Толстов [3, 4, 5]) и привлекли внимание общественности Советского 
Союза интереснейшими материалами» по-новому освещающими древнюю 
историю Средней Азии.

Переданные в Институт леса фрагменты деревянных изделий 
представляли собой древки стрел, бирки (используемые, повидимому, 
как межевые знаки), один почти целый лук (так называемый слож
ный лук, клеенный из нескольких слоев древесины) и одна дощечка, 
размером 3X6 см, представлявшая собой остаток настила пола. 
Кроме того, был получен фрагмент деревянного изделия неправильно 
округлой формы, диаметром около 5 см, неустановленного назначения, 
в который были вбиты деревянные гвозди(?).

Указанные находки в Топрак-Кала датируются III веком и. э. 
(Толстов [4, 5]).

Всего нам был передано 17 образцов фрагментов деревянных изде
лий, которые были подвергнуты тщательному анатомическому анализу.

Образцы древесин, находившиеся более полутора тысяч лет под 
землей, почти совершенно потеряли механическую прочность, почему 
приготовление срезов для микропрепаратов было связано с некоторыми 
трудностями. Мы заливали эти образцы в парафином, после чего делали 
срезы в трех направлениях: поперечном, радиальном и тангентальном.

Анатомический анализ показал, что различные образцы представ
ляли собой различные древесные породы. Древки стрел и бирки были 
сделаны из древесины тополя и ивы, преимущественно из веток. Лук 
и половая дощечка оказались сделанными из древесины ильма; дере
вянный предмет неопределенного назначения—из тополя, деревянные 
гвозди (?) в нем—из древесины тамариска. Ниже даем краткое обосно
вание наших определений.
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1. Тополь (Populus sp.). Строение наших образцов вполне ха
рактерно для тополей. Отдельные авторы (см. Ьургерштейн [8], Гер
манн [9]) на основании некоторых количественных признаков в строении 
древесины пытались определять отдельные виды или группы видов 
тополей. Однако в последнее время М. Гзырян [1] показала, что эти 
признаки подвержены значительным колебаниям в зависимости от 
возраста дерева и окружающих его условий и, следовательно, не 
могут быть положены в основу сколько-нибудь достоверных видовых 
определений. Поэтому мы ограничиваемся только родовым наимено
ванием.

2. Ива (Salix sp.). Имеет схожую с тополем древесину, отли
чающуюся весьма характерным строением, и достоверность определе
ния не вызывает сомнения. Так же, как и у тополей, виды ив не отли
чаются по признакам строения древесины.

3. Ильм (Ulnius [laevis Pall. ?]). Строение наших образцов, безус
ловно, характерно для древесины ильмов, и в этом отношении опреде
ление никаких сомнений не вызывает. Видовая принадлежность иссле
дованных образцов точно установлена быть не может. В последнее 
время В. Паланджян [2] детально исследовала строение многих пред
ставителей сем. ильмовых и составила определительную таблицу для 
кавказских видов ильма по признакам строения древесины. Приведен
ные автором данные указывают на несомненное сходство наших образ
цов с древесиной U. laevis, каковое видовое название мы и помещаем 
в скобках со знаком вопроса.

В настоящее время U. laevis довольно обычен в культуре почти 
во всех областях Средней Азии. Однако посадки его в основном 
датируются концом XIX и началом XX столетий, и нет данных, указы
вающих на присутствие этого дерева в Средней Азии до прихода 
туда русских. „Флора СССР" приводит для Средней Азии всего три 
вида ильма—U. densa Litw. (нарван или, как его называют на Кавказе,- 
„лальбанд"), U. pumila L. и U. Androssowii Litw., причем первый вид 
известен преимущественно, а последний исключительно в культуре. 
Все три вида, по признакам внешней морфологии, близки друг к другу. 
Имеющиеся в нашей коллекции образцы древесины LI. densa и 
U. pumila сходства с исследованными нами образцами древесины не по
казали. Поэтому вопрос о виде ильма, росшего вдоль арыков древнего 
Хорезма, должен быть отложен до получения нового, более богатого 
материала.

