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....Дарвин положил конец воззрению па виды животных и рл- 
стений, как па ничем не связанные, случайны, .бок м создан­
ные*  и неизменяемые, и впервые поставил биологию на вполне 
научную почву, установив изменяемо п. видов и преемственность 
между ними... •

Н. И. Ленин.
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Р. Б. ГАБРИЕЛЯН

ОТКЛИКИ УЧЕНИЯ ДАРВИНА В ЗЛ11 \Д1 Ю-АРМЯНСКОН 
ЛИТЕРАТУРЕ

Рез к) м е

Среди западно-армянских деятелей, как убежденные сторонники 
учения Дарвина, выделялись Малакян и Элем. Оба выступали в за­
щиту материалистических идей дарвинизма, подвергнув критике идеа­
листов-комментаторов учения Дарвина.

Малакян в книге „Бог перед наукой4 (1911) подробно коммен­
тирует основные идеи дарвинизма, выявляя их материалистическую 
сущность, и обосновывает несовместимость науки н учения Дарвина с

7.7 А / >

и



(К Р, Я՝шррЬцшЪ

религией. Касаясь проблем вида, предшественников Дарвина, основ­
ных законов дарвинизма, он приводит доказательства (сравнительно- 
анатомические, эмбриологические, палеонюлогические) эволюции орга­
низмов. а также животного происхождения человека. В вопросе о 
происхождении жизни, в отличие от большинства западно-армянских 
деятелей (в том числе и известного натуралиста Тагаваряна) Малакян 
придерживается материалистических позиций.

Элем первый среди западно-армянских деятелей учение Дар­
вина оценивает с точки зрения марксизма. Высказывания Элема выяв­
ляют его знакомство с трудами классиков марксизма, ряда натура­
листов (Дарвина, Геккеля, Гексли и др.), социологов (Дориа, Ферри 
и др-). . О

В пространном очерке „Дарвинизм как общественное явление" 
(„Еркунк". Константинополь, 1912, А? 1—8) Элем высоко оценивает 
значение труда Дарвина, подвергает критике буржуазных комментато­
ров дарвинизма социал-дарвинистов и мальтузианцев. Выявляет клас­
совый характер положений социал-дарвинистов, сводящих социаль­
ные закономерности к биологическим, он резко критикует мальтузиан­
цев, доказывая необоснованность сведения классовом борьбы к био­
логической борьбе за существование.
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
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Л. Г. АРАРАТЯН

ПАНГЕНЕЗИС - ВРЕМЕННАЯ ГИПОТЕЗА ЧАРЛЗА ДАРВИНА

.Формой развития ест< ствоз> ания. по­
скольку оно мыслит, является гипотеза'.

Ф. Энгельс.

За более чем двадцати летний период работы над вопросом о проис­
хождении видов Чарлз Дарвин собрал колоссальный фактический ма­
териал, который он продолжал обрабатывать и после опубликования в 
1859 году своего основного труда «Происхождение видов путем естест- 
венного отбора или сохранение благоприятствуемых пород в борьбе за 
жионь i|6|. Большая часть собранных фактов с соответствующей обра­
боткой приводится в его не менее важном труде, иоданном в 1868 году 
под заглавием «Изменение животных и растений в домашнем состоянии» 
(4]. В течение работы над книгой он начал подумывать о создании гипо­
тезы, так как «желал или скорее был вынужден составить себе взгляд, 
который до некоторой степени связывал бы эти факты». Результаты по 
созданию такой гипотезы он излагает в главе XXVH, предпоследней, 
указанной книги [4]. Эта глава носит название «Временная гипотеза.- 
IIангенезис» («Provisional hypothesis of pangenesis»). Она состоит из 
введения, двух частей и заключения.

Во введении он называет свою гипотезу только временной, или до­
гадкой, которая поможет свести воедино множество фактов до гех пор, 
пока не будет предложена лучшая. При этом он приводи г замечание Уэ- 
веля, что «гипотезы часто могут принести пользу науке, хотя бы они бы­
ли не совсем полны, и даже несмотря на ошибки».

В первой части разбираемой главы Дарвин упоминает все те группы 
фактов, которые требуют связи между собой. При этом он подробнее 
рассматривает некоторые вопросы, не подвергшиеся обсуждению в пре­
дыдущих главах. Он обстоятельно разбирает способы воспроизведения 
оргашнмов, нрепмущес1 пенно растений ю низших животных, так как 
они могут размпожа।вся несколькими способами, между тем как у выс­
ших животных имеется лишь один из них - способ шеювого восирои те- 
Дения. Сравнивая половой и бесполый способы размножения, он отме­
чает разницу -между ними. Дарвин указывает также на раза и цу между 
разными видами бесполого размножения почкованием и делением 
организмов. При лом им приводится тот немаловажный факт, что у не­
которых ни н<оорган11 юнапных растений расчленение может быть дове­
дено до отдельных клеток, ибо у них каждая клетка способна воспроиз-
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водить материнскую форму. Во времена Дарвина большинство ученых 
было убеждено, что оба процесса — деление и почкование — сходны» 
так как и в том и в другом случае организм образуется из почки. Па 
расчлененных частях сначала образуется почка с неразвившейся клеточ­
ной тканью, и именно из такой почки впоследствии развивается новый 
организм. По этому вопросу Дарвин приводит слова Гексли: «Деление, 
п жалуй, есть не что иное, как своеобразный способ почкования». Он нс 
сомневается также во взаимной связи между размножением путем деле-

։я и восстановлением повреждений, во-первых, потому что имеются 
постепенные переходы между этими двумя явлениями, во-вторых, па ос­
новании того факта, что как новый организм, возникший из части старо­
го, так и восстановившаяся часть находятся на той же стадии развития, 
что и материнский организм. На основании этих фактов Дарвин вместе 
с Педжетом допускает, «что способность развития у зародыша тожде­
ственна с тон, которая проявляется в восстановлении повреждений; дру­
гими словами, силы, которыми совершенство достигается впервые и ко­
торыми оно восстаповляется, будучи утрачено, тождественны». Из все- 
10 этого он заключает, «что различные формы почкования, размножение 
делением, восстановление повреждений и развитие в существенных чер­
тах суть проявления одной и той же силы».

Переходя к вопросу о половом размножении, Дарвин отмечает, что 
с первого взгляда как будто имеется резкая разница между половым и 
беспалым размножением. Однако он не согласен с этим положением. 
Многие ученые указывали на резкую разницу, заключающуюся в том, 
что половая клетка для своего развития нуждается в слиянии с гаметой 
противоположного пола. Но эта разница не является абсолютной, так как 
известно много случаев, когда яйцеклетка развивается партеногенетине- 
ски, I. с. без предварительного слияния с мужской гаметой. Отмечалось 
и другое различие, заключающееся в том, что особи, возникшие поло­
вым путем, склонны к изменчивости, между тем -как образовавшиеся 
вследствие вегетативного размножения повторяют признаки родитель­
ского организма. Дарвин высказывается также против этого утверждения. 
Опираясь на большое количество фактов почковой вариации, описанных 
в главе XI, он находит, что изменчивость свойственна также особям, 
происшедшим бесполым путем, хотя и* соглашается, что все же «суще­
ства, образовавшиеся половым путем, гораздо более склонны изменяться, 
чем существа, происшедшие бесполым путем». Изменчивость .в обоих 
случаях определяется общими причинами и подвержена одним и тем же 
законам. Единственно, чем резко отличаются организмы, происшедшие 
двумя ратными путями, это то, что особи, образовавшиеся половым пу­
тем, начинают свое развитие от очень низкой стадии, между тем как 
особи, появившиеся бесполым путем, начинают свое развитие с той ста­
дии, на которой в данный момент находится животное, дающее почки 
или делящееся. То, что Дарвин излагает па примере животных, полно­
стью применимо и к растениям. Собственно говоря, в этих словах Дар­
вина можно усмо!рс1ь основание теории стадийности», развитой в ваши 
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дни | Ю, 11]. Дарвин далее приходит к заключению, что «различие меж­
ду половым и бесполым размножением далеко не так велико, как рань­
ше полагали».

Биологическая роль полового воспроизведения, по Дарвину, опреде­
ляется следующими двумя обстоятельствами. Еще в главе XV Дарвин 
развивает ту мысль, что скрещивание ведет к некоторому нивелирова­
нию вида, к сглаживанию различий между близкими породами, изменив­
шимися в различных направлениях. Скрещивание же, т. с. соединение 
признаков двух особей, принадлежащих к различным породам, сортам, 
разновидностям, в природе может осуществиться преимущественно поло­
вым путем. В конце той же XV главы Дарвин рассматривает скрещивание 
также как могучий фактор получения новых пород и сортов, особенно 
легко осуществимого у вегетативно размножающихся растении. Он на­
ходит, что изменения, происходящие в зародышах при половом процессе, 
благотворны для зарождающихся особей, большая мощность которых до­
казывается прямыми՛ опытами. Дарвин здесь не останавливается на том 
факте, что молодые организмы, происшедшие половым путем, более из­
менчивы, чем те, которые возникают бесполым путем; об этом он пишет 
во второй части этой главы. Впоследствии это положение получило раз­
витие в работах И. В. Мичурина ;11].

По вопросу о том, почему яйцеклетка обычно не развивается без 
оплодотворения, Дарвин приводит опыты разных исследователей по вы­
яснению значения количества сперматозоидов и пыльцевых зерен, уча- 
ствующих в акте оплодотворения. Оказывается, чго чем больше их, гем 
вернее происходит оплодотворение и тем более мощное получается по­
томство. Он полагает, что это обстоятельство еще более подтверждает 
его основную мысль о том, что между половым и бесполым воспроизве­
дением нет существенной разницы. Новейшие данные подтверждают 
последнее положение ! 20].

Кратко останавливается Дарвин па вопросе о всссган .влешии отре­
занных частей у живо!пых. Особое внимание он уделяет тому факту, чго 
способность восстановления гораздо сильнее в молодом возрасте или на 
ранних стадиях развитя. Исходя т положения о соотношениях онтоге­
неза и филогенеза, .впервые с форм у дарованных Ф. Мюллером и Э. Гек­
келем [13] и другими под названием основного биотопе! пиескою закона 
и развиваемого дальше в паше время |8, 16, 17], само собой понятно, что 
организмы, находящиеся на низших ступенях развития, должны обладать 
этой способностью сильнее, чем находящиеся на более высших ступенях 
развития. На это указывает и Дарвин, как на общее правило, но тут же. 
приводит н исключения. Оказывается, чго ла способность развивается 
H-пи не развивается в соответствии с необходимостью, т. е. как приспо­
собление к окружающим условиям [15]. Способность восстановления 
сильно развита у тех животных и «в тех их органах, которые гсобенио 
подвержены частым повреждениям. Подобные отношения существуют и 
У растении"!. Дарвин приводит следующий факт: неопадающие листья и 
молодые стебли обычно не имеют способности восстановления роста, гак
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как они легко заменяются новыми, того же нельзя сказать о коре и лежа­
щих под нею тканях у древесных стволов, которые в высокой мере спо­
собны вырастать вновь. Касательно разбираемого вопроса особенно ин­
тересно приводимое Дарвином наблюдение, что новые органы на месте 
утраченных появляются «в виде почки и развиваются совершенно так 
же, как при нормальном развитии молодого животного». Новейшие ис­
следования подтверждают правильность этого наблюдения. Они показы­
вают, что и нормально появляющиеся органы у растений всегда начи­
нают свое развитие с примитивных состояний не только в морфологичес­
ком и физиологическом [2, 21], но также в стадийном отношении [1, 7].

Дарвин приходит к интересному заключению, что созидающие эле­
менты одной особи, способные сливаться с элементами другой особи, не 
ограничены органами полового воспроизведения, они находятся в клеточ­
ной ткани и могут соединяться без содействия половых органов и дать на­
чало.новой почке. Он находит, что «этот факт имеет величайшую физиоло­
гическую важность». Новейшие данные по учению ментора и вегетативной 
гибридизации {10, 11] подтверждают выводы Дарвина и показывают си­
лу прозорливости его ума также в этом вопросе.

Дарвин использует факты прямого влияния мужского элемента на 
женский организм (глава XI), как доказательство возможности гибриди­
зации от прививки. Разбор Дарвина касается ксений второго и третьего 
порядков, т. е. фактов влияния мужского начала на части семени и плода. 
Ксении второго порядка, касающиеся эндосперма, были объяснены на ос­
новании открытого С. Г. Навашиным двойного оплодотворения у покры­
тосеменных растений ( 14]. Таким образом, приведенное мнение Дарвина 
остается в силе лишь для ксений третьего порядка, т. е. воздействия муж­
ского начала на собственно материнский организм и полученных от него 
частей семени и плода. Нечто подобное известно для животных под назва­
нием телегонии. I |

Следующий раздел первой части Дарвин начинаете утверждения, что 
«оплодотворенный зародыш для достижения зрелости проходит через 
множество изменений», то слабых и постепенных, то сильных и внезап­
ных. Разбирая известные в его время формы развития — метаморфоз и 
метагенез (в смысле Оуэна) —он находит между ними постепенные пе­
реходы. В типичной форме метаморфоз характеризуется образованием но­
вых частей на старых, на внутренней поверхности последних. Метагенез 
же отличается от метаморфоза тем, что старое целиком или большей ча­
стью погибает и отбрасывается, и новые части получаются ог процесса 
развития каких-то зачаточных элементов. Продолжая этот разбор, он вы­
сказывает ту мысль, что сети при метагенезе вместо одной получилось 
несколько особей внутри предшествующей формы, то этот процесс мог 
бы быть назван чередованием поколений. В заключении этого разбора 
Дарвин приходит к выводу, «что последовательно развивающиеся части 
не зависят друг от друга», т. е. каждая организация независима от той, 
которая ей предшествует или следует за ней в ходе развития. В следую-
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щем разделе Дарвин продолжает развивать ту же мысль, но уже в приме­
нении к одновременно существующим различным частям организма.

Несмотря на широкое признание во второй половине прошлого сто­
летия клеточной «теории» Вирхова с основным положением — каждая 
клетка ио клетки, Дарвин не полностью принимает эту теорию и выска­
зывает ряд критических замечаний. Во-первых, он ставит под сомнение 
вопрос — представляет ли каждый из бесчисленных автономных элемен­
тов тела клетку или измененный продукт клетки, даже если придать этому 
термину очень широкое значение и включить в него «клеткообразные те­
ла без стенок и без ядер». Во-вторых, он не соглашается, что клетка всег­
да дает себе подобную клетку в процессе развития организма, и посколь­
ку последний подвергается большим переменам в строении, несомн ՝н- 
но, должна очень изменяться также природа клетки. Он приводит учение 
Шлейдеиа об образовании клеток «независимо от ранее существовав­
ших клеток, из пластической лимфы или бластемы». Не будучи специа­
листом цитологом или гистологом, Дарвин все же ставит вопросы о клетке 
гораздо шире и правильнее, чем большинство его современников, призна­
вая также наличие в организме безъядерных образований, т. е. тех эле­
ментов, которые ныне известны как «предклетки», «внеклеточные образо­
вания» и т. д. 12, 9, 21].

В последних двух из предшествующих разделов он отмечает незави­
симость отдельных частей организма н последовательных стадий разви­
тия друг от друга. Причина этой «независимости» кроется в явлениях диф­
ференцировки, стадийной специфичности, раз некачественности частей ор­
ганизма'.

В последнем разделе первой части Дарвин приводит наиболее суще­
ственное, что им пространно изложено в XII—XVI, XXII—XXVI и отчасти 
в других главах книги 1'4]. Прежде всего он отмечает, что «изменчивость 
не есть принцип, координированный с жизнью или воспроизведением, но 
что изменчивость бывает следствием специальных причин большей частью 
измененных условий, влияющих в последовательных поколениях». Что 
касается явления большей изменчивости прп половом воспроизведении, 
Дарвин отчасти находит причину этого явления в том, что «половая си­
стема легко поддается влияниям» и «часто не выполняет свойственней ей 
функции — верно передавать потомку признаки родителей». Но он отме­
чает, что изменчивость не имеет безусловной связи։ с половой системой и в 
качестве доказательства вновь упоминает о явлении почковой вариации.

Подчеркивая прямое действие измененных условий, Дарвин опирает­
ся также на тот факт, что особи, находящиеся в сходных условиях, изме­
няются одинаково и определенно. Ему «далеко не ясно, почему потомок 
изменяется, если родители попадают в новые условия» и чем объяснить 
необходимость того, «чтобы в этих условиях пробыло несколько поколе­
ний». Ему неясны также наследственные эффекты упражнения или не­
употребления отдельных органов. Дарвин добавляет, что иногда признаки 
не передаются по наследству по той причине, что условия жизни прямо 
противодействуют их развитию или же беспрестанно вызывают новую из­
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менчивость. В других случаях отсутствие наследственности можно при­
писать реверсии, вследствие чего потомок походит на более ранних пред­
ков, а не на своих родителей.

Дарвин заявляет, что «наследственность управляется различными за­
конами», и принцип реверсии представляет со-бою «один из самых уди­
вительных атрибутов наследственности».

В конце раздела Дарвин упоминает о своей ранее высказанной мыс­
ли, что много признаков присутствует в организме в скрытой форме и что 
эти признаки могут развиваться в определенных условиях.

Из вышеизложенного видно, что Дарвин очень близко подошел к то­
му положению, что измененные условия существования, а также половое 
воспроизведение являются способами расшатывания наследственности [10]. 
Им почти полностью сформулировано понятие о доминировании тех или 
иных признаков, полученных от родителей и через них от более ранних 
предков, в зависимости от определенных условий существования. Здесь 
Дарвин не останавливается на вопросе о том, что, каково бы ни было 
влияние внешних условий, характер и сила изменчивости все же не пол­
ностью зависят от этих условий и в большой мерс определяются приро­
дой самих изменяющихся организмов.

В первой части разбираемой главы Дарвин резюмирует приводимый 
им в предыдущих главах книги богатый материал и ставит ряд вопросов, 
нуждающихся в общем толковании։. Здесь высказываются мысли, не утра­
тившие свито значения и в наши дни. Многие из них ныне начинают под­
тверждаться новыми фактами. Некоторые из них могут служить руково­
дящей нитью при проведении тех или других работ по выяснению сути 
жизненных явлений. Очень многие современные понятия непосредственно 
вытекают из упомянутых гениальных предположений и выводов Дарвина.

Вторая часть разбираемой главы начинается с изложения сущности 
временной гипотезы пангенезиса. Дарвин высказывает предположение, что 
клетки или единицы тела могут образоваться не только вследствие раз­
множения делением, но и путем отделения от клеток мельчайших крупи­
нок. Последние, при получении соответствующей пищи, «размножаются де­
лением и в конце концов развиваются в единицы, подобные тем, от кото­
рых они первоначально произошли». Эти гипотетические-крупинки Дарвин 
назвал геммулами (почечками). Они собираются из всех частей орга­
низма для построения половых элементов, из которых образуются новые 
существа. Геммулы могут передаваться будущим поколениям также в 
состоянии покоя. Развитие их, по предположению Дарвина, зависит от их 
соединения с другими клетками, которые предшествуют им в нормаль­
ном ходи роста. По-видимому, «геммулы отделяются от всякой единицы 
не только во время его взрослого состояния, но и па всякой стадии раз­
вития каждого организма». «Таким образом, новые организмы получают­
ся не из органов воспроизведения или почек, но из единиц, из которых 
состоит каждая особь».
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Из дальнейшего изложения видно, что единицу или клетку, например, 
простейшего организма он рассматривает как комочек однородного сту­
денистого вещества или состоящей из трех слоев. В первом случае одна 
единственная гемм ул а может воспроизвести новую клетку, во втором слу­
чае нужны геммулы со всех трех слоев, иритом в дальнейшем они» должны 
скопиться вследствие взаимного сродства и образовать ночку или половые 
элементы.

Дарвин полагает, что половые элементы содержат некоторое образую­
щее вещество, способное к развитию. Из данных по прививочным гиб­
ридам он приходит к выводу, что подобное вещество рассеяно по тка­
ням ра-стени-я и может соединиться с таким же веществом другого рас­
тения.

Дальше Дарвин вынужден сделать еще одно предположение что 
геммулы в своем неразвитом состоянии способны в широких размерах 
размножаться делением, наподобие независимых организмов.

Само собой разумеется, что «количество и малые размеры гем мул 
должны быть непостижимы». Но геммулы соединяются не случайно, а из­
бирательно— по ймеющейся у них избирательной способности на основа­
нии сродства.

Он полагает, что геммулы пыльцевых зерен проникают в клетки ма­
теринского растения и оплодотворяют их.

Мы видим, что делая чисто спекулятивное допущение о существова­
нии специальных круп инок-гем мул, Дарвин, стремясь согласовать это 
допущение с фактами, вынужден делать новые и новые, прямыми опытами 
и наблюдениями необоснованные предположения, постепенно удалявшие 
его от крепкого базиса фактов.

Во втором разделе второй части автор разбирает вопрос о том, на­
сколько правдоподобны вышеизложенные пред патожен ня, и приходит к 
следующему выводу: «До сих пор нам удавалось при помощи нашей ги­
потезы пролить некоторый тусклый свет на представлявшиеся нам зада­
чи; но надо сознаться, что многие пункты остаются очень сомнительными»». 
Дарвин ставит ряд вопросов и ни на один не получает ответа при по­
мощи своей гипотезы. Среди вопросов имеются такие: почему собравшие­
ся геммулы образуют почку в некоторых определенных местах; возме­
щается ли обычное изнашивание тканей посредством гем мул или раз­
множением ранее существующих клеток; в какой мере единицы, или клет­
ки, изменяются в течение своего нормального роста, независимо от со­
единения их с геммулами иной природы; свободны ли и раздельны ли 
между собой геммулы всех единиц или некоторые из них с самого нача­
ла соединены в небольшие скопления и т. д. Несмотря на многие сом­
нительные пункты, Дарвин все же верит, что гипотезой пангенезиса мож­
но связать целую категорию фактов, упомянутых и»м в первой части.

Общность полового и беспалого размножения он объясняет тем, что 
все формы размножения в конце концов определяются скоплением гем­
мул. Поэтому партеногенез перестает быть удивительным. Дарвин даже 
приходит к странному по современным понятиям выводу, что органы раз-
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множен ня па самом деле нс создают половых элементов, а только опреде­
ляют скопление и размножение геммул. Давно известный антагонизм меж­
ду ростом н способностью к половому воспроизведению, между восстанов­
лением и почкованием, а у растений между вегетативным и семенным раз­
множением он объясняет отсутствием достатоЧ|Ного количества геммул 
для одновременного выполнения этих процессов. Его удивляет факт, что 
восстановление потерянных органов обычно происходит на их естествен­
ном месте, притом новый орган бывает на той стадии развития, на кото­
рой находится организм. Например, у взрослой саламандры с отрезанным 
хвостом появляется не хвост личинки, а хвост взрослой особи. Дарвину 
непонятно, почему же гем мулы, по гипотезе пангенезиса происшедшие па 
более ранних стадиях развития, не воспроизводят отрезанную часть на 
ранней же стадии развития. Ему непонятно, каким образом уже дифферен­
цированные ткани привлекают геммулы и комбшируются с гемм ул а мн 
той части, которая имеет быть воспроизведенной. Для преодоления этих 
трудностей своей гипотезы Дарвин высказывает повое предположение, 
что по всему телу сохраняется запас зарождающихся клеток или отчасти 
развитых геммул. После всего этого Дарвин пишет: «Как бы то ни было, 
пангенезис, по-виднмому, в значительной степени освещает удивительную 
способность ко вторичному росту». .

Половые элементы, в отличие от почек, начинают развитие с низших 
стадий, так как не содержат зарождающихся клеток или геммул на до­
вольно высокой стадии развития, и сначала развиваются геммулы, при­
надлежащие к самым ранним стадиям.

Явление партеногенеза Дарвин объясняет наличием достаточного ко­
личества геммул в женской гамете. Доминантность здесь он приписывает 
преимуществу геммул одного из родителей над гем мулами другого. Сте­
рильность, получающаяся при межвидовых скрещиваниях, объясняет ма­
лым сродством множества геммул, происшедших от обоих родителей. Но 
такие гибридные растения имеют способность к размножению почками, из 
чего автор выводит, что клетки гибридов отделяют гибридные геммулы, 
которыт՝ скопляются >՛. почке, по нс могут скопляться в органах 1к>с произ ве­
дения. При передаче болезней клетки производят поврежденные геммулы. 
Уродства объясняются тем, что геммулы развиваются не на месте. Из- 
менчи:'с.'ть зависит от неправильно скопляющихся геммул. Наследование 
изменений обуславливается отделением измененных геммул. Однако, как 
показали наблюдения, чтобы изменение появилось у потомка, необходимо 
организму в точение нескольких поколений подвергаться влиянию изме­
ненных условий, I. к. измененные геммулы могут размножаться толь­
ко в таких же измененных услогмях до образования необходимого 
большого количества, уже способного преодолеть старые неизмененные 
геммулы. ' X/ и!

При сравнении растений, полученных половым и бесполым путем, в 
отношении их изменчивости снова возникает трудность. По гипотезе пан­
генезиса невозможно объяснить, почему особи, происшедшие половым пу­
тем, более изменчивы, чем таковые, получившиеся при вегетативном раз-
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множенная Всгетаты не проходят через ранние фазы развития, когда 
органном изменяется легче всего, и потому не подвергаются влияниям, 
вызывающим изменчивость. Высказывая эту правильную мысль, Дарвин 
все же с осторожностью замечает: «но я не знаю, достаточно ли такое объ­
яснение*. Он упоминает общеизвестный факт, что многие разновидности, 
которые верно воспроизводятся ночками, обычно возвращаются к роди­
тельским формам при выведении из семян. Гибридные растения также 
сохраняют свою природу при размножении почками, но они постоянно 
склонны к возврату, если их размножать семенами. Дарвин отказывает­
ся предложить удовлетворительное объяснение для этих фактов. Он не 
объясняет также, почему растения из корневых почек, в отличие от тако­
вых из стеблевых почек, возвращаются к родительским формам.

По гипотезе пангенезиса изменчивость обуславливается по крайней 
мере двумя группами! причин. К первой относятся избыток или недостаточ­
ность, перемещение и вторичное развитие неизменных гем мул. Ко второй 
относятся изменившиеся условия существования, причем геммулы от из­
менившихся клеток сами бывают измененными и заменяют собою ста­
рые геммулы.

Дарвин выражает уверенность, что все явления наследственности в 
значительной мере объясняются пангенезисом, но не объясняются ника­
кими другими гипотезами, предложенными до опубликования ею гипоте­
зы. Однако здесь также возникают трудности. Напригмер, опьпы по уда- 
лению какого-либо органа в течение нескольких поколении показали, чго 
утраченная часть вновь появляется у потомка. Для объяснения этого 
явления Дарвин допускает, чго геммулы, первоначально происшедшие 
из этой части, размножаются и передаются из поколения в поколение, 
так что посте удаления органа все же его геммулы имеются в органшме.

Наконец, реверсии, возврат к прадедам, он объясняет опять-гаки 
свойством гем мул сохраняться и в скрытом виде передаваться через боль­
шое число поколений.

Развивая свою гипотезу, Дарвин заходит так далеко, что в особом 
заключении в конце разбираемой главы приходит к выводу, что 
«организм нс порождает себе подобного в его целом, но каждая от­
дельная единица порождает себе подобную*. Натуралисты говорят, что 
каждая отдельная клетка растения обладает потенциальной способностью 
воспроизвести! целое растение: Дарвин полагает, что она обладает этой 
способностью только в силу того, что содержит геммулы, происше шгие из 
всех частей организма. Отсюда вывод — «Органическое существо есть ми- 
крокосм — маленькая вселенная, состоящая из легиона размножающихся 
организмов».

Еще в 1865 году, когда гипотеза пангенезиса была впервые изложе­
на, Дарвин се считал весьма опрометчивой и недоработанной. Кроме того, 
он считал, что она носит слишком умозрительный характер и полагал, 
что заниматься такими умозрениями— чистейший вздор. 11 однако, не­
смотря на резкую критику и увещания друзей, он пишет, что не устоит
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перед том, чтобы ее опубликован» .и заверяет, что постарается гово­
рить о псп как можно скромнее. Двумя годами позже он думает о за­
мене названия «пангенезис» другим и находил՛ более точное и вырази­
тельное название «цииарогенеиго, г. е. клеткообра ювание, по полага­
ет, что это слово длинно. Он отвергает и другое им же предложенное наз- 
ванне «атомогепгзис», так как оно не точно передает смысл [5|.

Противоречивые мысли высказывает’ он в год опубликования книги, 
одна из глав которой посвящена изложению гипотезы пангенезиса. То 
он пишет՛, что |В конце концов она будет принята, то считает ее только 
приемлемой, от которой можно отказаться, как только будет найдена луч­
шая гипотеза. После положи।единого отзыва Л. Уоллеса о пангенезисе 
он пишет, что «уже хоронил великого бога Паиа, как мертворожденное 
божестве». В письме к Дж. Бентаму Дарвин пишет, что пангенезис «спо­
собен вызвать несварение желудка у кого угодно», по вег же он иг от­
казывается от него, так как «эта идея явилась громадным подспорьем» в 
деле объединении в некую систему множество групп собранных данных.

Во время переписки! с Т. Гексли для него выяснилось, что идея пан­
генезиса не нова. Подобные мысли высказывались до него другими есте­
ственниками — Ж. Бюфоном и Ш. Боппе еще в XVIII столетии. Позже 
оказалтм’.ь, что некоторые высказывания древних авторов, например, древ­
негреческого врача Гиппократа и других, по содержанию очень близки к 
гипотезе Дарвина. 4'Л.Д

Гипотеза наш сиг »иса Дарвина вызвала большой интерес среди со­
временников. О пен было написано много критических статей. Лучшим 
очерком Дарвин считает опубликованный Ф. Дельпино в 1869 году, в ко­
тором автор добросовестно критикует гипотезу и отвергает се. Дарвин 
считает его возражения очень полезными. Интересно высказывание Г. Ба­
стиана в 1872 году, который находит, что гипотеза Дарвина «похожа ско­
рее на остаток старой, чем на соответствующее достояние новой эволю­
ционной философии». Встречаются и положительные отзывы.

Через три года после появления в печати гипотезы пангенезиса К. А. 
Тимирязев высказл1ся о пен в отрицательном смысле. Он криво ин сло­
ва самого Дарвина, который о।несся к своей гипотезе всчъма строго, 
назвав ес «вздорной спекуляцией» 119]. Как пишет К. А. Тимирязев, идеи, 
изложенные в «пангенезисе», нашли свое отражение в работах многих 
немецких натуралистов, у которых они получили дальнейшие «развитие». 
В воображаемые, но мнению Дарвина, геммулы ими было (внесено новое 
содержание и соответственно даны новые названия |18]. Наконец, в на­
чале нашего столетия гипотетические мельчайшие «единицы» получили 
еще новое название «гены» (Т. Г. Морган), которое упрочилось (а ни­
ми и используется по сей день.

В отношении оценки своей гипотезы Дарвин резко отличается от двух 
других азк)|х>в А. Вейсмана и Г. Г. Моргана .3, 12]. В то время как по* 
следпие авторы считают свои измышления установленными и доказанны- 
мт (сориями, Дарвин весьма осторожно принимает свою гииютезу за вре­
менную, ^которая будет служить ему до выработки лучшей. Благодаря ли
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увещаниям друзей—Т. Гексли, Дж. Гукера, Дж. Бентама и других, 
осмотрительному отношению к критике или, как пишет К. Л. Тимирязев, 
непреклонному здравому английскому уму Дарвин давал объективную 
оценку своей гипотезе пангенезиса, считая ее умозрительной и временной.

Гипотеза пангенезиса Дарвина, как бы онц ни была механистической, 
имеет ряд других сторон, выгодно отличающих се от «теории» зароды­
шевой плазмы и «теории» пена. Ггммулы Дарвина не полностью соответ­
ствуют зародышевой плазме или генам. Опи «отделяются» от частей те­
ла, собираются в половых элементах, из которых после их оплодотворе­
ния снова развиваются в теле нового растения или животною. Ни ։ а ро­
ды шовой плазме *и ни генам их авторами такой двойной связи с телом ор­
ганизма не приписываются. Зародышевая плазма и пены только «проит- 
водят» тело, а сами из него нс возникают: они как бы стоят вне гела и. 
по уверениям их создателей, весьма стабильны. Они не завися! от внеш­
ней среды. У Дарвина же, даже в умозрительной гипотезе, среде отводит­
ся значительное место, ее влиянием объясняется изменчивость организма 
и отцепляющихся от пего геммул. Наконец, несмотря на некоторое՝ утри­
рование принципа самостоятельности отдельных частей։ организма и све­
дение его к микрокосму, Дарвин в своей гипотезе акцентирует связь 
различных органов и клеток органа тма, осуществляющуюся путем пере­
дачи частнц-геммул. Такая передача выработанных живыми тканями раз­
личных веществ по современным представлениям не исключается. Наобо­
рот, физиологией доказано перемещение не только пищевых веществ чер ՝з 
парсихему и проводящие пути, но вместе с ними ряда стимулирующих ве­
ществ. Среди них, по всея вероятности, имеются и такие, которые, могут 
служить для передачи породных свойств и։ стадийных качеств. Иначе, как 
же можно объяснить породные изменения под влиянием прививки или пе­
реход в световую стадию ночки под влиянием происходящих в листьях 
(|м)т<)нерпкиичгских изменений. Утверждая наличие связи хотя бы посред­
ством воображаемых гем мул, Дарвин։ тем самым по существу выступает 
в защиту концепции единства организма, тесного взаимодействия его раз­
личных клеток и органов.

Автору этих строк думается, что вое биологические явления, так хо­
рошо изученные Дарвином и его многочисленными сторонниками, целой 
плеядой таких ученых, как К. А. Тимирязев, И. II. Павлов, С. Г. НавашЛи, 
И. В. Мичурин и др. со своими последователями, в конце концов могу։ 
быть сведены воедино, связаны в общую систему и объяснены на 
<|скова|[||||р главного качества жизни, важнейшего условия существо­
вания живой плазмы — обмена веществ [22]. Притом последний мо­
жет служить такой основой лишь в том случае, если ассимиляцию пони­
мать в эволюционном смысле как оптогенс?, живой плазмы, живого 
«вещества» [1]. Мы находим, что только физиология вместе с морфоло­
гией в широком смысле слова могут указать основной путь д.тя ра цичпе- 
ния этой задачи. Одна физиология так же как и одна морфология не в 
состоянии сделать этого.

Известия X, № 4—3
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В защиту Дарвина нужно сказать, что морфология с анатомией и 
цитологией и фи зиология «во второй половине прошлого столетия, несмотря 
на поистине великие открытия в этих областях знания, все же нс могли 
предоставить соответствующего материала, дающего возможность делать 
широкие обобщения о сущности жизненных явлений.

Армянский сельскохозяйственный
институт Поступило 5.111.1957
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Г. Г. ВАТИКАН, Д. П. ЧОЛАХАН

СОВМЕСТНОЕ ВЛИЯНИЕ ПОЛОВОЙ И ВЕГЕТАТИВНОЙ 
ГИБРИДИЗАЦИИ У ПОМИДОР

Крупный этап в развитии учения о вегетативной гибридизации 
связан с именем Чарлза Дарвина. Дарвин собрал и обобщил большой 
фактический материал о прививочных гибридах, об изменчивости приз­
наков у растений под влиянием прививки, добытой наукой, и основы­
ваясь на этих фактах, сделал ряд теоретических заключений, имеющих 
большое значение для сельскохозяйственной практики. По этому воп­
росу Дарвин писал: „Прививочная гибридизация влияет на всевозмож­
ные признаки, каким бы путем прививка ни была произведенаОн 
отмечал большое сходство и параллелизм между вегетативнон и по- 
. свой гибридизацией. Дарвин указывал, что сходство половой и веге­
тативной гибридизации в свое время по иному будет освещать и по­
ловой процесс „...Мне кажется,—писал он,—следует признать, что вы­
шеприведенные случаи раскрывают перед нами чрезвычайно важный 
физиологический факт,—а именно, что элементы, которые идут на об­
разование нового существа, не обязательно образуются в мужских и 
женских органах. Они присутствуют в клеточной ткани в таком сос­
тоянии, что могут соединиться без содействия половых органов и дать 
таким образом начало новой почке, которая принимает признаки обеих 
родительских форм***.

* Дарвин Ч. — Изменение домашних животных и культурных растении 
Сочинения, т. 4, стр. 421, изд. АН СССР, 1951 г.

** Там же
*** И. В. Мичурин — Полное собрание сочинений, т. 1, стр. 300, 1939 г.

И. В. Мичурин, применяя этот метод, получил десятки новых 
ценных сортов плодовых и плодоягодных растений. Он придавал огром­
ное значение изменениям и управлению растительных организмов 
путем вегетативной гибридизации. „В недалеком будущем,—писал он,— 
весьма вероятно, этим путем, человек будет создавать совершенно 
новые виды растении, вполне соответст вующие потребностям его жиз­
ни и лучше приспособленные к неминуемым изменениям климатиче­
ских условий4* **.***  Акад, Т, Д. Лысенко обращал большое внимание 
на значение вегетативной гибридизации для получения ценных рас­
тений.

Многие исследователи как у нас, так и за границей (Китай. Япо­
ния, Болгария, Чехословакия, Венгрия, Югославия и др. страны) про- 
до.тжают интенсивную работу по вегетативной гибридизации, получая 
все новые и новые формы и гибриды, которые успешно внедряются
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в производство. Эти исследования доказывают об общих чертах меж­
ду наследованием признаков как у по оных, так и у вегетативных 
гибридов. Они одновременно указывают, что путем взаимовлияния 
половой и вегетативной гибридизации растений, возможно в гибридном 
потомстве управлять доминированием тех или иных признаков.

Наши опыты начаты с 1954 г. на учебно-опытном участке био­
логического факультета Ереванского государственного университета 
им. В. М. Молотова.

Изучались половые и вегетативные гибриды помидор, с целью 
выяснения передачи по наследству разных свойств и признаков, а 
также изучалась продуктивность гибридных растений. Одновременно 
полученные вегетативные и половые гибриды первого поколения скре­
щивались с родительскими компонентами для изучения влияния пов­
торного скрещивания на формирование наследственных свойств, а так­
же на продуктивность гибридных растений помидор.

Опыты проводились с сортами Маяк и Болгарский. Эти сорта 
различаются по созреванию, урожайности, форме, цвету, камерности 
плодов. Сорт Маяк — раннеспелый, Болгарский — средне-позднеспелый. 
Плоды у сорта Маяк средней величины, в основном круглые, ярко- 
красного цвета. У сорта Болгарский плоды крупные, многокамерные, 
специфически округло-удлиненной формы, розового цвета, с матовым 
оттенком. • I

Опыты были поставлены в следующих вариантах: 1) половая гиб­
ридизация (прямая и обратная) ;2) вегетативная гибридизация, где одни 
и те же сорта в одном случае служили в качестве привоя, в другом 
случае—подвоя; 3) повторное скрещивание половых гибридов с роди­
тельскими компонентами; 4) скрещивание вегетативных гибридов с ро­
дительскими компонентами. При повторных скрещиваниях брались гиб­
ридные растения первого поколения.

При половой гибридизации 9 Болгарский X Маяк и 9 Маяк X 
Болгарский в 1^, Е2, |-3 растения наследовали позднеспелость сор­

та Болгарский (табл. 1). При вегетативной гибридизации этих же
Болгарский 

сортов получается иная картина. Так, в варианте ду,, растения, 
полученные от привоя, по сравнению с контрольным сортом Маяк бо­
лее позднеспелые, но все же плоды у них на 5—7 дней раньше соз­
ревают. чем плоды позднеспелого сорта Болгарский. Здесь, видимо.
частично сказывается влияние подвойного сорта Маяк (табл. 1). У ра­
стений, полученных от подвоя, отмечается раннеспелость. В варианте

М а я к

Бо.и а рекий
(табл. 1) более раннеспелыми оказались растения, получен­

ные с привоя, а позднеспелыми растения, полученные от подвоя- 
Плоды раннеспелых растений, полученных с привоя, на 6—8 дней 
позже созревают, чем плоды сорта Маяк. Здесь привойный сорт на 
признак созреваемости плодов гибридных растений, полученных от под­
воя, особенно не влияет.
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Еще более интересные данные получаются у сложных, т. е. ве- 
гетат ивно-половых гибридов (табл. 2). Когда полученные половые
гибриды первого поколения скрещивались с родительскими компонен­
тами, то в поколении в основном преобладали также позднеспелые 
формы. Только в варианте •, (Маяк X Болгарский) X Маяк, по­
лучении ՛ гибридные растения в среднем оказались более раннеспе­
лыми. чем остальные сложные гибриды, полученные от повторного 
опыления растении простых половых гибридов. А в варианте 9 (Бол- 
гарскийХ Маяк) X г Маяк, полученные гибриды были такими же 
позднеспелыми как и растения простого полового гибрида 9 Болгар­
ский X сГ Маяк

Совершенно иная картина наблюдается у вегетативных гибридов, 
когда они дополнительно скрещиваются с исходными компонентами. Так, 

Болгарский 
например, когда гибриды первого семенного потомства------------ , по-Маяк 
лученные от посева подвойного материала, вторично ск ещивались с 
подвойным сортом Маяк, то полученные гибридные растения оказа­
лись такими же раннеспелыми, как и сорт Маяк. Но когда эти же гиб­
ридные растения скрещивались с позднеспелым сортом Болгарский, то в 
потомстве получились такие же позднеспелые гибридные растения, как 
и у сорта Болгарский. Повторное влияние сорта Болгарский и как 
опылитель, имело место на полученное гибридное поколение. Но 
когда скрещивались растения, полученные от посева привойных се­
мян, эти сложные ।ибриды оказались такими же позднеспелыми, как 
и • растения сорта Болгарский, и потеряли даже ту некоторую ран­
неспелость, коюрую они приобрели при вегетативной гибридизации 
(таб. 2).