4. Тамариск (Tamarix sp.). Структура наших образцов типична 
для видов рода Tamarix, и определение может считаться вполне до
стоверным. Отдельные виды этого рода отличаются друг от друга неко
торыми деталями строения, но поскольку анатомически тамариски 
изучены относительно неполно, осторожнее ограничиться только родо
вым наименованием.

Местность, окружающая раскопки, в настоящее время почти со
вершенно лишена названных в тексте древесных растений. Там ветре-
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чаются лишь тамариски и саксаулы обитатели солончаков и пустынь. 
Пространство, окружающее оазис Хорезма с запада и востока,—пустыня.

Находки деревянных изделий из древесины ивы, тополя и ильма 
в раскопках Топрак-Кала в некоторой мере раскрывают перед нами 
картину растительности, окружавшей в свое время городище. Прежде 
всего, среди деревянных изделий нет ни одного, сделанного из древесины 
лесной породы,—и ива, и гополь, и ильм (в условиях Средней Азии)—ти
пичные породы тугаев и искусственных насаждений вдоль оросительных 
каналов. Следовательно, и полторы тысячи лет тому назад местность, 
окружающая Топрак-Кала, была также безлесна, как и сейчас. Но 
оросительная система, ныне почти совершенно исчезнувшая, была ин
тенсивно развита, так как только при этол։ условии можно было полу
чать из искусственных насаждений лесоматериал для удовлетворения 
хозяйственных и военных нужд. Все же древесина была в известном 
дефиците. Об этом свидетельствует употребление древесины ивы для 
изготовления бирок и даже древков стрел. Примерно одна треть этих 
деревянных изделий была выполнена из ивы. Древесина ивы, отли
чающаяся низкими механическими свойствами и нестойкостью к био
логическим разрушителям, имеет свою, довольно узкую область при՜ 
менения (некоторые виды деревянной посуды, гнутые детали, не 
несущие больших механических нагрузок, плетеные изделия—из 
ветвей и тонких стволиков), вне которой изделия из древесины ивы 
встречаются относительно редко. Наличие изделий из древесины ивы 
всегда свидетельствует о некотором дефиците в лесоматериале.

Помимо заключения о характере древесной растительности (есте
ственной или искусственной) вблизи раскапываемых поселений, ана
лиз деревянных остатков из археологических раскопок (как из изде
лий и строительного материала, так и очажных углей) может слу
жить основанием и для некоторых заключений об экономических и 
культурных связях насельников того или иного поселения с их более 
или менее отдаленными соседями. На это обстоятельство было обра
щено внимание А. А. Яценко-Хмелевским и Г. В. Канделаки [7]. К 
сожалению, в этом направлении мы постоянно сталкиваемся с почти 
полным отсутствием литературных данных, затрудняющим проведение, 
сколько-нибудь широких сопоставлений. Как это ни удивительно, даже 
в очень тщательных археологических работах, при детальном анализе 
всех найденных предметов материальной культуры, очень редко ука
зывается на пород)'՛ дерева, из которых сделаны те или иные дере
вянные изделия. Так, например, в вышедшей недавно монографии 
С. И. Руденко „Горно-алтайские находки и скифы** (1952), в описании 
резных предметов из дерева, нигде не указывается порода, исполь
зуемая для этих целей, хотя это могло бы представить определенный 
интерес.