Маяк
В варианте------------- (с привоя) при опылении с сортом Маяк,‘ Болгарский 1

получаются, пожалуй, более раннеспелые растения, чем у исходного 
обыкновенного гибцпда (табл. 1,2). Но когда полученные растения от 
привоя опыляются с сортом Болгарский, то приобретенный признак, 
сравнительная позднеспелость у простого гибрида еще больше за­
крепляемся и полученное поколение4 сложных гибридов бывает таким 
же позднеспелым, как и растение сорта Болгарский (табл. 2).

Интересные данные получаются, когда при опылении в качестве 
материнского компонента берутся не вегетативные гибриды, а поздне­
спелый сорт Болгарский. Здесь все полученные гибриды от скрещивания 
сорта Болгарский с растениями и с привоя, и с подвоя, являются позд­
неспелыми, независимо от того, какими были гибридные растения в 
первом потомстве, т. е. до скрещивания обыкновенных вегетатив­
ных гибридов. Впрочем, своис!во позднеспелости доминирует почти у 
большинства растений, особенно у половых гибридов, даже и в тех 
случаях, когда гибрид вторично подвергается влиянию раннеспелого 
сорта Маяк. И|
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При изучении продуктивности растений (табл. I). полученных от 
половой гибридизации, по сравнению с вегетативными, отмечается 
более интересное явление. Здесь, гибриды позднеспелые и, видимо, боль­
ше сказывается влияние сорта Болгарский. Одновременно эти гибриды 
стали урожайными, отмечается укрупнение плодов, что клонится в сто­
рону сорта Болгарский. Нужно отметить также, что и половые и ве­
гетативные гибриды сравнительно урожайнее своих родительских сор­
тов как в первом, так и в последующих поколениях.

Сорта Маяк или Болгарский будучи подвоями, больше и лучше 
передают свои признаки, чем когда они служат в качестве привоя. 
Гак, когда сорт Маяк служит в качестве подвоя, в потомстве от 
привоя плоды в среднем более мелкие, чем у сорта Болгарский, а 
когда в этом же варианте изучаем потомство, полученное от подвоя, 
то видим, что привой Болгарский почти никакого влияния не оказал 
на плоды гибридов, полученных от. подвоя. Плоды таких же размеров 
как и плоды сор:а Манк. То же самое получается, когда сорт Маяк 
служит привоем, а Болгарский подвоем. Все это наблюдается в пер­
вом потомстве. Другое явление мы отметили по размерам плодов в 
последующих поколениях. Так. одновременное изучение растений, 
полученных от вегетативной гибридизации разных вариантов и по- 
томств, показывает, что в одном случае плоды крупнее в данном 
варианте во втором семени )м потомстве, в другом случае — в третьем. 
В одном случае плоды крупнее у растений, полученных от подвоя, в 
другом случае от привоя. Во втором и третьем потомствах еще боль­
ше выявляются признаки родительских сортов. Получается большое 
разнообразие плодов; они промежуточного типа, уклоняются то в сто­
рону сорта Маяк, то в сторону сорта Болгарский. Это указывает на 
многосторонность и на богатые возможности проявления тех или иных 
свойств и признаков в гибридном потомстве (табл. 1). Следует указать, 
что такие потенциальные возможности варьирования признаков в на­
ших опытах больше наблюдаются у растений, полученных от вегета­
тивных, чем у половых гибридов, полученных от тех же родительских 
компонентов (табл. I).

При изучении про, уктинности растений сложных гибридов наб­
людается следующее явление. Когда половые гибриды вновь скрещи­
вались с родительскими компонентами то полученные гибриды незави­
симо от того, что при скрещивании имели крупные плоды (как у сорта 
Болгарский) в поколении после опытепля пыльцой сорта Болгарский или 
Маяк дали плоды средних размеров, и в основном были промежу։оч­
ного типа. Что касается урожая одного растения, то здесь также н 
первом и во втором поколениях особой разницы не замечается. Все 
гибриды, полученные от повторного опыления половых гибридов с ро­
дительскими компонентами, более урожайные, чем родительские сорта 
(табл. 2).

Когда вегетативные гибриды первого семенного потомства, по­
лученные от привоя и от подвоя, скрещивались с исход-
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ними сортами, то у

Так, когда растения

разных вариантов наблюдается разное явление. 
Болгарский, 

вегетативного гибрида --- (с привоя)

опылялись пыльцой сорта Болгарский, плоды в среднем получались 
крупные, как и у сорта Болгарский. Влияние сорта Маяк, которое 
наблюдалось у вегетативного гибрида, здесь не оказалось. То же са­
мое явление наблюдается и во втором поколении. У других гибрид­
ных растении, полученных в этом же варианте сложной гибридиза­
ции, наблюдается размельчание плодов, в особенности в первом поко­
лении, и только во втором поколении средний вес плодов сравнитель­
но поднимается, не достигая веса плодов сорта Болгарский.

М а я к
В варианте ։,՜ ~~ПРИ скрещивании с исходными компонента­

ми Маяк и Болгарский, получились аналогичные данные. В отдельных 
случаях отмечается укрупнение плодов и урожай плодов одного рас­
тения в среднем почти такой же, как и у обыкновенного гибрида. 
Иная картина наблюдается в случае, когда при повторных скрещива­
ниях растения обыкновенных гибридов служили отцовскими, а сорт 
Болгарский материнским компонентом. Здесь почти во всех вариан­
тах отмечается укрупнение плодов. Видимо, сорт Болгарский, как 
материнский компонент больше влияет на гибриды и, следовательно, 
лучше и нагляднее передает признаки своих плодов полученным 
сложным гибридам. Здесь также особой разницы между урожаем 
обыкновенных и сложных гибридов не отмечается и нет большой 
разницы между растениями разных поколений тех же вариантов. Пов­
торное скрещивание создает более разнообразное потомство, чем 
скрещивание или прививка, но сравнительно мало влияет на урожай- 
нощь по сравнению с обыкновенными гибридами (табл. 1,2).

Более интересные данные получаются при изучении гибридности 
растении помидор по форме и цвету плодов. Здесь различаются по 
разнообразию как половые и вегетативные гибриды, так и растения 
разных поколении этих гибридов в одном и том же варианте (табл. 3).

Так, когда сорт Болгарский скрещиваем с сортом Маяк, то в 
первом поколении 75°/0 растений по своим плодам уклоняются в сто­
рону сорта Маяк, а 24°/0 имеют плоды промежуточного типа, т. е. 
цвет у них красный, как у сорта Маяк, а форма промежуточная от 
настоящей округло-удлиненной до слабо выраженной удлиненной фор­
мы. Растения, имеющие плоды чисто материнского типа, здесь не 
наблюдаются. Во втором поколении большинство плодов у растении 
промежуточного типа. В третьем поколении еще больше проявляются 
признаки сорта Болгарский. Интересно то, что в этом варианте лишь 
в третьем поколении выявляется признак цвета плодов материнского 
сорта Бол։ арскнй. Приблизительно 42°/0 растений имеют плоды, у ко­
торых форма, в основном, сорта Маяк, величина средняя, а цвет розо­
вый, с матовым оттенком (табл. 3).



Таблица 3
Разнообразие растений вегетативных и половых гибридов помидор по признакам плодов в Е։. Е1, Е3. 1956 г.

По форме и цвету плодов

Варианты

Уклонение в сто­
рону сорта Маяк

Уклонение в сто­
рону сорта Бол­

гарский

Промежуточные 
формы-цвет Маяк, 
форма Болгарский 

-округло-удли­
ненные

Промежуточные 
формы-цвет Бол­
гарский, форма 

Маяк

9 Болгарский X £ Маяк

9 Маяк X сГ Болгарский

Болгарский 
Маяк

Болгарский 
Маяк

Маяк
Болгарский

Маяк

(с привоя)

(с подвоя)

(с привоя)

(с подвоя)
Бол:арский 

Болгарский (контроль) 

Маяк (контроль) . .

число раст. в °/0
>1 ; р» । т,՜

число раст. в о/о
>1 I Е1 | Еш

число раст. в г 0 число раст. в 0 0
>1՜! Е, | Е,

75

25

10

61

45

10

37

18

8

45

35

10

37

8

30

19

16

55

70

7

20

63

и

№

48 9

37 33

8 10

28 27

48 36

24

15

20

31

3!

62

15

37

45

36

20

45

20

51

47

12

19

17

30

42

45

38

8

6

36
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При реципрокном скрещивании, когда сорт Маяк является мате­
ринским компонентом, а Болгарский — отцовским, в гибридном поколе­
нии еще лучше выявляются признаки отцовского сорта Болгарский. 
Интересно то, что в третьем поколении растения по своим плодам 
еще больше различаются от родительских сортов. Если в нервом по­
колении 55°/0 растении по цвету и форме плодов уклонились в сто­
рону отцовского сорта Болгарский, то в третьем поколении количество 
таких растений составляло 9°/0, а растения, уклонившиеся в сторону сорта 
Маяк, совсем не наблюдались. Было обнаружено также много плодов 
среднего типа между родительскими сортами (табл. 3). Таким образом, 
у половых гибридов, в особенности в первом поколении, больше по­
лучаются растения, уклонившиеся в сторону отцовского сорта.

У вегетативных гибридов иная картина разнообразия. Здесь, 
в особенности в первом семенном потомстве, гибридные расте­
ния уклоняются в сторону того компонента, от которого брались се­

мена. Так, например, н варианте
Болгарский

при посеве семян от при­

воя у 7О°/о растений плоды уклонились в сторону сорта Болгарский и 
только 10% были типа Маяк. Интересно то, что во втором и третьем 
поколении количество растений, уклонившиеся в сторону сорта Бол­
гарский или Маяк, все уменьшается, а количество растений с плода­
ми промежуточного типа, т. е. с признаками обоих родительских 
сортов все увеличивается Розовый цвет плодов с матовым оттенком 
специфичный для сорта Болгарский, пожалуй, меньше передается от 
привоя к подвою и только в третьем семенном потомстве этот при­
знак выхолит из рецессивного состояния и 8°/0 растений типа сорта 
Маяк имеют плоды, напоминающие сорт Болгарский. У гибридных 
растений в первом и во втором семенном потомстве этого явления 
не наблюдается (табл. 3).

Почти такую 4<е картину мы наблюдали и в варианте
Маяк

Болгарский
(С

привоя) Здесь интересно то, что подвой Болгарский сравнительно боль­
ше оказал влияние на привой и в первом гибридном потомстве больше 
растений по признакам плодов уклонились в сторону подвоя, чем это 

Болгарский
было в варианте ֊ — (с подвоя). Отмечено также, что только в 

Маяк

третьем семенном потомстве проявляются растения, имеющие плоды, у 
которых форма запоминает сорт Маяк, а цвет плодов сорт Болгарский.

Что касается растений, полученных с этого же варианта, но при 
посеве семян от подвоя, обнаруживается меньшее влияние привоя на 
признаки плодов подвоя. Таким образом, у вегетативных гибридов, полу­
ченных от прививки тех же родительских сортов, отмечается больше 
растений промежуточных т ипов, чем при половой гибридизации, где боль­
ше получаются растения, в основном, по признакам плодов, уклонившихся 
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в сторону отцовского сорта. При всех случаях подвой больше влияет 
на привой, чем привой на подвой. Разнообразие плодов особенно хо­
рошо видно во втором и третьем семенном поколении. Интерес пред­
ставляет и то явление, что у гибридных растений, полученных от 
вегетативной гибридизации, лучше передаются форма плодов разных 
родительских сортов, чем цвет. Красный цвет плодов сорта Маяк как 
бы доминирует у гибридных растений, имеющиеся плоды промежуточ­
ного типа.

При изучении разнообразия в потомстве сложных гибридов 
(табл. 4) растения первого поколения полового гибрида 9 Болгарский X 

Маяк при скрещивании с сортом Болгарский, больше уклоняются 
по признакам плодов в сторону сорта Болгарский, несмотря на то. 
чю исходный обыкновенный половой гибрид в первом поколении боль­
ше уклонялся в сторону отцовского сорта Маяк. Во втором поколе­
нии получается большое разнообразие. Большинство промежуточ­
ных форм по своим плодам больше похожи на сорт Болгарский, 
чем на сорт Маяк. Здесь, видимо, вторичное воздейсгвие сорта Бол­
гарский, благоприятно повлияло на проявление в потомстве такого 
признака, как розовый цвет плодов с матовым оттенком. Когда рас­
тения полового гибрида скрещиваются с исходными сортами Маяк, то 
полученные гибридные растения, в основном, типа Маяк. Кроме того, 
полученные промежуточные гибридные плоды специфичны тем, что 
имеют разные формы, начиная от слабо удлиненного, до настоящего 
округло-удлиненного типа, как и у сорта Болгарский, а цвет преобла­
дает ярко-красный. Такую картину мы наблюдаем и в варианте 
. (Маяк X Болгарский) X <? Маяк, 9 (Маяк X Болгарский) X ‘ Болгар­
ский. Таким образом, при повторном опылении половых гибридов на­
блюдается уклонение растений по признакам плодов в сторону вто­
рично опыляемого сорта.

При скрещивании обыкновенных вегетагивных гибридов в варн- 
Болгарский

анте т— —, когда полученные от подвоя рас1ения опыляются 

пыльцой сорта Маяк, еще больше усиливается передача признаков 
данного сорта потомству. Если у простого гибрида меньший про­
цент растений по своим плодам уклонились в сторону сорта Болгар­
ский, то в этом случае ни в первом и ни во втором поколении, ни 
по форме и ни по цвету плодов не проявляются признаки сорта Болгар­
ский. Совершенно по иному ведут себя гибридные растения привоя, 
когда скрещиваются с сортом Маяк. Здесь уже наблюдается такое 
разнообразие плодов в потомстве, какое мы не наблюдали у обыкно­
венного гибрида. Кроме того, здесь получилось довольно-таки боль­
шое количество растений, которые по признакам плодов полностью 
Уклонились в сторону сорта Маяк.
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Таблицам
Разнообразие растений сложных гибридов иомидор по признакам плодов в 

Р։ и Ра. 1956 г.

Но форме и цвету плодов

о-г 
г» <

В а р и а и т и

2

число раст. 
в о/*’ /о

число раст
II ° \ / о

число раст. 
в °/и

число раст. 
в %

9

I Бол։. X Маяк) ։' Маяк

(Болг. X Маяк) X Бол։.

(Маяк X Волг.) X ’ Маяк

(Маяк X Волг) X Волг.

Волг. 
Ai ан к

(с подвоя) X <? Маяк

Волг.
Маяк

(с привоя)X Маяк

62

20

15

33

36

35

53

26

37 63

56

32

37

24

25

37

23 22 40

64

10

27

25

30

47

20

20

|0

40

I ։ОЛ I .

М а я к
(< привоя) X <' Волг. (>() 56 12 21 28 23

Бол г.

Мая к
(с подвоя)X ' lioa ।. 33 22 32 26 33 30

М а я к
Бол։.

(с привоя) X 4 Маяк 50 27 •13

Ма як
* £>ОЛ1 . (։ ПОДВОЯ Маяк 32 •10 33 27 31 32

Маяк 
Бол։.

(с при ноя) X cf Вол։

(с ПОДВОЯ) X Волг.

9 Бол. -Х ./
Маяк

привоя)

25

15

12 10

•14

12

•16

26

35

18

25

13

13 31

19

26

18

30

54

23

V Волг. X <?
Маяк

подвоя) 19 15 33 38 10 30

Маяк
Бол г.

(г ПрИВОЯ) 17 14 23 26 20 33 41

Маяк 
1 юл։.

подвоя I 46 37 20 20 26 35

М а я к 
Бол г.

? Бол։. X сГ

8
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Когда растения вегетативного гибрида
Боли рек» й

Манк
скрещивались

не С сортом Маяк, а с Болгарским, то признаки гибридных растений 
помидор в большинстве случаев уклонились в строну плодов этого 
сорта. Когда сравниваем гибридные растения, подученные от вари- 

Гюлгорский Болгарский

антов Маяк подноя) 11 ■ Маяк (с П°ДВОЯ) X с Болгарский, 
то видим, что у обыкновенного гибрида большинство растении, в 
особенности в первом семенном потомстве, уклоняются по призна­
кам своих плодов в сторону сорта .Маяк. У промежуточных шпон 
также наследуются форма плодов сорта Болгарский и редко цвет 
плодов. У сложных вегетативно-половых гибридов получились расте­
ния, которые 1’0 признакам плодов уклонились в сторону сорта .Маяк. 
У промежуточных форм много таких растении, у которых и форма и 
цвет плодЪв наследуются от сорта Болгарский, Повторное опыление 
пыльно!։ сорта Болгарский, как бы создаст условия для выявления 
этих свойств.

Бол։арекий
В варианте м , когда растения, полученные с привоя,

скрещиваются с сортом Маяк, признаки плодов, в основном, уклоня­
ются в сторону этого copra, 11 ес ти у обыкновенного i ибрттда довольно- 
таки большой процент растений уклонялись в сторону подвойного 
сорта Болгарский и имели признаки как сорта .Маяк, так и Болгар՝ 
емш, т. е. были промежуточного типа, го при повторном влиянии сор­
та .Маяк как-то слабеет ню влияние подвойного сорта и получен­
ные растения как в первом, ток и во втором поколении уклоняются 
в сторону сорта Маяк. Только но втором поколении бы .о обнаруже­
но несколько растений, у которых «плоды типа .Маяк, но они приоб­
ретают как бы розовый цвет с матовым оттенком, что свойственно 
для сорта Болгарский. Совершенно другое явление наблюдается в 
этом же варианте, когда с сортом Маяк скрещиваются i порядные 
растения, полученные с подвоя (табл. I). Здесь уже разно )бразне 
Плодов меняется. Особенно много гибридов, у которых плоды чисто 
отцовского типа, т. е. типа Маяк (табл. Б.

Когда эти же i ибридные растения, полученные от варианта 
Манк

, (с подвоя), скрещиваются с сортом Болгарский, то укло-
Ьо.и арскнй

пения гибридных растений как промежуточных, так и обыкновенных 
бывают в сторону сорта Болгарский.

А когда сорт Болгарский является материнским компонентом, а 
гибридные растения при скрещивании отцовским, ю еще больше и 
лучше передаются гибридному поколению признаки данного гибрида. 
При всех случаях видно, чю передача по наследству тех или иных 
нрииптков простых гибридов при получении сложных нет стат пнно-по- 
лоных гибридов точно связывается с том, какие признаки имели эти 
Известии X. № 4-4
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простые гибриды н первом поколении. В это время получается боль­
шое разнообразие, и количество растений с промежуточными призна­
ками плодов еще больше увеличивается.

Таким образом, мы видим, что, в основном, разнообразие у гиб­
ридных растений выявляется в признаках плодов. Что касается созре- 
ваемости плодов, то почти у всех гибридов наблюдается уклонение в 
сторону позднеспелости.

По урожайности особой разницы между сложными и простыми 
гибридами не отмечается. При всех случаях урожай гибридов больше 
чем у родительских компонентов. Различие урожайности в разных по­
колениях почти не наблюдается. Полученные гибриды сохраняют свою 
высокую продуктивность. Несмотря на то, что растения гибридного 
типа в среднем урожайнее самого урожайного родительского сорта, 
но в поколении, в результате большого разнообразия и отклонений 
в сторону одного или другого родительского сорта, они различаются по 
урожайности. £ '

По морфологическим признакам плодов гибридных растений, по­
лученных от прививки, разнообразие больше, чем у растений, полу­
ченных от половой гибридизации. В отдельных случаях отмечается, 
что подвои больше влияет на признаки гибридного поколения, полу­
ченного от привоя, чем привой па подвой. Интересно и то, что при­
знаки. которые не выявляются в первом гибридном поколении, про­
являются у растений третьего поколения. Так, если в первом гибрид­
ном семенном потомстве получается большое количество растений 
„константной* 1 формы, то в последующих поколениях получаются 
растения большей частью промежуточного типа. Даже и те растения, 
которые на первый взгляд кажутся чисто материнского или отцовско­
го типа, в дальнейшем как бы выявляют свою гибридность.

Часто признак цвета розовых плодов с матовым оттенком ос­
тается как бы в%рецессиве, а при повторных опылениях выходит из 
рецессива и доминирует или выявляется в более поздних поколе­
ниях. Путем повторных опылений растений простых гибридов воз­
можно управлять доминированием тех или иных желательных свойств. 
Гибридные растения, как более эластичные и с расшатанной наследст­
венностью, лучшей больше подвергаются действию опылит елей. Этим 
путем возможно создать ценный материал для дальнейшей селекции 
и выделения наилучших и желательных форм и линий.

Кафедра генетики и дарвинизма 
биологического факультета Ереванского 

тос. университета им. В. М. Молотова
Поступило 15 II 1957 г.
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О. В. ТОВМАСЯП

НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ ДВУХ ОПЫЛИТЕЛЕЙ 
У КУКУРУЗЫ

Вопрос о возможности оплодотворения яйцеклетки веско ькнми 
спермиями привлекает к себе внимание биологов, практиков растение­
водства и животноводства как у нас, так и за рубежом.

При оплодотворении растении можно получить организмы с двой­
ственной наследственностью (материнской и отцовской), которая 
обусловливает как большую жизненность организмов, так и хорошую 
приспособленность пх к условиям жизни.

В процессе оплодотворения мужские элемент и влияют не только 
на зародыш, но и на различные части материнского организма. По 
этому поводу Ч. Дарвин [1| пишет, что пыльца растений одного вида 
или разновидности, перенесенная на женские органы другой формы, 
иногда вызывает изменение оболочек семян завязи или плода. Изме­
нениям подвергаются или все семена, или часть семян завязи. Эти 
явления по Ч. Дарвину имеют большое физиологическое значение.

На основе своих теоретических обобщений но гибридизации 
11. В. Мичурин [5] указывает па биологическую роль смеси пыльцы 
для потомства. В своей практической деятельност II. В. Мичурин 
неоднокра।но использовал смесь пыльцы для выведения новых сортов 
птодово-ягодных культур.

Развивая теоретические положения И. В. Мичурина, Т. Д. Лы­
сенко |4] указывал на процесс оплодо։ вореиия, как на процесс создания 
разнокачественное՛!и и противоречивости живого тела.

За последнее время проблема оплодотворения широко разраба­
тывается многими исследователями и, несмотря па >ю, в облас и мно­
жественного оплодо1 ворения есть еще мною не разрешенных и не 
исследованных вопросов.

Цель нашей работ дальнейшее изучение наследования призна­
ков двух отцовских форм у кукурузы в резулы а ։е опыления смесью 
пыльцы.

Экспериментальные работы проводились в Институте генетики 
АН СССР в 1954 и 1955 гг. Материнской формой был взят сор! Стер­
линг. который относится к группе белой зубовидной кукурузы По­
чаток Стерлинга крупный, цилиндрический, слабоконусовидной формы, 
стержень початка белый. Растения высокорослые (до 200 225 см) 
вызревают во второй половине сентября.

В качестве опылителей были использованы сорта кукурузы, рез­
ко отличающиеся по окраске и консистенции зерна, для того чтобы 
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легче было обнаружить признаки двух опылителей в потомстве одно­
го гибридного зерна, полученного при опылении смесью пыльцы. Для 
этого были взяты сорта: Румынская желтая, Миннесота 13, Венгер­
ская черная и Сахарная черная.

Румынская желтозерная, кремнистого типа, получена из Румы­
нии в 1950 году, початок мелкий, сорт бело стержневой, высота ра­
стений достигает до двух метров, вызревает в конце августа. Мин­
несота ’3 относится к типу зубовидной красно-стержневой кукурузы,
зерно желтое, зубовидное с гладкой ямочкой, высота растений 220 см, 
вызревает в конце сентября. Сорт Венгерская черная относится к
типу бело-стержневой крахмалистой кукурузы: зерно темно-фиолето­
вой окраски с белым эндоспермом, вызревает в первой половине сен­
тября. Два последних сорта получены из Киевского ботанического 
Института АН УССР. И наконец, Сахарная черная кукуруза получе­
на из ВИР“а, сорт позднеспелый, созревает в конце сентября.

Матери некие и отцовские растения в предыдущем году опыля­
лись н пределах сорта. Семена, полученные от такого опыления и 
взятые как исходный материал, в нашем опыте были типичные для
данного сорта, что указывает на чистоту взятых для эксперимента
сортов. • • .. .•

Из приведенного краткого описания сортов кукурузы видно, что 
родительские формы прежде всего отличаются по окраске зерна. Это 
дает возможность легко проследиш наследование этих признаков в 
потомстве.

Скрещивания проводились в следующих комбинациях:
Материнский сорт Стерлинг X Румынская желтая 4- Венгерская 

черная.
Материнский сорт Стерлинг X Миннесота 13 4-Сахарная черная*.
Контрольные (парные) скрещивания:
Материнский* сорт Стерлинг X Румынская желтая

. „ . X Миннесота 13
„ , . X Венгерская черная
. . „ X Сахарная черная

Метелки кукурузы изолировались в начале их выбрасывания. По­
чатки изолировались несколькими днями позже, до выбрасывания ни­
тей. Опыление початков проводилось на 3-й 4-й день пос..е появле­
ния рылец.

(’меси пыльцы составлялись из равных объемов от каждого от­
цовского опылителя. Смесь пыльцы была нанесена на рыльце одно­
кратно (дополнительное опыление не проводилось). Опыляли обильно 
в утренние часы. Початки оставались изолированными до полного 
созревания. Необходимо отметить, что во всех комбинациях скрещи­
вания на каждом растении были оставлены для опыта только по од­
ному верхнему початку, как наиболее крупные и раносозреваюшие.

՛ 4няк означает смесь пыльцы диух отцовс ких сортов, участвующих а скре­
щивании
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В период вегетации проводились наблюдения за ростом и развитием 
растений. После уборки и просушки початков гибридные зерна от 
каждой комбинации скрещивания были разделены на отдельные фрак­
ции по окраске зерна.

В год скрещивания в вариантах опыта, где материнский сорт 
Стерлинг был опылен только одним отцовским сортом, развились по­
чатки, в основном, с окрашенными зернами* (от 94.1°/0 до 99,9%). Кро­
ме того, на этих же початках имелись и белые зерна материнского 
типа (от 5,9% до 0,2%).

При опылении белозерного сорта кукурузы Стерлинг смесью 
пыльцы в обоих вышеуказанных комбинациях скрещивания в год 
опыления получается окрашенных зерен 70.5 83,7%, а белых зерен 
с неизмененной окраской эндосперма 29,5—16,3%.

Следует отметить, что интенсивность окраски зерна на разных 
початках бывает разной. Особенно ярко это видно в случае скрещи­
вания белого зубовидного сорта Стерлинг с желтозерными сортами 
Румынская желтая и Миннесота 13, где наблюдается целая серия пе­
реходных форм по окраске зерна от бледно-желтого до интенсивно- 
желтого.

В варианте скрещивания, где материнский сорт белозерный—Стер­
линг, а отцовские сорта Венгерская черная и Сахарная черная также обра­
зуются початки серые, дымчатые, интенсивно-фиолетовые, черной 
окраски и т. д.

В результате приведенного опыта можно сказать, что при опы­
лении смесью пыльцы двух сортов белых зерен „материнского типа* 
развивается гораздо больше, чем при опылении пыльцой одного 
сорта.

Таблица I
Результаты анализа гибридных зерен в год скрещивания (первое поколение)

В том числе

Материнская 
форма

Отцовские 
формы

Стерлинг 
(белая)

11 1 — I ■ ■■ ■» ■

Румынская (желтая)

Миннесота 13 (желтая) 

Венгерская черная 

Сахарная черпая

Румынская желтая 4- 
Венгсрская черная

Миннесота 13 + 
Сахарная черная

х
О.<и Л

£

1218

1596

1235

1394

2646

ЗОЮ

1216

1596

։ 162

1372

1866

23.) I

' Окраска гибридных зерен
Окраске зерен отцовскою сорта.

73
оо

780

619

° о зерен

99,8

100.0

94.1

98,4

70,5

0.2

0

5,9

1.6

29.5

78,7

н каждом контрольном варианте соответствовала

2
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11а следующий год. с целью изучения генетической природы этих 
зерен „материнского типа", полученных в год скрещивания, были по­
сеяны белые зерна из вариантов ог опыления смесью пыльцы. Развив­
шиеся в них растения были инцухтированы. В результате этого полу­
чено 10 початков, из них 6 были гибридными (14,8° 0 зерен желтых 
и 85,2% белых), а 4 початка с чисто белыми зернами. Это объяс­
няется, на наш взгляд, тем, что зерна с неизмененной окраской эндо­
сперма могут иметь гибридный зародыш.

О генетической природе „материнских зерен" с неизмененной 
окраской эндосперма, в литературе существует ряд объяснений.

Одно из объяснений — это партеногенетическое образование се­
мян. т. е. без участия отцовской пыльцы.

На основании наших эксперимент он можно заключить, что зер­
на, которые в литературе обычно называют материнскими, действи­
тельно являются гибридными и образуются в результате участия в 
оплодотворении пыльцы двух отцовских форм.

О гибридном, а не партеногенетическом происхождении этих се­
мян свидетельствует тот факт, что „белые зерна", полученные в год 
скрещивания от опыления смесью пыльцы, как видно из изложенных 
выше данных, в потомстве дали разнообразие по окраске.

Па подобные факты указывает и Л. В. Саламов |6], когда, при «э
опылении белой кукурузы смесью пыльцы желтой и синей, он до 
40 50% гибридных зерен получил совершенно белые, хотя при опы­
лении белой кукурузы порознь желтой и синей кукурузой почти все 
гибридные зерна бывают окрашенными. Аналогичный результат был 
получен Л. А. Егнкян [2].

В одном из наших опытов [3] белозерные сорта кукурузы были 
оставлены на свободное межсортовое переопыление. На участке име­
лось ряд гибридных форм с окрашенными зернами. Фенологические 
наблюдения, сравнения среднего веса зерен и ряд других показателей, 
привели нас к выводу о том, что зерна внешне не измененные яв­
ляются гибридными.

Растения, полученные из зерен от свободного межсортового 
переопыления, были более мощные, высокорослые, скороспелые и 
урожайные, чем растения, полученные из семян этого же сорта, но 
при опылении в пределах сорта.

Таким образом, гипотеза получения „материнских форм" парте­
ногенетическим способом нам кажется неприемлемой.

Некоторые авторы считают, что так называемые „материнские 
формы" возникают в результате занесения пыльцы своего сорта. Мы 
считаем, что такие случаи возможны, но в данном конкретном опыте 
это исключается и не только чистотой нашей работы, но и тем, что 
при посеве семян с неизмененной окраской эндосперма (белых) в поюм- 
ст ве помимо зерен материнского типа образуются и окрашенные зер­
на (табл. 2). - , !я
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Для получения гибридов второю поколения от контрольных 
скрещиваний ; Стерлинг X Румынская желтая, Стерлинг ,• • Мин­
несота 13 (желтая) высевались только желтые зерна, а от контроль­
ных скрещиваний <, Стерлинг X Венгерская черная. , Стерлинг X ■ Са­
харная .черная высевались фиолетовые и черные зерна. В первом и 
в юром случае растения иицухт провались. Как показали наблюдения, 
во всех контрольных комбинациях растения развили признаки только 
одного опылителя (табл. 2). На всех початках наряду с зернами 
отцовского тина были также и зерна материнского типа.

Для получения гибридов Еа комбинации , Стерлинг X ՝ Румын­
ская желтая 4 . Венгерская черная высевали три фракции зерен:фиоле­
товые. желтые и белые с фиолетовыми крапинками. Растения из этих зе­
рен опыляли двумя способами : 1. Самоопыление, 2. Опыление в пределах 
одной фракции (по окраске зерен). Кроме того, материнский сорт 
Стерлинг опылили пыльцой с растении, выращенных из фиолетовых 
зерен. Разберем подробно потомство растений, полученных из фио­
летовых зерен. Всего в опыте было взято 34 растения. Из них 13 
подверглись инцухту. При этом 6 растений имели признаки двух 
опылителей, т. е. на одном и том же початке обнаружи л! желтые зерна, 
свойственные отцовскому сорту Румынская желтая и фиолетовые зер­
на, характерные для отцовского сорта Венгерская черная. 21 растение 
получено и результате опыления внутри фракции (фиолетовой). Как 
показали наблюдения, в этом случае Н растении имели желтые и фио­
летовые зерна, т. е унаследовали признаки двух опылителей.

Затем исходный материнский сорт Стерлинг опылялся пыльцой, 
собранной с растений, выращенных из фиолетовых зерен. Таким спо­
собом были опы .ены 20 растении, из них 3 растения с развитыми 
признаками отцовских сортов. Этот факт также подтверждав!. что 
пыльца гибридных растений, полученных из фиолетовых юрен, несла 
в себе свойства двух отцов. •

Аналогичные резулы а ы были получены и в двух остальных 
фракциях, т. е при анализе растений, полученных из желтых и бе­
лых с фиолетовыми крапинками зерен. В этом случае нам удалось 
обнаружить початки с признаками двух опылителей, хотя следует 
отметить, что таких початков было гораздо меньше, чем н потомстве 
фиолетовых зерен (табл. 2)

Для получения гибридов Г2 комбинации , Стерлинг X /Минне­
сота 13Сахарная черная (табл. 2) высеяли три фракции терем: 
черные, желтые и белые зерна материнского типа. Растения из этих 
Зерен опылялись теми же способами, чю и растения в предыдущей 
комбинации. Как показали наблюдения, только на 3-х из 9-ти гибри- 
Дях, полученных из черных зерен путем опыления внутри фракции, 
(черные зерна) нам удалось обнаружить початки с черными и жел­
тыми зернами, т. е. с признаками двух опылителей, поскольку чер­
ная окраска зерна свойственна отцовскому сорту Сахарная черная, а 
желтая—отовскому сор!у Миннесота 13. Гибридные растения Г'а, по-



Комбинация

Стерлинг 
(белая)

< тертинг 
(6сл«к)

Стерлинг 
(белая)

Анализ гибридных зорен кукурузы второго поколения

Скрещивания
•» 

о Число початков

о
Е

2֊

Таблица 2

Количество зерен па початках, 
унаследовавших признаки двух 

опылителей, в том числе
| В т. ч. с 

признаками 
двух опы­
лителей

кол им. | (/0

Румынская 
(желтая)

Мьннесста 13 
(жел։ая)

Румынская 
(желтая)

Венгерская 
(черная) 

Миннесота 13 
Сахарная (черная)

В։нюрская * 
(••ерная) Фиолетовое

»

Сахарная (черная)

Желтое

Белое с фиолето­
выми к р; пинками

Черное

Желтое 
Бел ое

Желт, е

Фиолетовое

Желтое 
Черное

Ин цу хт
В пределах одной 
фракции

Материнский сорт опы­
лялся пыльцой с рас­
тений, выращенных из 
фиолетовых згрен

Инцухт
В пределах одной фрак­
ции

Инцухт

В преде,՛ ах одной фрак* 
НИИ

Инцухт

В пр< делах одной фрак­
ции

Материнский сорт опы­
лялся пы.ьц й с рас­
тений, выргще- ных из 
41 р ых з՛ рен

Инцухт
Инцухт
Инцухт

13

21

20
13

8
4

6
2

9

18
3

10 
11

5

5
6

6

8

3 
1

I 
1

I 
о

3

о 
о
6 
о

о

о 
о

4 ՝»,1

ЗМ

15,0
7.7

12,5 
/5,0

1'5,6
0

33,3

О
О

537 56,5 325

1279 57,0 ЗГ

237 45,6 56
7 2.0 2'4

10 21 ,7г 25
95 44,8 И

71 50 0 6
159 54,7 0

371 56,1 72

1312 
О 
О 
О

593

- О 
1332

31.2

618

10,8 226
7.>,4 82

51,5 И
5,2 10)

4,0 68
0 107

10,9 219

28.8 0 0 3329
и 327 13.6 422
0 132 14.8 R 0
0 3334 87,6 471

72,4 0 0 223

0 3395 55,1 322
73,4 0 0 411

12,3

27,6

13.6
22,6

23,9
50,2

46,0
10.3

31,0

71,3
55,4
85,2
12,4

27.6

41.9
26,6

I
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лученные из желтых и белых зерен, во всех случаях развили приз­
наки только одного отцовского сорта.

В таблице 3 приведены результаты анализа початков, получен­
ных от опыления белозерного сорта Стерлинг смесью пыльцы сорта 
Румынская желтая и синезерного сорта Венгерская черная. Эти по­
чатки имели свойства обеих отцовских форм, участвующих в скре­
щивании.

Таблица 3
Анализ по окраске зерен отдельных початков комбинации $ Стерлинг X 

£ Венгерская черная 4- Румынская желтая, унаследовавших в 
Ег признаки двух опылителей.

В том числе

X 
X 
V

«\э 
Э.

2

Способ опыления
Фиолеювых желтых

окрашенных белых .мате­
ринского типа*

1

2 

3

4

5 

6

7

8

9
К) 

11

12

13 

I I

15

16 

17

11нцухт

пределах однои 
фракции

Материне кий сорт опы­
лялся пыльной с расте­

ний, выр-тенных из 
фиолет, вых зерен

234

276 

148 

143

146

73 

226

265 

211

141

101

359

261 

371 

342

184

275

117 

129

113 

74

I 3 

41

127

136 

155

100 

219 

187

131

221

102

81

87

46,1

46,7

76,3

51,7

77.4

56.2

56.2

51 ,3 

72.4

70,9

54.3

52,0

50.2

60,4

29,8

44,0

31.6

96 
кто

12

61

6

3

88

66

12

25

51

48

42

12

44

28

42

37,7

36,2

8,1

42,7

1.1

34,9

4!

47

23

8

27

29

И

24,9 63

5.6 47

17,7 16

12,6 131

13,4 124

16.1 88

3.2 135

12,9 196

15,2 75

15,3 146

16.2

17.1

15,6

5.6

18,5

39,7

4,9

23.8 

22,0 

И.4

33,1

34.6

33,7 

36,4

57,3

40,8

53,1

В

Как видно из таблицы, степень унаследования признаков вух 
опылителей у различных растении в Е2 неодинакова.

Так например: анализ початков, полученных путем самоопыле­
ния, показал, что в 1-ом процент фиолетовых зерен составляет 4'3.1, 
в 3-ем -76,3, а в 4-ом—51,7; желтых зерен в 1-ом — 37,7. в 3-ем 8,1 
и в 4-ом 42.7%. Соответственно белых зерен материнского типа 16,2. 
15,6 и 5,6 %.

При опылении внутри сорта в початке 7-о$1 завязалось фиолето­
вых зерен -56,2, в 10-ом—70,9 и в 13-ом—50.2%, желтых зерен соот­
ветственно 38,9, 17,7 16,1% и белых—49, 11,4 и 33,7%.
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При опылении исходных материнских растении Стерлинг пыль­
цой растении, выращенных из фиолетовых зерен, оказалось, что в 
початке П ом имеется фиолетовых зерен —29,8 %, в початке 16-ом— 
44% н в початке 17-ом — 31,6°/0; соответственно желтых зерен—12,9, 
15,2. 15,3%, а белых 57,3, 40,8, 53.1 °/0.

Таким образом, данные, полученные в нашем опыте, дают воз­
можное. т> прийти к следующему заключению:

Степень проявления признаков двух опылителей в каждом от­
дельном початке и у разных растений и при разных способах опыле­
ния тцояв. яется неодинаково. Индивидуальная реакция растений на 
процесс оп.:о, отворення, осуществляемый смесью пыльцы, в потом­
стве у одних растений проявляется больше, чем у других.
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В О. КАЗАРЯН

О ВЗАИМООБУСЛОВЛЕННОСТИ И ПРОТИВОРЕЧИВОСТИ РОСТА 
И ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ РАСТЕНИЙ

Согласно теории циклического старения и омоложения II. II. Кренке 
[8], онтогенетическое изменение величины годового прироста растений 
выражается возрастной кривой. Как общая тенденция, начиная с первых 
фаз развития данного индивидуума, эта величина прогрессивно нарастает 
до наступления характерного для данного вида возрастного оптимума. 
После этого периода постепенно ослабляется энергия роста и 
уменьшается годовой прирост. Усиление вегетативного роста в ранней 
фазе развития обусловлено не только онтогенетической их молодостью, 
ио и тем, что, во-первых, в таком небольшом по вегетативной мощности 
организме передвижение и обмен веществ осуществляется энергичнее и, 
во-вторых, в связи с меньшей требовательностью к жизненным простран­
ствам и факторам внешней среды растению сравнительно лучше обеспе­
чиваются разнообразные для его роста требования (влажность, мине­
ральные вещества, углекислый газ, свет и др.). В дальнейших периодах 
онтогенеза наблюдается еще большее усиление энергии роста в связи с 
увеличением общей массы как листьев, так и органов минерального пи­
тания — корневой системы. Однако с наступлением оптимальных разме­
ров для данного вида древесного растения постепенно ухудшаются внут­
ренние условия роста и развития. Процесс роста в дальнейшем вступает 
как один из главных факторов ослабления обмена веществ, роста и уси­
ления старения.