Деревянные изделия из раскопок в Хорезме (в части, исследован
ной нами) говорят скорее о местном, автохтонном характере дерево
обрабатывающего производства в Топрак-Кала. Та скудость литера-
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турных данных, о которой мы говорили выше, затрудняет дать пол
ный анализ полученных нами результатов. Насколько можно судить 
по имеющимся материалам, в лесной зоне Евразии древки стрел 
никогда не изготовлялись из древесины тополя или ивы. Как в Си
бири, так и в России и на Кавказе, в тех весьма немногочисленных 
случаях, когда дошедшие до нас древки стрел подвергались анатоми
ческому анализу, они оказывались изготовленными из древесины 
березы или сосны (и других хвойных пород). Любопытно отметить, 
что, по неопубликованным данным А. А. Яценко-Хмелевского и 
Г. В. Канделаки, древки стрел из раскопок проф. Куфтпна на Цалке 
(Грузинская ССР) были на 100% изготовлены из березы, несмотря на 
то, что эта порода там весьма редка и менее обильна, чем другие 
древесные растения с более твердой древесиной. У нас нет каких- 
либо достоверных данных о древесине, употреблявшейся в древности 
для стрел на Ближнем Востоке, в частности и в государствах двуре- 
чья Тигра и Евфрата. Вполне вероятно, что в этих безлесных странах 
для указанной цели также шла древесина тополей. Впрочем, даже 
если это и было бы точно установлено, то вряд ли можно было бы 
говорить о заимствовании—многие древесины в разных местах упо
требляются для одних и тех же целей, так как даже примитивный 
опыт древнего человечества может привести к наиболее технически 
эффективному выбору определенной древесины для определен
ного изделия.

Изготовление луков из древесины ильма не является редкост
ным и вне пределов Хорезма, однако эта древесина отличается 
склонностью к короблению, и поэтому высококачественное оружие в 
средневековой Европе (для которой мы имеем наибольшее количество 
данных) делалось, как правило, из тисса.

Выражаю свою признательность проф. П. С. Толстову за пре
доставление описанного в настоящей заметке материала и В. Е. Вих
рову за содействие при обработке.

Особо хочу отметить помощь советами и консультацией, оказан
ную мне проф. А. А. Яценко-Хмелевским при анализе и обработке 
материала.
Ботанический институт Поступило 11 II 1953 г.

АН АрмССР
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U. Ա.» (ժ»ոււքանյuiGԲՆԱՓԱՅՏԱՅԻՆ ՄՆԱՅՈքԴՆեՐԸ 1ն(1ԴԱՐՅԱՆ ԻՈՐեՋՄՒ ՊԵԴՈԻԱՆեՐԻՑԱՄՓՈՓՈՒՄ
Հեղինակը հետազոտել է ՍՍՌՄ (!'Ս էտն ոդրաքիիա յ ի ինստիտուտի 

արխեոլոգիական ինստիտուտի կողմից' Ս ա րա-Ա ա յ պակյան աւիոոնոմ ռես֊ 
սլուը/իկայի Տ ոսլ ր ա կ֊ Եալա տեղամասում էրսպեդիցիոն աշխատանքներ ի 
ժամանակ հայտնաբերված փայտյա շինվածքների, զանազան իրերի մնա֊ 
ղորդներից 17 կտոր։

Տոպրակ֊նալայում գտնված նյութերը վերադրվում են մեր էրայի
3-րդ դարին։

Այդ փայտա շինվածքների կտորների 
ղինակին հնարավորություն է տալիս հանդե 
դրանց նմուշները պատկանում են տարրեր

նատոմիկական ան ալի դը հե~ 
էլ ս>յն եզրակացոլթ յան, որ 
բնափայտալին տեսակների,

այսպես օրինակ 
եղել րարդոլ և / 
բնափայտից,

Հեղին ակը

նետերի կոթերը և հաշվեփալտերը ^бИрКИ^ շինված են 
ոենու փալտից, աղեղը և հատակի տախտակը կնձնու

դալիս է այն եղրակա ց ո ւթ յան, որ նույնիսկ մեկ և կե
հազար տարի աոա Տ ոպրակ-Կալայի շրջակայքը այնպես
զուրկ է եղել, ինչպես և այժմ, ք*այց քանի որ ոոոդման սիստեմը ուժեղ 
զարգացած էր, ապա լսյ՚1 պայմաններում հնարավոր էր արհեստական 
կերպով տնկած ծաոատեսակն երից ստանալ ինչպես տնտեսական, այնպես 
էլ Ոազմ ական կարիքները րավարարելու համար պահանջվող րնափայտա֊ 
յին նյութը,

Հ ԳՐԱԳԷՏ
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