Среди разнообразных жизненных форм растений в этом отношении 
значительно отличаются деревья, по сравнению с кустарниками и грава- 
ми. Если у двух последних групп основным фактором, определяющим 
общую их вегетативную мощность является скорость наступления гене- . 
ративного развития, то у древесных форд։ регулярное наступление гене­
ративной фазы развития не приводит к непосредственному исключению 
нарастания общей массы растений, хотя значительно подавляется рост 
растений. Прежде всего, как общая биологическая особенность, у деревь­
ев цветущие и плодущие побеги не отмирают. Наряду с плодоношением 
они сохраняют способность энергичного роста и увеличения в размерах. 
Далее, вместе с цветущими и плодущими побегами у этой группы ра­
стений ежегодно появляются многочисленные вегетирующие побеги», кото­
рые .в годы образования усиленно растут, достигая значительных разме­
ров. При этом такие побеги формируются от боковых почек всех ярусов, 
независимо от стадийной их разнокачествен пости, лишь с той разницей, 
что число таковых гораздо больше па нижних ярусах растений. В силу 
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этих особенностей древесные формы длительное время сохраняют способ­
ность к увеличению вегетативной мощности до тех пор, пока ухудшаются 
как внутренние, так в внешние ограничивающие рост условия. Такими 
внутренними тормозящими рост растений факторами, наступающими в 
результате энергичного роста и увеличения общего размера являются:

I. Постепенное уменьшение общей массы листьев по сравнению с ос- 
зальными органами и частями. Продуктивность растении в отношении как 
формирования урожая, так и накопления растительной массы в основном 
связана с величиною фотосинтетической поверхности!. Среди существую­
щих жизненных форм в этом отношении филогенетически более'Продвину­
тыми являются однолетники, у которых сравнительно лучше развита зе­
леная лиственная ткань. У древесных же форм имеется огромная масса 
древеси1ны, которая увеличивается из года в год в объеме и по весу, в сот­
ни и тысячу раз превышая фотопродуктивиый листовой аппарат. Так, на­
пример, поданным А. Н. Тюрина, И. М. Науменко и П. В. Воропаева (21], 
весь ствол (не считая огромной массы крупных ветвей, побегов и корней) 
мощного дерева дуба составляет около 25 тонн, а сосны — около 5 тонн. 
Понятно, что но сравнению с такими крупными цифрами общая масса их 
листьев окажется ничтожной.

Постепенное увеличение общих размеров деревьев всегда приводит к 
уменьшению листовой массы по сравнению с массой остальных органов 
и частей. Сокращение числа общей площади листьев, в свою очередь, при­
водит к замедлению дальнейшего роста дерева в целом, в результате 
ослабления фотосинтетической их продуктивности.

2. Увеличение расстояния между двумя полярными жизнедеятельны­
ми системами листьев и корней и ослабление их функции. Одна из выше­
указанных систем непрерывно синтезирует ассимилянты, другая погла- 
щает влагу и питательные вещества. Общая жизнедеятельность этих орга­
нов взаимообусловлена, функция одной системы непосредственно обеспе­
чивает нормальное выполнение функций другой.

Корреляция и интенсивное функционирование этих двух жизнедея­
тельных систем у возрастно молодого и небольшого по размеру растения 
проявляется в максимальной степени вследствие их сравнительно близко­
го расположения, что обеспечивает энергичную передачу продуктов одной 
системы к другой. В результате интенсифицируется обмен веществ расте­
ний в целом. Свидетельством энергичного обмена веществ между листья­
ми и корневой системой у возрастно молодых и крошечных по размеру 
растений служат интересные, наблюдения В. А. Колесникова (6, 7] над 
ростом и ветвлением корневой системы у ряда плодовых деревьев. Подан­
ным этого автора у однолетних сеянцев яблони сибирки за один вегета­
ционный сезон формируется более чем 50 000 корней, что является ре­
зультатом весьма энергичного роста и ветвления корневой системы, осу­
ществляемой за счет интенсивного поступления ассимилятов из листьев. 
Взамен этого, быстро растущая корневая система проявляет максималь­
ную жизнедеятельность, обеспечивая повышенный темп работы листового 
аппарата.
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По мере увеличения общего размера растении, увеличивается и рас­
стояние между этими активными системами, достигая нескольких десят­
ков и даже сотен метров. При таких обстоятельствах, в первую очередь, 
замедляется передача пластических .веществ из листьев к корневой систе­
ме, в то время как потребность корневой системы в них еще более увели­
чивается, соответственно ее мощности. В результате ослабляется и выса­
сывающая деятельность корней, а также и подача воды на большом рас­
стоянии. Лучшим показателем вышеуказанного является, во-первых, раз­
витие ксероморфной структуры листьев, во-вторых, слабая развитость н 
ветвление высасывающих корней у возрастно старых и мощных деревьев, 
по сравнению с молодыми и небольшими по размеру деревьями.

Проведенные исследования с возрастно различными деревьями, про­
израстающие в одних и тех же почвенно-климатических условиях Ереван­
ского ботанического сада, показали, что в любое время года в корнях воз­
растно старых и мощных по размеру деревьев, всегда меньше количество 
как различных форм углеводов, так и азотистых соединений, чем у воз­
растно -молодых и небольших по размеру деревьев.

В этом опыте образцы для анализа всегда брались с концевых ча­
стей главных корней. Данные этих анализов сведены в табл. 1. Приведен­
ные в таблице цифровые данные позволяют прийти к заключению, что не­
зависимо от сроков взятия пробы для анализов, всегда корни молодых 
растений сравнительно богаты как азотистыми веществами, так и углево­
дами, чем корни возрастно старых и вегетативно мощных деревьев. При­
чины этого, в данном случае, не только связаны с общим расстоянием 
между листьями и корневой системой, но и слабой фотосинтетической дея­
тельностью листьев возрастно старых деревьев, что, как мы увидим в даль­
нейшем, определяется и многими другими обстоятельствами, обусловли­
вающими ухудшение внутренних условий жизнедеятельности возрастно 
старых деревьев (усиление водного дефицита листьев, ослабление мине­
рального питания и др.).

Таблица 1
Содержание углеводов и азотистых веществ в корнях некоторых деревьев

и кустя| ников различного возраста в равные сроки

Тополь ..............................

Лох......................................

Снежноплодник . . . .

Название растений

о. о о
20

>0
12

70
12

15
3

16,8
1.3

4.0
0.9

2.0
0,5

Количество азотистых веществ и угле­
водов в кг на I г сухого вещества

8,У1.1956 24.XII.1956

азотистые 
вещества у։ле воды азотистые 

вещества углеводы

6,9 
8,5

9.4
12.1

12.4
19,6

183,6
348,8

210,5
326,4

366.2
408,8

12,2
21,0

и.։
18,1

15,3
21,9

310.2
428,7

233,4 
328,1

374,5 
413.7
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О постоянной нужде корневой системы в питательных пластических 
веществах у возрастно старых и мощных* по размеру деревьев и кустарни­
ков можно составить более или менее наглядное представление при опре­
делении поглотительной способности корней к тем или иным необходимым 
для жизнедеятельности питательным веществам. • .

Такие данные нами были получены в опытах, проведенных с корнями 
разновозрастных и неодинаковых по мощности деревьев тополя и кустар­
ников снежноплодника.

Для этого опыта выкапывались корни растений и затем, очищая от 
земли, промыв под водой и высушив фильтровальной бумагой, одна поло­
вина из них погружалась в 0,1 мол раствора гликокола, а другая — в та­
кую же концентрацию глюкозы в течение 30 мин. По истечении этого сро­
ка корни промывались дисстилированной водой и производилось опреде­
ление количества азота и глюкозы в них, данные о которых приводятся 
в табл. 2.

. Таблица 2
I оличсство азота и глюкозы, послащенной корневой системой 

разновозрастного тополя и снежноплодника

I

Объекты анализа Возраст 
в I од.

Высота 
растений 

в м

Поглощение вещества 
в мг на I г сух. вещества

азот-
1 ликокола глюкоза

Тополь

Сне жноплодмик

ко 
4

15
2

16,8
1.3

2.0
0,5

6,84
3,12

4,24
2,80

12,88
5,02

16,12
3,34

Приведенные в таблице 2 данные наглядно свидетельствуют о том, 
что, в действительности, корни возрастно старых деревьев и кустарников 
постоянно нуждаются в питательных веществах гораздо больше, чем кор­
ни возрастно молйдых деревьев и кустарников, которые, как показали дан­
ные предыдущей таблицы, сравнительно лучше и обильно снабжаются ими.

Поскольку в приведенной таблице данные, относящиеся к корням как 
мощного тополя, так и небольшого снежноплодника, являются более или 
менее аналогичными, то из этого вытекает, что основной причиной малого 
содержания и интенсивного поглощения пластических веществ корнями, 
кроме общей мощности растений, является также их старческое состоя­
ние, приводящее к ослаблению фотосинтетической продуктивности, что на­
глядно иллюстрируется ниже. }

3. Падение интенсивности фотосинтеза листьев. Падение энергии веге­
тативного роста дерева, в первую очередь, связано с ослаблением фото­
синтетической продуктивности листьев растений. Проведенные исследова­
ния с листьями разновозрастных деревьев, произрастающих в одних и тех 
же почвенно-климатических условиях, наглядно показывают, что кривые 
онтогенетической изменчивости фотосинтетической продуктивности и ве­
личины годового прироста являются аналогичными.
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Данные, характеризующие падение фотосинтетической продуктивно­
сти листьев, были получены в опытах с разновозрастными грабом и дубом 
(в настоящем сообщении приводятся данные, полученные лишь с грабом).

Для этих опытов листья, удаленные с растений, с черешками погружа­
лись в воду, помещая их в светонепроницаемую радиогазометрическую ка­
меру с С14О2 в течение полугора часа. С целью выращивания общей пло­
щади подопытных листьев, вырезывались из них вместе с черешками не­
большие кружки, непосредственно с основания листовой пластинки с по­
мощью небольшого пробочного сверла. Этим самым нам удалось опреде­
лить фотосинтетическую активность одних и тех же участков листовой 
пластинки, и таким образом избежать ошибки, так как известно, что раз­
личные участки одного и> того же листа проявляют как различную ([юто- 
синтетическую (В. А. Мухина [14]), так и ферментативную активность 
(И. М. Сисакян [18]). С целью создания идентичных условий для всех ва­
риантов опыта, определение фотосинтетической активности листьев про­
изводилось одновременно, перемещая их в газометрическую камеру. В 
этом случае как интенсивность света и температурные условия, так и об­
щая активность даваемого радиоактивного углекислого газа оказались 
одинаковыми.

После полутора часов все листовые образцы были сняты из газо­
метрической камеры. Затем, высушивая, производили определение их ра­
диоактивности, данные о которых приводятся в таблице 3.

Таблица 3 
Фотосинтетическая активность листьев ।раба различ­
ного возраста, произрастающих в одних и тех же поч­

венно-климатических условиях

Возраст 
деревьев

1-летним 
18-летний

55-летий

1С0-летний

150-летний

Ярусное 
располо 
жение 

листьев

Радиоактивность листьев 
в ими мин.

на ЮЭ мг 
сух. вещест.

на 10 кв. см 
площади

верхний 
верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

верхний 
нижний

114
67 

НО

167
266

81
152

40
81

50
56
68

157
1(4

107
ПО

37
50

Приведенные данные (табл. 3) наглядно иллюстрируют ряд интерес­
ных положений. Во-первых, выясняется, что растения как в молодом, так 
и в старом возрасте проявляют наименьшую фотосинтетическую актив­
ность. Максимальную фотосинтетическую активность показывают деревья 
оптимального возраста (55 лет). Во-вторых, всегда фотосинтетическая 
активность листьев нижних ярусов меньше, чем листьев верхних ярусов, 
Известия X, № 4—5
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что, по-видимому, связано с ксерофитной структурой, и, следовательно, 
с водным дефицитом верхушечных листьев. Верхушечные листья 55-лет­
него дерева, как выясняется из приведенных данных, показали три с лиш­
ним раза больше фотосинтетической активности, чем листья 1юзрастно 
старых и молодых деревьев.

Эти данные одновременно свидетельствуют о том, что между динами­
кой изменения величины годового прироста и фотосинтетической актив­
ностью листьев существует прямая зависимость. Всегда максимальная 
фотосинтетическая активность листьев сочетается с интенсивным ростом 
растений.

Возрастные изменения растений в первую очередь оказывают мощ­
ное влияние на общую энергию и другие физиолого-биохимические про­
цессы, протекающие во всех органах и частях, приводящие прежде всего к 
ослаблению ферментативной активности, и, следовательно, к падению про­
дуктивности листьев.

4. Уменьшение суточной ферментативной амплитуды листьев. Рядом 
экспериментальных работ (II. М. Сисакян [19]; В. Л. Рубин и С. Л ути- 
кома [17|; А. И. Опарин и В. А. Зенченко [16]; А. Л. Курса нов и К. Брюш­
ков а (10]; В. О. Казарян [4| и др.), проведенных как с травянистыми, так 
и с древесными растениями было показано, что активность и направлен­
ность действия ферментов листьев изменяется в зависимости, с одной 
стороны, от общего их возраста, с другой —с наступлением последователь­
ных фаз и стадий онтогенетического развития растений.

Аналогичные данные получены ib опытах, проведенных с листьями раз­
личных ярусов одного и того же растения (В. И. Нилов, О. II. Павленко и 
Е. Лапина 115]; А. Л. Курганов [9] и др.). Исходя из этих данных мы 
предполагали, что параллельно с возрастными изменениями и общей веге­
тативной мощности растений должна изменяться и синтетическая актив­
ность листьев в сторону резкого ее падения. С этой целью мы провели изу­
чение и тмеиениц суточного хода ферментативной деяте.тьносги листьев 
возрастно различных деревьев, а также листьев возрастно-равных, но рас­
положенных, в одном случае, на возрастно старом дереве, в другом — на 
укорененной ветке, взятой с тех же ярусов возрастно старого дерева. Такие 
данные, в сущности, могут дать полное представление о продуктивности 
.пн гьев возрастно различных деревьев, что является причиной неодинако­
вой интенсивности их вегетативного роста.

В качестве объектов исследования были взяты тополь белый (Populus 
alba), лох (Elaeagnus augustifolia) и ива (Salix alba, var. pendula), произ­
растающие на небольшом расстоянии друг от друга в одних и тех же поч­
ленно-климатических условиях. В опыте мы попытались выяснить харак­
тер суточного изменения активности инвертазы в листьях возрастно-раз­
личных тополя и лоха. При этом с лохом было проведено одновременно 
два варианта опыта, В одном варианте листья брались от плодущих, вдру- 
юм —от вегетирующих побегов. В данном случае мы задались целью 
выяснить влияние формирующихся плодов на ферментативную активность- 
листьев данного побега.
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Листья у всех подопытных растений брались с верхних ярусов и явля­
лись вполне развитыми. Определение ферментативной направленности 
проводилось летом '1955 г. в один и тот же день и одни и те же часы су­
ток. Данные этих анализов, проведенных методом вакуум инфильтрации, 
предложенным А. Л. Курса новым [9], сведены в табл. 4.

Таблица 4
Суточная ритмика ферментативных превращений сахарозы в листьях.

взятых от возрастноразличных деревьев лоха и тополя

Название растений Возр. 
растений

Часы 
анализа

Эязматическое превращение 
сахарозы в мг глюкозы 

на 1 г сух. веществ, за 2 часа
.

синтез । гидролиз

Соотноше­
ние 

синтез
I идролиз

Тополь 3-летний

70-летний

8
16
24

8
16
24

25.32
12,11

I .40

5,22
2,62

— 1,20

Лох, листья веге­
тирующих побе­
гов

4-летний 
н

8
16
24

80-лст ний

Листья плодущих 
побегов 80-летний

8
16
24

8
16
24

19, 52 
17,94
3,00

9,61
8,95
2,10

6,69 
»,82 

—2,30

1,98 
3,81 
2.81

10,11
21,03 
3,20

2.59 
1.12 
6.Ю

2,55 
4,03
9,11

3,88 
1,56 
2,80

’2,80 
3,18 
0.50

0,51 
0.11

7,54

0, 14

3,77
2,22 
0,23

1.72
1.17

О

Приведенные в таблице данные показывают различие в фермента­
тивной активности листьев, которое проявляется в зависимости от общего 
возраста и вегетативной мощности материнского растения и репродуктив­
ного состояния того побега, с которого были взяты. Прежде всего выяс­
няется, что у взятых нами деревьев максимальную синтетическую актив­
ность проявляют листья возрастио молодых и маленьких по размеру де­
ревьев, в то время, как у возрастно старых деревьев преобладает гидро­
литическая активность фермента над его синтетической активностью. У 
листьев возрастно старого тополя даже в дневные часы наблюдается пре­
обладание гидролиза над синтезом. Листья возрастно молодых растений 
н результате высокой амплитуды ферментативного синтеза и гидролиза 
проявляют значительно большую дневную продуктивность, чем лис!ья 
возрастно старых растений.

Кроме вышеуказанного, наблюдается также значительная разница в 
активности и направленности действия ферментов в клетках одновоэраст- 
ных листьев, взятых с плодущих и неплодущих побегов, хотя они по сути 
Дела являются равноценными в стадийном отношении. В данном слу­
чае проявляется прямое влияние формирующихся плодов на листья до­
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норы, что приводит к уменьшению амплитуды суточного хода фермента­
тивного действия в этих листьях и, следовательно, их продуктивности.

Для составления наиболее полного представления о суточной дина­
мике количественного изменения питательных веществ в листьях мы од­
новременно произвели определение количества сахаров и азотистых ве­
ществ в другой группе листьев, взятых с тех же растений (табл. 5). При-

Таблица 5

Суточная ритмика количественного изменения углеводов и азотистых веществ
в листьях возрастно-различных деревьев лоха и тополя

Название 
растений Возраст X 

гэ

гэ 
со 
X 
п

расти.

Тополь

Лох

Молод.

Старый 
V
V

Молод.

Старый

8 
16 
24

8 
16 
24

8 
16 
24

8 
16 
24

Сахара в мг па 1 г 
сухого вещества

нераств. сумма

Азот в мг на 1 г 
сухого вещества

общий пебелк. белк.

73.01
84.01
68,01

93,80
97,81
73,76

46,31
56.82 
13,83

22,81
28.39
27,01

172,25 
225,33 
223,14

100,81 
121.35
114,41

101,12 
114,12
98,81

119,20 
133,64
110,60

215,29 
309,37 
291.15

184,61 
219,16
188,17

150,43 
170,94 
142,64

142,01
162,01
137,61

26,13 
28.64 
28,32

35,47 
35,64
35,44

38,44 
39,20
38,65

33,56 
33,64 
31,40

0,57 
1.14 
М2

4,01 
3,35 
3,33

3,84 
3.42 
2,74

2.48 
1,72 
2,12

25,56 
27, О 
27,20

3! ,46 
32,29 
32,12

34,60 
35,78 
35,92

31,08 
31 ,92 
31,28

веденные данные показывают, что у обеих групп растений всегда у листь­
ев возрастаю старых экземпляров обнаруживается сравнительно большее 
количество растворимых углеводов, в то время как количество нераствори­
мых, гак и общая сумма углеводов всегда оказывается больше в листьях 
возрасгно молодых деревьев. Это является полным отражением суточного 
действия ферментов и вместе с тем показывает, что фотосинтетическая 
продуктивность листьев возрасгно молодых деревьев несравненно больше, 
чем у листьев возрасгно старых деревьев. Аналогичная картина, по выра­
женная в менее яркой форме, наблюдается и в отношении! изменения со­
держания белкового и небелкового азота в листьях, что свидетельствует 
об идентичности действия ферментов протеазы.

5. Усиление водного дефицита и ксерофитиости листьев. Возрастное 
старение и в связи с этим увеличение общих размеров растений приво­
дит к усилению различия в структуре листьев, расположенных на различ­
ных ярусах. В результате постепенно ухудшаются внутренние условия 
водоснабжения растений, если даже всегда они нормально поливаю гея 
или же произрастают в близости естественного 'источника воды. Причины 
этого, в первую очередь, связаны с тем, что наряду с увеличением вегета­
тивной мощности растений затрудняется нормальное 'водоснабжение всех
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листьев, в частности, листьев верхних ярусов, расположенных на значи­
тельно большом расстоянии от источника воды. С этой точки зрения од­
ним из наиболее мощных факторов внешней среды, непрерывно вызы­
вающем морфо-физиологические изменения у растений, являются условия 
водного режима.

Как показывают наблюдения, растения в онтогенезе в условиях обиль­
ного водоснабжения образуют метамерные органы и части, резко отли­
чающиеся по их ксероморфной структуре. При этом в зависимости от 
дальности расстояния данного листа от источника воды изменяется и его 
ксероморфность. Впервые это положение экспериментально иллюстриро­
вано В. Р. Зеленским [3, 4] у ряда травянистых растений. В дальнейш м 
это положение нашло подтверждение и в отношении физио.логических осо­
бенностей разноярусных листьев (С. Д. Львов и Л. П. Березниговская I Г; 
Н. А. Максимов, Л. Г. Бадриева и В. А. Симонова, (13]; Н. А. Макси- 
моВ), 112] и др.). В результате морфо-физиологических особенностей листья 
верхних ярусов всегда в той или иной мере находятся в условиях водного 
дефицита, что отрицательно отражается на ход всех физиолого-биохими­
ческих процессов, протекающих в них, в частности, на их ассимиляцион­
ную деятельность.

Наличие постоянного дефицита влажности в листьях верхних ярусов 
по сравнению с нижележащими листьями, нами показано в опытах с 
листьями тополя. Удаляя листья с верхних и нижних ярусов дерева, мы 
сразу их взвешивали, а затем погружали черенками в воду, оставляя в 
течение 2-х часов. По-истечении этого времени листья вновь взвешивались. 
Полученная разница в весе характеризует величину водного дефицита, что 
оказалось совершенно различным у разноярусных листьев. Результаты 
этого опыта, проведенного в 4-х кратной повторности, сведены в табли­
це 6.

Таблица 6
Разница в водном дефиците листьев верхнего и нижнего ярусов тополя

Ярусное 
расположе­
ние листьев

Высота 
прикрепле­

ния листьев 
на дереве 

в м

Сырой вес листьев в г

щ рвонэчальнын после 2-х час. 
выдержки в воде

Водный дефи­
цит листьев н 

по сравнен. 
Сиервопачальн.
сырым весом

Верхний

Нижний

7

п.8

2,51

I>2522

2.7131 0,2034 8.1

1,3076 ‘0,0554 4.1

Приведенные цифровые данные являются весьма характерными ыя 
иллюстрации положения о том, на сколько затру щястся нормально՝ водо­
снабжение листьев -верхних ярусов растений, в силу чего они всегда нуж­
даются в ней. Листья верхнего яруса, обладая ксероморфной структурой, 
с одной стороны, поглощают сравнительно больше воды, с другой тран- 
снирируюг се гораздо энергичнее. Это приводит к значительному ухуд­
шению водного режима. В результате этого нередко обостряется борьба



В. О Казарян 
у^.ддл1е,. ив11--шяиеж՝~~“-~ ------- 1 -тг—ж։ -д г-։֊ж?

между листьями за воду при ухудшении водоснабжения растений. При 
этом, в первую очередь, страдают генеративные органы и вновь форми­
рующиеся плоды, а затем листья нижних ярусов, приводящее их к •мас­
се в< му опадению. Это и является причиной возникновения критического 
периода в отношении водного режима, когда растения в наибольшей сте­
пени страдают от недостатка влажности. В таких критических периодах 
ианбольше всего страдают возрастаю старые растения.

Для нормального роста и развитии недостаточно лишь наличия 
влажности в почве. Всегда обильная и мощная растительность развивает­
ся в условиях влажной атмосферы, что приводит к резкому уменьшению 
потребности растений в воде. К. А. Тимирязев [20] указывает, что расте­
ния используют несравненно больше воды, чем она необходима для его 
роста и развития. В данном случае интенсивная транспирация в сухих 
и жарких условиях среды является лишь приспособительной .реакцией 
для защиты от нагрева, вопреки недостаточности воды в почве. Это и яв­
ляется причиной появления карликовых растений, произрастающих в су­
хих условиях местообитании.

Ухудшение водоснабжения растений, но мере возрастного старения, 
оказывает значительное влияние на общую фотосинтетическую активность 
листьев, так как при этом сильно сокращается период, при котором от­
крывают устицы. В связи с этим усиливается гидролитическая активность 
ферментов листьев.

6. Ослабление сопротивляемости растений к неблагоприятным усло­
виям среды. В результате длительного роста и увеличения общего размера 
растений наряду с ухудшением внутренних условии постепенно ослабляет­
ся и сопротивляемость растений к неблагоприятным факторам внешней 
среды. В этом процессе более важным является постепенное усиление дис­
гармонии между потребностью растений и условиями внешней среды. 
Если в раннем периоде онтогенеза растение более или менее нормально 
обеспечивает себя минеральным питанж м и водой, то при достижении 
громадных размеров значительно затрудняется удовлетворение этих тре­
бований.

Наконец, важным условием в этой связи является и прогрессивное 
нарастание потребности растений в воде, в результате, с одной стороны, 
усиление ксероморфной структуры почти всех листьев, приводящее к ин­
тенсификации транспирации, с другой - ослаблению жизнедеятельности 
корневой системы.

Понятно, что при таких условиях резкое колебание условий внешней 
среды в сторону ухудшения должно привести к значительному заметному 
отрицательному последствию, чем это может иметь место у возрастно мо­
лодых деревьев. При этом растение, главным образом, страдает как в пе­
риод вегетации, так и в период зимнего покоя. В последнем случае, наи­
более губительное влияние оказывают температурные условия и сухие 
ветры, приводящие к высушиванию старых скелетных ветвей, когда пол­
ностью прекращается поступление воды из почвы. Появление суховер-
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шины у возрастно старых деревьев в основном связано с эти»м обстоятель­
ством.

Возрастное старение одновременно приводит к уменьшению и сопро­
тивляемости растений, к поражению насекомыми и другими ф и гоп ара ли­
тами. Распространению паразитов растений в значительной мере способст­
вует усиление сбрасывания и высыхание побегов и ветвей, что наиболее 
сильно проявляется у возрастно старых деревьев (В. О. Казарян (5[). 
Все эти сухие ветки и следы опавших ветвей и побегов являются той по­
верхностью, через которую без затруднения проникают и поражают гри­
бы, бактерии и насекомые.

7. Усиление взаимного отрицательного влияния метамерных органов 
и частей растений. С интенсивным ростом и формированием новых и новых 
побегов и ветвей на небольшом жизненном пространстве, расположенных 
на кроне дерева, усиливается отрицательное взаимовлияние этих ветвей 
и побегов. Прежде всего увеличивается общая густота кроны и ухудшает­
ся световой режим многих ветвей и побегов, расположенных в централь­
ной зоне кроны дерева. В результате этого все угнетенные ветви энергич­
но стареют и отмирают, приводя, тем самым, к резкому уменьшению числа 
фотопродуктивных органов и оголению ветвей.

Перемещение всех листьев на периферийной зоне кроны деревьев, в 
свою очередь, вызывает другое отрицательное последствие — их ксерофи- 
тизацию и удаление расстояния между ними и корневой системой, что, 
как отметили выше, приводит к усилению общего старения растений.

Вместе с этим, все эти оголенные скелетные ветви, будучи располо­
жены в неблагоприятных световых условиях, не проявляют возможности 
формировать придаточные энергично растущие почки, чему способствует 
также подавляющее в росте влияние верхушечных растущих почек. Еже­
годно возобновляются лишь верхушечные стадийно старые кочки, кото­
рые в результате очень слабого роста формируют ограниченное число 
листьев. Таким образом, наблюдается постоянное сокращение числа ли­
стьев и величины годового роста, что является самым наглядным призна­
ком старения растений.

Уменьшение числа листьев, в свою очередь приводит, с одной։ сторо­
ны, к уменьшению верхней движущей силы воды, с другой меньше­
му накоплению ассимилятов, необходимых для роста всего растения кор­
невой системы — в частности.

Таким образом, все эти .изменения, происходящие в результате дли- 
тельного и чрезмерного вегетативного роста и увеличение размера на­
ступает общее ухудшение внутренних условий роста растений и приво­
дит к усилению его старения. Все эти факты наглядным образом под­
тверждают классические слова В. И. Ленина о том, что... «основное по­
ложение 'Марксистской диалектики состоит в том, что грани՛ в природе 
и в обществе условны и подвижны, что нет ни одного явления, которые 
не могли бы при известных условиях превратиться в свою противополож­
ность» (1].
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И в действительности, рост растений, обеспечивая всю его жизнедея­
тельность, увеличение общих размеров и продуктивности их, приводит к 
ухудшению внутренних условий общей жизнедеятельности и роста. Про­
цессы роста, в конце концов, приводят к прекращению, исключению даль­
нейшего роста, перерождению своей противоположности.
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С. Л. АГУЛЯН

К ВОПРОСУ ПОДБОРА КОМПОНЕНТОВ В СЕЛЕКЦИИ ЯБЛОНЬ

Благодаря имеющемуся большому сортосронду, биологическим и
хозяйственно ценным качествам, яблоня имеет широкий ареал распро­
странения. Культура яблони в Армянской ССР имеет большое значение, 
в частности, для северо-восточных и западных районов предгорья и вы­
сокогорья. Основными очагами местных сортов яблони являются Поем- 
берянский, Алавердский, Сисианский, Кафанский, Горисский, Иджеван- 
ский районы республики.

А. М. Вермишян [1] в Поем беря неком и Иджеванском районах, 
А. Е. Маргарян ,4] в Кафанском, Сисианском и Горисском районах вы­
явили много ценных местных сортов яблони.

Ценные местные сорта, помимо широкого внедрения в районах свое­
го распространения, представляют также определенный интерес и для 
селекционных целей.

Здесь большое распространение нашли после изучения и внедрения 
мичуринские сорта яблони. Мичуринские сорта отличаются морозоуст ш- 
чивостью, урожайностью, хорошими вкусовыми качествами, чем и завое­
вали свое место в горной зоне республики. По в силу резких отличий 
экологических условий по сравнению с местностью их онтогенетического 
развития и молодому возрасту' сортов, они перенесли некоторые измене­
ния. Изменились сроки созревания, лежкость, окраска, величина.

Работа по выведению крупноплодных сортов яблони для горной зо­
ны республики начата нами с 1938 года.

Для осуществления работы по выведению местных крупноплодных 
высокопродуктивных сортов мы всецело исходили из мичуринских прин­
ципов и методов [3, 4].

Для правильного подбора исходных фирм необходимо было в пер­
вую очередь учесть специфические условия климата местности.

В этом отношении для горной зоны республики, в частности, Лени- 
наканского плато, характерны: ,

1. Позднее зимнее потепление с последующим похолоданием, что 
очень часто сильно влияет на растение, в виду их выхода из стадии- 
покоя .

2. Поздние весенние заморозки, иногда доходящие до 14.IV, и по­
вреждающие цветочные бутоны и завязь.

3. Сильная инсоляция и интенсивность ультрафиолетовых лучей.
4. Сильное испарение влаги из почвы и с поверхности листьев.
5. Позднее залегание снегового покрова.
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6. Недостаток влаги в почве из-за скудности осадков в период бур­
ного роста, требующий искусственных поливов.

Указанная климатическая специфика требовала большого измене­
ния биологической природы яблони.

В методах И. В. Мичурина указано, что для лучшего приспособле­
нии растительного организма к среде произрастания и преодоления кон­
серватизма наследственности является метод гибридизации с подбором 
родительских компонентов по принципу географической и ботанической 
отдаленности, а также стадийного состояния растений-производителей.

Ожидаемые качества новых сортов: урожайность, скороплодность, 
морозостойкость, глубокий период покоя, поздний период цветения, нор­
мальное завершение конца вегетации.

Ожидаемые качественные показатели плодов — средняя величина 
плодов с красивой окраской, по вкусовым качествам наравне с мичурин­
скими и типа ренетов.

Исходя из целевых установок, нами намечались следующие группы 
компонентов:

1) среднерусские X южные,
2) среднерусские X среднерусские,
3) среднерусские X мичуринские,
4) мичуринские X южные,
5) мичуринские X мичуринские,
6) южные X мичуринские,
7) местные гибриды (китайка X крупноплодные сорта) X южные, 
8) армянские X южные.
Ввиду отсутствия кор несобственных растений, кроме М. puiniki Mill, 

и гибридов, были взяты привитые растения.
В качестве материнского компонента были избраны сорта: из сред­

нерусских Боровинка, Папиров1ка, из мичуринских — Аркад зимний, 
Таежное, Шафран-китайка, Славянка, Кандиль-китайка, Бельфлер ре­
корд, Крем-китайка, Большак, Кальвиль анисовый, Синап Мичурина. Из 
армянских сортов — Маргахндзор, Шакаркени, новые гибридные формы.

В качестве отцовских форм из среднерусских сортов Титовка, Ан­
тоновка, Боровинка, из мичуринских—Красный штандарт, Таежное, 
Шафран-китайка, Бельфлер-китайка, Пепин шафранный, Аркад зимний, 
Кандиль-китайка, Бельфлер-рекорд, Синап Мичурина, Китайка золотая, 
Славянка, Большак, Ренет бергамотный, из южных — Ренет Симиренко, 
Кальвиль белый зимний, Боскопский красавец, Бельфлер желтый, Пар­
мен зимний золотой, Ренет Обердика, Ренет Ландсберга, Ренет касель- 
ский, из азербайджанских местных — Сары турш, Джир Гаджи.

Гибридизационные работы проводились с 1938 по 1951 год.
Комбинации скрещиваний неоднократно по годам повторялись с це­

лью охватывания гамм различия климатических условий.
Скрещивания проводились с предварительной кастрацией удале­

ние пыльников в стадии бутона. Опыление проводилось однократное, 
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обильное, в утренние часы. Семена до посева сохранялись в сухом месте, 
не стратифицировались.

Пыльца южных сортов получалась из Еревана, Котайкского, Ки- 
роваканского районов (кроме Бисмарка и Ренета Обердика), азербай­
джанских сортов — из Кубы, мичуринских и среднерусских — с базы 
Лени на кане кого отделения института плодоводства.

Высев семян производился осенью в бумажные стаканчики. Омена 
до января содержались при температуре 5—6°, систематически полива­
лись, в январе выносились в сад, где оставались под снегом до потепле­
ния. Весной переносились в теплицу, где росли до появления 2—3 листоч­
ков, а затем высаживались в грунт.

Гибридные сеянцы в питомнике росли на расстоянии 20X70 см, в 
гибридный сад пересаживались в 2—3-летнем возрасте. Площадь пита­
ния на постоянном месте составляла 1 Х2 м.

В стадии яровизации с целью удлинения периода покоя в 1949 и 
1950 гг. гибридные семена оставлялись под льдом до конца мая, тем пе­
реносились в теплицу, где температура держалась от 35 до 40°. В таких 
условиях гибридные семена в течение 7—8 дней дружно прорастали. В 
теплице растения содержались до образования 3—4 листочков, после че­
го переносились в грунт.

Можно предполагать, что принудительно преподнесенная к концу ста­
дии яровизации высокая температура будет ассимилирована растением и 
создаст новые качества—длительность периода покоя.

В раннем возрасте до начала плодоношения (до 3-летнего возраста) 
гибридные сеянцы не удобрялись, за вегетационный период поливались 
Два раза, участок содержался чисто. При вступлении в пору плодоноше­
ния под сеянцы вносилось органо-минеральное удобрение в лунки в жид­
ком состоянии». Поливы доводились в отдельные годы до 3 раз.

При воспитании гибридных сеянцев с целью усиления желательных 
качеств — лежкости и увеличения плодов, отдельные гибридные сеянцы 
при первом плодоношении опылялись пыльцой крупноплодных, лежких 
сортов.

В работах воспитания использовался и метод корневого ментора, 
Дифференцированной подкормки, географическое воспитание методом 
«половинок» (по А. Д. Тяжелникову).

С целью характеристики гибридных сеянцев по хозяйственно ценным 
качествам и биологическим особенностям нами с первого года плодоно­
шения гибридов, полученных от скрещивания 1938—1939 гг., проводился 
учет морозостойкости и краткие фононаблюдения, учет урожая, описание 
гибридных сеянцев и плодов, дегустационная оценка плодов, их химиче­
ская характеристика, и по некоторым сеянцам устанавливалась лежкость.

Одним из важных биологических свойств для горной зоны является 
морозостойкость. Как показали многолетние наблюдения, гибридные сеян­
ии как от семейств среднерусских, так и мичуринских сортов значитель­
ных повреждений по морозостойкости не имели. В самые неблагоприят­
ные годы — 1911 и 1953 — наблюдалось повреждение у отдельных номе-



78 С. Л. Лгулян

рои по сердцевине однолетней древесины. Выпад но причине поврежде­
ния от зимних минимумов из плодоносящих 700 гибридов составлял 
7 111 тук около 0,01%. В 1954 1955 гг. в связи с большой дневной ам­
плитудой, как массовое явление, наблюдалось слабое՝ повреждение корм 
на сортах и гибридах. В течение 1955 года кора пострадавших растений 
восстановилась. Но фазе начала вегетации наблюдается болшая вариа­
ция <гг 6/1V по 30/1V, шачнтелыюс количество из них имеет поздний срок 
пробуждения после самых поздних сортов, что гарантирует отбор поздно- 
цветущих форм. |

11о фа <е завершения вегетации в массе они идут под зиму с нормаль­
но завершенной вегетацией.

При просмотре по величине плодов но, в основном, среднего размера 
плоды, в большинстве равномерно развитые, округлой или плоско округ­
лой формы, весом 60 100 г. Редко встречаются плоды весом 150 180 г.

По окраске они разнообразны. Преобладают плоды с покровной яр­
кой окраской. Интересно отметить, что по окраске плодов наблюдалась 
однородность в разных комбинациях. Гак, например, плоды с полосатой 
окраской получены в семьях: Боровинка с отцовскими компонентами Бис­
марк, Ренет орлеанский, Ренет Си мирен ко; Аркад зимний с Бисмарк, 
Бельфлер-китайка, Ренет Оберднка; Бельфлер-китайка с Бисмарк; Шаф­
ран-китайка с Ренетом орлеанским. Гладкие желтые плоды имеются в 
семьях: Боровинка в сочетании с Джир Гаджи, Ренет орлеанский, Ренет 
( нмирепко; Аркада тмиего с Ренетом Оберднка, Бисмарка, Шафран- 
китайки, Бельф. юр ки I айки; Бельфлер-к и I айкл с Бисмарком; Ренет ор­
леанский. 11игенсивпая красная полосатая покровная окраска наблюдает­
ся как в семье Аркада зимнего, так и у Боровинки. Плоды белой окраски 
тина Панировки в комбинации Боровинка ХБисмарк. Гладки? светло- 
золотистые плоды в сочетании сортов Аркад шмиий X Бел ьфле р-кита й- 
ка. По комбинации с участием Ренета орлеанского, Ренс।а Симнроико, 
где они взяты в качестве отцовского компонента, наблюдается нреоблада- 
пне отцовских свойств по качеству плодов.

Но вкусовому качеству преобладает тип кисло-сладкий, типично яб­
лочный. имеется группа с пресно-сладкими плодами, в частности, по ком­
бинации, где в качестве 'Материнской исходной формы тяг сорт Аркан 
ЗИМ II ИII.

И « описанных плодов плодоносящих । нбрндов 146 штук 4 I 7о име­
ли оцекку 4—4,.5 балла, 20,5% 3,5 балла, 23,37» 3 балла, !6։2%— 
ниже 3 баллов.

По химическому составу гибридных сеянцев ։гз 66 анализов, произве­
денных в 1953 году, выявились высокие показа гели содержания сахара 
в пределах от 9 до 14%, процент кислот пости варьировал от 0,13 до 
0,81, и* только потрем гибридам кислопкч’ть была выше 1%. В таблице 1 
приводя гея данные химического состава плодов некоторых гибридов.

Из 116 описанных гибридов у 26,5% срок согревания август, у 
26,67О сентябрь, у 20% октябрь и у 26,9% ноябрь. Из них II но­
меров сохранились в комнатных условиях до 10/ХП.
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Название сорта, помер 
и комбинация гибрида

Т а б л и и а I

l2H'Vlll-5>
Советское .....................................................
11 10 ГюровннкаХЬисмарк.................
Н/9 • ..................

16/8 (и’льфлер китайка Бисмарк . 
24/10 Аркад знмиийХ Ренет Обсрдика 
21 10 Ьельфлср-китаЙкахЬисмпрк . 
Бельфлер-китайка...................................
41 10 Аркад зимнийХБисмарк . . .
58/9 Боровинка Ренет Обсрдика . 
ренет бергамотный......................
48/3 Боровинках Ренет Симиренко .
43/8 Аркад зимний4- Боровинка . .
Ргнет орлеанский ...................................
27 9 Аркад зимнийХРепе! орлеанский 
32/12 Аркад зимний Бисмарк . . .

80 
|С0
90 

НО 
120 
160 
120
55 

100
90
90
90
80
95.0

3/1 х.53

I7/IX-53

:о XI1-53
V 
■

12,19 
15. 19
12.75 
12,19 
12,99
1 1.39 
13,79
12,59 
14,59
13.0< > 
13,26
14.06 
13,1
12,6
15.2

9.1 
11,8 
II.I
9.6 
9.0 
9.9
9.7
8.9 

Н.2
9.9 
9.2 
9.8
9.6 
9.7 

Ю.1

6.9
7.2
6.1
7.2
5.7
6.1
6,6
8,5
8,8
7,4
6.9
7,4
8.8
8.5
8.6

2.2 
4.6
5.0 
2.4
3.3
3,8
3.1 
0.4
2.4
2.5
2,3 
2.1
0.8 
о. 6
1.5

0,47 
0,05 
0,46 
0,16 
0.58 
0,47 
0,60 
0,47 
0,46 
О.70 
0.60 
0.78 
0,49 
0,84 
0,59

Характеристика некоторых гибридных семейств

Вкратце приводим характеристику гибридных семейств, полученных 
от скрещивания 1938 и 1939 года, уже вошедших в пору плодоношения.

Семья Боровинки. Боровинка |6| является старинным среднерусским 
сортом. Этот сорт еще 150 лет назад был описан А. Т. Болотовым. Отли­
чается большой морозостойкостью, урожайностью, скороплодное гыо, ре­
гулярным плодоношением. Боровинка осенний сорт с средним разме­
ром плода, ярко окрашенным. Вкус зрелых плодов довольно приятный, 
сладковато-кислый. Недостаюк сорта: сильная поражаемость плодов, 
ломкость сучьев в недолговечность. Как отмечает С. Ф. Черненко |5|, Бо­
ровинка является незаменимой, особенно при гнбри шзации с южными 
сортами. С. Ф. Черненко из семьи Боровинки получил перворазрядные 
сорта -Оранжевое, Превосходное, Розовое.

В наших работах в качестве материнского растения сорта Боровин­
ки было взято дерево 33-летнего возраста. даровое и хорошо плодоно­
сящее. Плоды были яркие, вкусные, среднего ра «мора. Отрицательной его 
роной этого сорта в условиях Ленинакана явилась осыпаемость. Плоды 
созревают в конце августа — начале сентября.

С Боровинкой производилось скрещивание сортов Ренет Симирен­
ко, Пармен зимний золотой, Джпр Гаджи, Сары Турш, Бисмарк, Ренет 
орлеанский. Скрещивания производились в 1938 и 1939 гг.

1П ной семьи гибрид № 130 (Боровинка ХДжир I аджп), гибрид 
229 (Боровинка X Ренет Симиренко), гибрид ,\v 257 (Боровинка X Ре­
нт 1՛ Симиренко), гибрид № 125 (Боровинка ХДжир Гаджи) по вкусу 
имел hi оценку в 4 4.5 балла. Вес плода варьировал от 61 до 170 г.

Но комбинациям скрещивания (1939 г.) Боровинка X Ренет орлеан­
ский в 1951 году 5 гибридов вмели оценку 4 1,5 балла, отчальные 3,5
балла, кроме одного, который имел оценку 2,5 балла.
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По комбинации Боровинка X Ренет Симиренко из 8 плодоносящих 
гибридов 3 имели оценку 4 балла, остальные—3 балла, а Боровинках 
Бисмарк —4 плодоносящих гибрида имели оценку 3,5 балла.

Рис. I. Плоды гибридною сеянца 12/3 комбинации—
Боровинка (Ренет орлеанский.

Рис. 2. Плоды гибридною сеянца № 10/9 комбинации— 
Боровинках Бисмарк.

По этой семье лучшие сеянцы получились по комбинации! БоровинкаХ
Ренет орлеанский. Я

Несмотря на слабозимостой кость отцовских компонентов, в этой 
семье получились морозостойкие гибридные сеянцы.

Семья Аркада зимнего. Нам не известны литературные данные об 
использовании Аркада зимнего в качестве материнской исходной формы.
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Лркад зимний является стадийно молодым сортом. Он получен И. В. 
Мичуриным от скрещивания яблони Недзвецкого с Антоновкой. И. В. Ми­
чурин характеризует сорт Аркад зимний как исключительно морозостой­
кий, урожайный, зимний сорт.

Аркад зимний в условиях Ленинакана испытывается с 1934 года. 
Как выяснилось нашими наблюдениями, он является морозостойким, 
урожайным, ежегодно плодоносящим сортом.

В опорном пункте Ацика сорт Аркад зимний является исключитель­
но рентабельным. Урожай с дерева составляет 200—300 кг.

Отрицательной стороной сорта является летний срок созревания и 
рыхлость мягкости плода.

Сорт Аркад зимний нами избран в качестве материнской формы по 
высоким показателям урожайности и морозостойкости.

Рис. 3. Плоды гибридною сеянца № 24/10 комбинации— 
Аркад зимннйхРенет Обердика.

Лркад зимний скрещен с сортами Ренет Обердика, Бисмарк, Ренет 
орлеанский, Ренет Ландсберга, Боскопский красавец. Ренет канадский, 
Пармен зимний золотой, Бельфлер желтый, Кальвиль белый зимний.

Из этой семьи в пору плодоношения вошли гибридные сеянцы по 
скрещиваниям 1939 года по компонентам Аркад зимний X Бисмарк 39 
шт., из них 14 сеянцев имели оценку 4—5 баллов, 20 шт.—3,5 балла, 17 
шт.—3 балла и 2 шт.—2 балла.

Величина плодов по этой комбинации варьирует в пределах 50—I Юг. 
Но комбинации Аркад зимний X Ренет Обердика плодоносили 3 се­

янца, из которых один имел оценку 4 балла, Аркад зимний X Бельфлер-
китайка — плодоносили 3 сеянца, по этой комбинации плоды имели вес 
в пределах 30—80 г.

Семья Шафран-китайки. Сорт Шафран-китайка является стадийно
Известия X, № 4—6
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Рис. 4. Плоды гибридного сеянца № 10/9 го-бгпгацик Аркад зимпийХБисмарк.

молодым. Он получен И. В. Мичуриным от скрещивания Ренета орлеан­
ского с Китайской садовой. Этот сорт начал размножаться лишь с 1920 
года. Растение Шафран-китайки избрано в качестве материнского компо­
нента и являлкжь молодым, вошедшим в пору плодоношения деревцом.

Скрещивание проводилось в 1941 году. Из этой семьи в пору пло­
доношения вошли сеянцы комбинации Шафрак-китайка X Ренет орлеан­
ский. Как и нужно было ожидать, при повторном применении пыльцы Ре­
нета орлеанского улучшились качества. Плодоносящие все 5 сеянцев по 
вкусу имели оценку в 5 баллов.

Семья Бельфлер-китайки. Сорт Бельфлер-кигайка является одним из

Рис. 5. Плоды гибридного сеянца № 12/6 комбинации — 
Бельфлер-китайкаХБисмарк.
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лучших сортов И. В. Мичурина по величине и вкусовым качествам пло­
дов, урожайности, морозостойкости.

В условиях Ленинакана сорт сохранил свои высокие вкусовые ка­
чества, .морозостойкость. Отрицательная сторона сорта медленное на­
растание урожая. Только в 15-летнем возрасте скачкообразно увеличи­
вается урожай.

Нами Бельфлер-китайка была скрещена с сортами Бисмарк, Ренет 
орлеанский.

По скрещиваниям 1939 года по комбинации Бельфлер-китайка X 
Бисмарк вошли в пору плодоношения 3 сеянца. Их плоты имели 100 
125 г веса, по качеству имели оценку в 4—4,.5 балла.

Предварительные выводы

Резюмируя краткие сведения по работе селекции яблони, можно сде­
лать следующие предварительные выводы:

1. Использование мичуринских сортов яблонь в условиях Ленинакана 
в качестве материнской формы нс снизило морозостойкость гибридов.

2. Несмотря на то, что в качестве материнской формы были исполь­
зованы привитые растения (подвоем являлась гибридная сибирка), поч­
ти все гибриды с незначительным исключением получились культурными 
с средней величиной плодов.

3. Обнадеживающие результаты по получению высококачественных 
плодов в условиях Ленинакана дали компоненты Шафран-китайка X Ре­
нет орлеанский, Бельфлер-китайка X Бисмарк, Аркад зимний X Бисмарк. 
Боровинка X Ренет орлеанский.

4. В результате селекционных работ по выведению местных сортов, 
яблони пока выделены 30 элитных номеров, которые размножены и вне­
дряются в производство. Новые элитные номера при первой репродук­
ции выявили скороплодность, уже на второй год прививки многие из них 
плодоносили.

5. Применение мичуринских методов селекции плодовых в условиях 
Ленинакана дали практические результаты. Создан ценный гибридный 
фонд яблони, который является очаром новых сортов для горной зоны 
Армении.

Ленинаканское отделение института плодоводства
Министерства сельского .хозяйства АрмССР Поступило 5/1Х 1935
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Л. М. АВАЛЯН

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ ФОРМИРОВАНИЯ ПРИЗНАКОВ 
ПОЛОВЫХ ГИБРИДОВ ТОМАТА И ТАБАКА ПРИ ПОМОЩИ 

ПРИВИВКИ

О возможности управления формообразованием половых гибридов 
однолетних культур путем прививки их на ту или иную родительскую 
форму свидетельствуют работы ряда исследователей. Изменение гибрид­
ных растений в сторону родителя, на который был привит гибрид, на­
блюдали на томатах И. Я. Ковалевская [1], С. А. Погосян 43|, Т. С. Фад­
деева [5], на хлопчатнике Д. Тер-Аванесян :4], на пшенице Г. Б. .Медве­
дева и В. Ю. Базавлук [2].

Нами проводилось изучение влияния отцовского сорта на развитие 
признаков патовых гибридов томата и табака во втором семенном и »- 
качении. Во всех случаях родительская форма (ментор) прививалась 
на растения половых гибридов. Наряду с изучением изменений, ко­
торым подвергаются половые гибриды под влиянием прививки, мы одно­
временно изучали характер влияния половых гибридов на привой. При 
гн рвом случае в год прививки удаляли ассимиляционную поверхность и 
бутоны подвоя, при втором — привоя. Скрещивания томатов проводились 
по комбинациям: Желтый сливов иди ый X Анаит, Желтый местный X 
Дневной завтрак, Дневной завтрак X Желтый местный, Болгарский X 
Буденновска 364/4, Буденнсвка 364/4 X Болгарский.

Результаты опытов на томате показывают, что прививка сортов то­
мата на половые гибриды но сравнению с прививкой их на один из роди­
тельских сортов оказывает более положительное влияние на урожайность 
гибридных растений первого поколения. Во всех комбинациях урожай­
ность первых превышает таковую вторых; прибавка урожая составляет 
от 7 до 46%. Урожайность половых гибридов в результате воспитания их 
под действием родителя-ментора в ряде комбинаций повышается, в не­
которых же случаях прививка оказывает отрицательное влияние.

Что касается величины плодов, среднего веса одного плода, то во 
всех комбинациях плоды половых гибридов оказались крупнее плодов 
гибридов, подвергшихся действию ментора, независимо от того, являлся 
ли ментором сравнительно крупноплодный или мелкоплодный сорт. Срав­
нительно низкие показатели по среднему весу одного плода во всех слу­
чаях дали растения вегетативных гибридов. Надо полагать, что на умень­
шение величины плода влияет сам процесс прививки.

Нод влиянием прививки изменяется и характер расщепления гибри­
дов томата по признакам плода по сравнению с контрольными иеприви- 
тым.и половыми гибридами.
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Во втором семенном поколении половых гибридов Желтый сливовид­
ный ХАнаит (таблица 1) доминантный признак красной окраски частич­
но развивается в рецессивный. При исходном красном плоде 37,5% ра­
стений дали плоды желтого цвета. В случае же прививки половых гиб­
ридов с растениями отцовского сорта (Анаит), процент растений с жел­
тыми плодами снижается, составляя всего 17,65%; гибридные растения 
по признаку окраски плодов уклоняются в сторону сорта-ментора.

В другой комбинации скрещивания Дневной завтрак X Желтый 
местный (таблица 2), если в поколении половых гибридов (контроль) 
полностью доминировала красная окраска (все растения красноплод- 
иые), то гибридные растения, полученные вследствии прививки на поло­
вые гибриды отцовской формы (Желтый местный), оказались в основ­
ном желтоплодными (80%), и лишь незначительный процент растений 
(20%) дали плоды красного цвета. Доминантный признак красной окрас­
ки под действием направленного влияния прививки развивается в рецес­
сивный признак желтой окраски, не развивающийся .в обычных условиях.

В реципрокной комбинации Желтый местный ХДневной завтрак 
привитые половые гибриды (привой — Дневной завтрак) по сравнению 
с контрольными половыми гибридам!? дали сравнительно больший про­
цент растений с красной окраской плодов.

Влияние ментора-привоя сказывается и на признак формы плода, 
привоя к увеличению в потомстве половых гибридов числа растений с 
формой плодов, свойственной ментору. Так, в прямой комбинации (мен­
тор Желтый местный) 81,21 % растений дали плоско֊округлые плоды, в 
потомстве контрольных половых гибридов сравнительно меньше 73,68%. 
При обратном скрещивании (ментор Дневной* завтрак), наоборот, число 
растений с плоско-округлыми плодами в опытном варианте меньше 
(61,54%), чем в контрольном (88,89%). Сдвиг доминирования признака 
окраски плодов в сторону растения-ментора наблюдается и в комбинации 
с р( дительскими сортами Болгарский (мать) и Буденновка 364/4 (огец).

Половые гибриды в свою очередь воздействуют на растения привоя, 
изменяя характер разнообразия растений первого семенного поколения. 
Сравнение гибридных растении Е։, полученных в результате прививки то­
мата на половые гибриды и в результате обычной межсортовой привив­
ки, показывает, что характер доминирования тех или иных признаков ме­
няется в зависимости! от того, подвоем служили растения отдельного сор­
та или растения половых гибридов.

Аналогичные эксперименты воспитания половых гибридов под влия­
нием одной из родительских форм (отцовский сорт) <мы проводили՛ и на 
культуре табака. Результаты проведенных наблюдений и измерений в 
первом семенном поколении опытных и контрольных вариангов двух ком­
бинаций показывают, что в результате прививки половые гибриды табака 
в последующем поколении но ряду рассмотренных признаков, подобно в 
опытах с томатом, уклоняются в сторону родительской формы, взятой в 
качестве привоя. ՝ \/сЯ|

Из таблицы 3 видно, что полевые гибриды второго семенного поко-



Таблица I
Влияние прививки на характер разнообразия растений половых гибридов томата по признакам плода

По форме и камернссти плодов По окраске 
плодов | в %)

Название комбинаций
уклонение в стерону 

Анаит (округлые, 
плоско-окру։ лые) 

промежуточная форма
(округл։ е, эллипсовид­

ные)

уклонение в сторону 
Желтый сливовидный 

(сливсвид.) крас­
ные

Анаит (с привоя)
И, (Желтый С.1ИВОВИДНЫЙХ Ан; и1)

Анаит (2 привоя)
Желтый сливовидный

Ли; ит (с привоя)
г> (Желтый сливовнлныЙХАпаи!)

Желтый слнвовидньйХАнаит Е2

Анаит (с подвои)
Желтый сливовидный

число 
раст.
15 /о

100

95

43,75

индекс 
ст—до

0,(4 О,‘..О

0.65—0, >5

0,78 0,10

0,10—0,90

камер­
ное 1Ь

3 10

2—6

3-9

число 
раст.
в 0 о

индег с
от—до

камср- число 
раст. 
в °/о

индекс
ОТ ֊ ДО

камер­
ность

100

0,46 0,94

35,29՜ 0,94 1.Ю

43.75 0,80—1,10

23,53

12,50 1,16 1,25

100

82,35

62,5

17,65

37,5

10)



Таблица 2

Влияние прививки на характер разнообразия растений половы» гибридов томата но признакам плода

По форме плодов 
в °/о

Название комбинации

Желтый местый_________ *__ (с привоя)
Fi (Дневной завтракХЖелтый местный)

Желтый местный (с привоя)
Дневной завтрак

Желтый местный_____________ (с подвоя)
Fj (Дневной завтрак а Же.п ый местный)

Дневной завтракХЖелтый местный F2

Желтый местный (с подвоя)
Дневной завтрак

Дневнсй завтрак (с привоя)
Е։ (Желтый местныйХ (невноЙ завтрак)

Дневной завтрак (с привоя)
Желтый местный

Дневной завтрак (с подвод)
(Желтый местныйХДнсвпоЗ завтрак)

Желтый местныйхДневной завтрак Е։

Дневной завтрак (с подвоя)
Желтый местный

Дневной завтрак

Желтый местный

округ­
лые

10,53

21,05

15,79

26,32

35,71

35,29

44,44

33,46

16,67

11,11

100

плоско­
округлые

11ндекс 
от - до

Камер­
ность

По окраске 
плодов в о/о

красные желтые

89,47

79,95

84,21

73,68

64,29

64,71

55,56

61,51

83,33

88,89

0,70—0,95

о,:о 0.93

0,72-1,09 

0,70—0,96

0.76 1,00

0,73-1,00

0,75—1,07

0,75 1,00 

0,65—0,90

0,69-0,90 

0,80-1,00 

0,70-0,80

3-6

3-6

3—6

3-7

3 6

3-6

3-6

3-6

3-7

3-6

3-6

3—6

5,26

68,12

20,00

III

100

76,47

1С0

76,92

69,23

5,56

100

94,74

31,58

80,00

23,53

23,08

30,77

94,44

100
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ления Трапезонд 1272ХМичуринский 1367 частью (45,45%) образовали 
листья отцовского типа (эллиптические), частью (54,55%)—овальной 
формы, т. е. материнского типа, но менее вытянутые с наибольшей шири­
ной в верхней части нижней трети пластинки листа. У тех же половых 
гибридов, но подвергнутых прививке (привой — Мичуринский 1367), от­
мечается полная перемена доминирования признака формы пластинки 
листа; все растения оказались с листьями эллиптической формы, т. е. 
унаследовали признак сорта-ментора Мичуринский 1367. Отношение дли­
ны листа среднего яруса к ширине составляет 1,7—2,0. Прививка же ра­
стений родительских форм (Мичуринский 1367 — с подвоя) дала в по-

Трапезонд 1272
томстве преобладание материнской наследственности по данному призна­
ку. У 56,25% растений листья овально-удлиненной, у остальных — оваль­
ной формы.

По числу всех листьев на растении наиболее низкий показатель да­
ли привитые половые гибриды: среднее количество листьев 17. Сравни­
тельно м ноголистным и оказались растения контрольных половых гибри­
дов (24,7 листа), затем вегетативных гибридов (28,1 листа). Использо­
вание в качестве ментора малолистного родителя Мичуринский 1367 ока­
зывает влияние на количество листьев половых гибридов, значительно 
снижая его по сравнению с нспривитыми половыми гибридами. В комби­
нации с родительскими компонентами Арзни (мать) и Самсун 27 (отец) 
растения половых гибридов образовали листья промежуточной формы — 
овальные. В потомстве привитых половых гибридов по данному признаку 
наблюдается сдвиг доминирования в сторону сорта Самсун 27 (ментор) ; 
все растения с широкоовальной, но не сердцевидной, как типично дзя 
сорта Самсун 27, а яйцевидной формой листьев. Ни в том, ни в другом 
случае разнообразия растений не наблюдалось. Разнообразились лишь 
растения вегетативных гибридов в первом семенном поколении. Наряду с 
растениями типа исходных сортов по форме пластинки! листа, т. е. с
овальноудлиненными и широкоовальными листьями, встречались и ра­
стения с промежуточной, овальной рормои листьев.3£

••

листа к ширине в пределах комбинации колеблется от 
Интересны показатели, полученные по размерам

Отношение длины 
1,5 до 1,8.
листьев. В первой

комбинации (таблица 3) растения всех вариантов по величине листьев, в 
основном, одинаковы с растениями родительских сортов. Последние но
размерам листьев резко не разнятся. В комбинации же, где один из ро­
дителей мелколистная форма (Самсун 27), а другая — крупнолистная 
(Арзни) во всех случаях гибридные растения оказались с промежуточны­
ми размерами листьев. При этом они больше приближаются к крупно­
листному родителю, нежели к мелколистному.

Что относится к способу прикрепления листьев к стеблю, то в слу­
чае, если в качестве материнского родителя взят черешковый сорт Тра­
пезонд 1272, в потомстве от контрольного скрещивания около половины ра­
стений второго семенного поколения оказались с черешковыми листьями. 
Прививка половых гибридов в Р։ (привой — Мичуринский 1367) приво-
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Таблица 3
Характер изменчивости признаков половых гибридов табака иод влиянием прививки

Н; звание комбинаций

Растения с формой 
листы в в *7о

эллипти­
ческой овз; ыю։*՛

овально-
удлинен­

ной

Отношение 
длины 
листа 

к ширине 
от—до

Способ прикрепления 
листьев к стеблю в 0 0

черешко­
вые

пол у че­
решко­

вые
сидячие

Число всех 
листьев 

1 растения

Размеры
(длин.Х

Шир.) 
листа сред, 
пруса в см

Мичуринский 1367
Е, (Трапезонд 1272ХМичу,мнекий 1367)(с подвоя)

Трапезонд ;272Х Мичуринский 1367 Е։

Мичуринский 13)7 (с подвоя)
Трапезонд 1272

Трапезонд 1272

Мичуринский 1367

100

45,45

100

54,55

43,75 56,25

100

1,7-2

1,6-2 45,45

1,6 -1.9 100

1,8-2 ЮЭ

1,8-2

20

9,1

80

45,45

100

17

24,7

28,1

26

15,4

29,9X15,8

28,9X16,8

30.6X17,9

30,3X16,6

29.6X15,3
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дит к преобладанию признака сидячести листьев. Растения с сидячими 
листьями в опытном варианте составляли 8О°/о, остальные имели полу- 
чсрешковые листья.

О направленном влиянии растения-ментора на последующее поко­
ление половых гибридов можно судить и> на основании полученных дан­
ных по форме и размерам коробочек (рис. 1), динамике роста, длине ве­
гетационного периода. Последняя в результате прививки изменяется в сто­
рону раннеспелости или позднеспелости в зависимости от прививаемого 
сорта. Данные таблицы 4 показывают, что половые гибриды Трапезонд 
1272 XМичуринский 1367 под направленным влиянием привоя Мичурин­
ский 1367 приступают к цветению и созреванию семян на 5 и 7 дней 
раньше, чем материнский сорт Трапезонд 1272. В другой комбинации, в 
случае использования в качестве ментора более позднеспелого сорта 
Самсун 27, наблюдается обратная картина.

Рис. I. Изменение формы и размеров коробочек гибридных растений табака.
1 ряд—родительские формы: слева- Мичуринский 1367, справа—Трапезонд 1272. 

Трапезонд 1272 (с подвои), 111 ряд—половой
II ряд-вегетативныи гибрид. ;<1ичуринск„й |3ё֊7 

гибрид Мичуринский 1367хТраиезонд 1272 (Рг), IV ряд—вегетативно-половой
"Трапезонд 1272 ____________

। иорид р* Мичуринский 13»)7хТр.1пезонд 1272) (с подвоя).
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Результаты проведенных опытов как на табаке, так и на томатах 
свидетельствуют о направленном влиянии прививки на развитие призна­
ков половых гибридов в последующем поколении, о возможности управ­
лять изменчивостью гибридных растений, управлять процессом формиро­
вания их признаков.

Таблица 4
Влияние прививки на длину вегетативного периода половых гибридов табака

4

Название комбинаций

Даты Число дней от 
посадки до

Мичуринский 1367
Е։ (I [ пезонд 2ХМичурин кий 1367) (с подвоя)

Трапезонд 1272ХМнчуринский 1367 Е2

Мичуринский 1367 (с подвоя)
Тра пезонд 1272

Мичуринский 1367

Трапезонд 1272

Самсун 27 (с подвоя)
Р1 (АрзниХСамсун 27)

АрзниХСамсун 27 Г'2

Самсун 27 (с подвоя)
Арзни

Самсун 27

Арзни

16/7

21/7

23/7

13 7

26/7

26/7

2! 7

15/7

31/7

18/7

4'8

11/8

10 8

3/8

14/8

10 8

5/8

6/8

15/8

<5/8

58

63

65

55

68

77

84

83

76

87

68

63

83

78

57 79

73 88

60 I 78

4 Выводы

1. Прививка половых гибридов томата в большинстве случаев при­
водит к повышению урожайности гибридного потомства. Иногда ментор 
оказывает отрицательное влияние, приводя к понижению урожайности 
половых гибридов.

2. Под действием •направленного влияния прививки! изменяется ха­
рактер расщепления гибридов томата, доминирование тех или иных приз­
наков. } Н

3. Воспитание половых гибридов томата под влиянием привитого сор­
та-ментора приводит в следующем поколении к сдвигу доминирования 
окраски плода в сторону последнего. Опыты показали, что можно управ­
лять развитием рецессивного признака желтой окраски.

4. Влияние привоя-ментора сказывается и на признак формы плода, 
направляя формообразовательный процесс половых гибридов томата 0 
сторону сходства с привитой родительской формой.

5. Половые гибриды, 1взятые в качестве подвоя, в свою очередь воз-
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действуют на растения привоя, изменяя характер разнообразия, доми­
нирования признаков растений первого семенного поколения томата по 
сравнению с растениями обычных вегетативных гибридов.

6. Прививка сортов томата на половые гибриды дает значительное 
повышение урожайности гибридного потомства по сравнению с обычными 
межсортовыми вегетативными гибридами.

7. О направленном влиянии прививки на развитие признаков половых 
гибридов свидетельствуют и опыты на табаке. У привитых половых гиб­
ридов табака в последующем поколении наблюдается сдвиг доминирова­
ния ряда признаков (форма пластинки листа, количество листьев, спо­
соб прикрепления листьев к стеблю, динамика роста, длина вегетацион­
ного периода и другие) в сторону родительской формы, взятой в качестве 
ментора.
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А. П. ПЕТРОСЯН

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО СОКА ЛЮЦЕРНЫ НА РОСТ И 
РАЗМНОЖЕНИЕ КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИИ ЛЮЦЕРНЫ

(Сообщение 2-ое)

Рядом авторов изучено влияние растительных экстрактов на разви­
тие клубеньковых бактерий. Например, Nielsen [8] отмечает, что еще со 
времен Бейерникз было известно благоприятное влияние растительных 
экстрактов на развитие микроорганизмов, однако нет достаточных дан­
ных о том, что клубеньковые бактерии лучше развиваются в экстрактах 
своих симбионтов. Мешков в 1951 г. установил, что корневой сок гороха 
благоприятно действует на Pseudomonas, а в корневом соке кукурузы азо­
тобактер развивается лучше, чем клубеньковые бактерии. Nicol and 
Thornton [7| отмечают, что инактивные штаммы клубеньковых бактерий 
образуют в корневом соке факторы, угнетающие рост клубеньковых бак­
терий, наоборот, в соках бобовых растений, зараженных активными штам­
мами, стимулируется рост клубеньковых бактерий. Н. А. Красильников 
и А. И. Кореняко [2] установили, что натуральный неразведенный сок бо- 
бовых растений, полученный растиранием ткани и насасыванием пасте­
ровской пипеткой из срезов стеблей и корней։, бактерициден. Наиболь­
шей бактерицидностью обладают соки бобовых растений клевера, донни­
ка н люцерны. Сок, разведенный до 1 : 10 и I : 20, в большинстве случаев 
не бактерициден, но задерживает развитие бактерии. При разведен։пн 
1 : 50 сок указанных растений является хорошим питательным субстра­
том и даже стимулирует их рост. Авторы не могли установить какой-лцбо 
специфичности в действии соков разных бобовых на клубеньковые бакте­
рии других видов. В дальнейшем Б. П. Токиным [3] было установлено 
наличие бактерицидных «еществ у многих расттельных видов, подавляю­
щих рост микроорганизмов. Эти вещества автором названы фитонцида­
ми. Е. Ф. Березова и Г. X. Ремпе i[ 11 установили, что сок из корней лю­
церны проявляет бактерицидность по отношению к клубеньковым бакте­
риям. По данным Ремпе, количество бактерицидных веществ у клевера и 
люцерны возрастает в период цветения, а также на второй и третий год 
жизни растений.

Для выяснения причин специфичности клубеньковых бактерий 
М. X. Чайлахяи, А. А. Меграбян if II. А. Карапетян |[5] испытывали дей­
ствие растительных тканей бобовых растений на клубеньковые бактерии 
как специфических, так и не специфических для отдельных видов расте­
ний. На основании полученных экспериментальных данных авторы прихо­
дит к выводу, что корни бобовых растений обладают избирательной бак-
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терицидностью в отношении клубеньковых бактерий. Рост клубеньковых 
бактерий, не специфических для данного вида растений подавляется, а
рост специфических клубеньковых бактерий не подавляется. Листья и 
стебли бобовых растений в отношении клубеньковых бактерий бактери­
цид ностью не обладают. > ֊*

• Корни бобовых растений оказывают стимулирующее действие на 
рост клубеньковых бактерий соответствующего вида и указывают па на­
личие в корнях бобовых стимулирующих веществ. Эти данные подтвер-
ждаются работой Thorne and Brown [9| о специфичности растительных со-
ков различных бобовых растений для различных видов клубеньковых 
бактерий. Испытанные ими 7 видов клубеньковых бактерий хорошо 
развивались в соке своих симбионтов, а соки некоторых бобовых ока­
зались бактерицидными для не своих клубеньковых бактерий. Раститель­
ный сок они выжимали под давлением 4000 фунтов на дюйм, полу­
ченный сок центрофугировали (35000 оборотов мин) в течение 10-ти 
минут, после чего фильтровали бумажным фильтром, затем через Шам- 
берлана Ьз. Осаждались белки, главным образом, альбумины. Получен­
ный таким образом сок содержался в холодильнике и употреблялся по 
частям.

Приведенные литературные данные противоречивы. Авторы послед­
них двух работ подтверждают факт о том, что сок бобового растения не
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деленного в различные фазы развития люцерны 
тия клубеньковых бактерий

выделен растительный сок

полная бутонизация начало цветения

Таблица

полное цветение

набл юдения

9 3 63 9

бактерициден для клубеньковых бактерий данного вида бобового рас­
тения.

Целью данного сообщения являлась проверка этих данных и уста­
новление специфики действия растительного сока, полученного в различ­
ныо фазы развития люцерны на клубеньковые бактерии люцерны. Выяс­
нение этого вопроса было необходимо, т. к. фазы развития бобового рас­
тения сильно влияют на активность клубеньковых бактерий*.  Для полу­
чения растительного сока в разные фазы развития растений брались све- 

А. 11. Петросян, А. 1 . Навасардян— Влияние фаз развития и возраста бо­
ковых растений па активность клубеньковых бактерий (сооб. 1-ое) Известия АН 
АрмССР- (биол. и сельхоз. науки), т. IX, № И, 1956 г.

ите корни люцерны и растирались в стерильной ступке в разбавлении с 
водопроводной водой 1 : 5 >и 1:10. Полученный таким путем сок разли­
вался в пробирки но 7 мл и стерилизовался в аппарате Коха периодиче­
ским нагревом. После стерилизации среды засевались 10 штаммами клу­
беньковых бактерий люцерны, выделенных в разные фазы развития и в 
разные годы жизни растений. После посева ежедневно велись наблюде­
ния над интенсивностью развития клубеньковых бактерий, что обознача­
лось пятибалыюй системой оценки. В таблице I м на рис. I приводятся 
Данные только минимального и максимального роста (3, 6 и 9 дня).

Из данных таблицы явствует, что на указанной среде все 10 испытуе­

Известия X, № 4-7 '



98 А. П. Петросян

мых штамма, независимо от своего происхождения, дали одинаково ин­
тенсивный рост. Более ясно выражена особенность влияния расти­
тельного сока, полученного в различные азы развития люцерны на ин­л

тенсивность роста клубеньковых бактерий. Так, на растительной вытяж­
ке, полученной в 1И

I
азах кущения и стеблевания растений, клубеньковые

бактерии дали слабый и посредственный рост, отмеченный одним или 
двумя, и в редких случаях, тремя плюсами. На растительной вытяжке, по­
лученной в начале бутонизации и при полной бутонизации растений, рост 
клубеньковых бактерий на 9-й день посева почти у всех исследуемых 
штаммов был выражен четырьмя или пятью плюсами. Однако, надо от­
метить, что в первые дни посева (на 3 и 6 день) рост клубеньковых бак-

цнтенсивность роста клубеньковых бантерии люцерны
£ РАСТИТЕЛЬНОМ СОНЕ 8 РАЗНЫХ ФАЗАХ РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ

С:
Начало цветения Полное цветение

3 С Э

Рис. I. Интенсивность роста клубеньковых бактерии в стерильном растительном 
соке, полученном в различные фазы развития люцерны.

терий па растительной вытяжке, полученной в начале бутонизации был 
сравнительно интенсивнее, чем на растительной вытяжке, полученной при 
полной бутонизации. Наиболее интенсивный рост клубеньковых бактерий 
наблюдался на растительной вытяжке, выделенной в начальный период 
цветения растений. Начиная с 3 дня посева интенсивность роста отмеча­
лась четырьмя или пятью плюсами, что ясно видно из данных таблицы 1. 
В растительной вытяжке, полученной в период полного цветения люцер­
ны рост клубеньковых бактерий на 3 день посева был слабый, в основном,
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отмеченный двумя плюсами. В дальнейшем рост усилился и отмечался 
четырьмя или> пятью плюсами.

Таким образом, выясняется, что на растительных вытяжках, получен­
ных в сроки между началом бутонизации и полным цветением люцерны, 
клубеньковые бактерии дают более интенсивный рост, особенно в начале 
цветения, чем на растительных вытяжках, полученных при начальных фа­
зах развития растений (кущение, стеблевание).

Как видим, эти данные полностью коррелируются с активностью клу-
боньковых бактерий, изолированных в различные фазы
ний. Однако для более полной уверенности в точности 
тельно влияния растительных вытяжек, выделенных по 
растений, нами был поставлен еще один опыт, а именно 

развития расте- 
данных относи- 
фазам развития 
проверка скорэ-

сти и интенсивности роста клубеньковых бактерий в продолжение их раз­
вития посредством количественного учета определения их титра.

С этой целью в различные фазы развития .люцерны, вновь посеянной 
и второго года посева, были получены растительные вытяжки по описан­
ному выше способу с той лишь разницей, что в этом случае соотношсн е 
воды и корней составляло 1 : 5. После фильтрации через бумажный 
фильтр растительная вытяжка была разделена на две части; часть была 
разлита в пробирки по 7 куб. см. в каждую и подвергнута стерилизац; < в 
аппарате Коха периодическим нагреванием в течение трех дней, а вторая 
часть—профильтрована через фильтр Зейтца, асептически разлитл всте- 
рильные пробирки в указанном количестве. Подобным же образом были 
приготовлены контрольные пробирки с бобовым экстрактом ֊{֊ 1 % саха­
ра. Все приготовленные таким способом пробирки были заражены двумя 
каплями одинаковой густоты суспензий 2—3-дневной культуры клубень­
ковых бактерий (выделенных в фазе бутонизации растений), после чего 
пробирки немедленно помещены в термостат при температуре 25—26\

В качестве контроля каждый раз в термостат помещалось по одной 
пробирке с исследуемыми растительными соками различных вариантов, 
как и с бобовым отваром. Для определения титра посевного материала 
(при всех опытах) производился посев двумя каплями той же суспензии 
испытуемых клубеньковых бактерий. Спустя 4, 8, 24, 48 и 96 часов после 
заражения пробирок клубеньковыми бактериями, в них определялся тигр 
клубеньковых бактерии на пластинках бобового агара. Испытывались 
Ю-тысячное, 100-тысячное, 1-миллионное и 10-миллионное разведения. 
Из исследуемых жидкостей бралось по 1 куб. см.

В таблицах 2 и 3 и на рис. 2 приводятся результаты этих исследова­
ний. Данные таблиц показывают, что растительный сок, подвергнутый 
горячей стерилизации, является питательной средой, равноценной бобо­
вому отвару, для развития клубеньковых бактерий. Между тем в расти­
тельном соке, профильтрованном через фильтр Зейтца, клубеньковые 
бактерии растут в несколько раз слабее, чем на указанных средах. Это 
явление может быть объяснено тем, что при холодной стерилизации неко­
торая часть питательных веществ не переходит в фильтрат, поэтому 
фильтрат обедняется пита тельными веществами, необходимыми для раз֊
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РастителЬнЬ/й сок Рссс/пителЬпЬ/и сок после 
после стерилизации фильтрации фильтром Леица

Рис. 2. Титр клубеньковых бактерий в стерильном растительном соке, 
полученном в различные фазы развития люцерны.

вития клубеньковых бактерий, или же вследствие горячей стерилизации 
некоторые недоступные соединения расщепляются и превращаются н бо­
лее удобоусвояемые для клубеньковых бактерий форм.

Приведенными данными еще раз подтверждается тот факт, что ин­
тенсивность роста клубеньковых бактерии в растительных соках, .выде­
ленных в различные фазы развития люцерны неодинакова. С развитием 
растений она постепенно повышается и достигает своего максимума в 
растительных соках, полученных в период с начала бутонизации до ее 
конца и начала цветения растений. Так, например, количество клубенько­
вых бактерий в I к. см. исследуемого стерильного (горячая стерилиза­
ция) растительного сока второго года посева в начальной фазе развития 
равнялось 670 млн., в начальный период бутонизации 1356 млн., в пе­
риод полной бутонизации и начала цветения 1206 млн. Количество бак­
терий в фазе полною цветения заметно снизилось и составило 670 млн. 
(табл. 3). Как уже было сказано выше, количество клубеньковых бакте­
рий в растительном соке, подвергнутом холодной стерилизации, было не­
сравненно меньше, 350—370 млн. в 1 к. см. растительного сока. Однако 
направление кривых в обоих случаях почти одинаковое (рис. 2).

Другим примечательным явлением в этих данных (табл. 2, 3) счи­
таем то, что в растительном соке, выделенном ио растений люцерны вто­
рою года, с самою начала их бутонизации до начала цветения клубенько­
вые бактерии развиваются интенсивнее, чем в растительном соке, выде­
ленном в тс же фазы из растений первого года посева. Это, вероятно, объ­
ясняется тем, что растения второго года развиты более мощно и пышно 
и жизненные процессы у них протекают интенсивнее, следовательно, рас­
тительный сок, выделенный из таких растений, также является более бла­
гоприятной средой для развития клубеньковых бактерий.



Таблица 2
Влияние стерильного растительного сока, выделенного в различные фазы развитит люцерны первого года посева, 

на интенсивность развития клубеньковых бактерий (по их титру)
(Приведенные цифры показывают количество выросших в I к с и исследуемой жидкости клеток в миллионах)

Бобовый экстракт Растительный сок после 
термической стерилизации

Растительный сок после 
холодной стерилизации

Сроки анализов по фазам 
развития растений Через сколько часов после заражения среды определялся титр клубеньковых бактерий

21 48 96 8 24 18 96 4 8 24 48 96

Длина ростка 5—6 см. 24 4 .................................

Кущение 9/5...............................................................

Стеблевание 18 5.......................................................

Начало бутонизации 23/5 ......................................

Полная бутонизация 1/6 ......................................

Полное цветение 11/6..........................................

В день сбора урожая 17/6..................................

25 22 39 469 892 70

38

26

56

100

108

38

152

268

400

610

335

85

407

519

502

650

612

718

497

634

786

724

816

985

697

456

17

16

95

15

37

31

16

<

55 НО

14 10

120

13 17 16

65 160 260

115

63

61

90

133

194

133

89

82

93

100

18

434

171

151

101

4

4

О



Влияние стерши ного растительного сока, выделенного в различные фазы развития люцерны 2-го года, 

на н£теьсивнссть развития клубеньковых бактерий по их титру
(Приведенные цифры показывают количество клеток, выросших в I к см исследуемой жидкости в миллионах)

Таблица 3

Бобовый экстракт Растительный сок после 
горячей стерилизации

Растительный сок после 
холодной стерилизации

Сроки анализов по фазам 
развития растений Через сколько чаюв после заражения среды определялся титр к?) бе ньксеых бактерий

Длина растен. 12 см 7/4......................................

Стеблевание 19/4 .......................................................

До бутонизации 27/4..............................................

Начало бутонизации 5,5......................................

46

28

ез
Полная бутонизация, единич. цветение 15/5 . ; 15

Полное цветение 25 5 25

148

107

74

83

18

20

169 312

165 438
258 ' 835

137 680

51 312

32 718

928

850
* 1074

956

630

1236

80

120

41

27

11

325

90

83

44

32

56

252

230

249

84

80

284

277 6.0

488 750

500 1356

556 1266

560 1206

556 670

40

33

13

142

92 77 55 150

114

61

190

40

78

99

201

2.6

260

350

361

372

367
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Таким образом, данными как о интенсивности развития клубенько­
вых бактерий (табл. I), так и их количественного учета подтверждается.
что растительный сок люцерны, выделенный в начальный период бутони-

и мзации и цветения как после холодной, так и после термической стерили­
зации, является более благоприятной средой для развития клубеньковых 
бактерий, чем растительный сок, полученный в другие фазы развития рас­
тений. Это явление само собой разумеющееся, так как в эту я азу разви­1

I

тия физиологические процессы у растения имеют более интенсивный ход, 
весь растительный организм в целом мобилизуется для обеспечения про­
цессов бутонизации и цветения.

В фазы бутонизации и цветения бобовых растений, растительный сок 
имеет более благоприятное влияние на развитие клубеньковых бактерий, 
а .корневые выделения в эти фазы более благоприятны для развития ри­
зосферных .микроорганизмов, о чем свидетельствуют данные М. И. Федо­
рова ‘И В. Ф. Непомилуева 4]. Однако какие именно физиологические и 
биохимические изменения претерпевает растительный сок в этот период 
своего развития, остается пока неизвестным.

Параллельно с изложенными выше исследованиями учитывалось ко­
личество клубеньковых бактерий в свежих клубеньках люцерны по раз­
личным фазам ее развития, пластинках бобового агара. Одновременно 
определялась актуальная реакция сока клубеньков потенциометром.

Клубеньки к опыту подготовлялись нижеописанным способом: после 
тщательного промывания водопроводной и стерильной водой они просу­
шивались стерильной фильтровальной бумагой, затем на аналитических 
весах взвешивалась навеска в 0,1 г, которая протравливалась сулемой и 
спиртом, после чего растиралась © стерильной ступке с 2 к. см стерильной 
воды, асептически переносилась в стерильную пробирку и заливалась 
8 к. см стерильной воды. Таким образом в первой пробирке получено 
1/100 разведение, затем продолжалось дальнейшее разведение и произво­
дился посев из 100 тыс., 1, 10, 50 и 10 млн. разведений. Полученные дан­
ные приведены в таблице 4. По данным таблиц 2 и 3 титр клубеньковых 
бактерий в клубеньках заметно меняется вместе с фазами развития ра­
стений и достигает своего максимума в фазе их полного цветения.

По той же закономерности! увеличивается и значение pH сока клу­
беньков, которое от первоначального рН-6 доходит до р! 1-6,4 (табл. 4).

Из проведенных исследований выясняется, что растительный сок лю­
церны вообще является благоприятной средой для развития своих же 
клубеньковых бактерий, но он наиболее благоприятен в фазе полной бу­
тонизации и цветения растений.

Указанное подтвердилось интенсивностью развития клубеньковых 
бактерий как в стерильном (термическая и холодная стерилизация) рас­
тительном соке, так и в свежих клубеньках.

Различное действие растительного сока на развитие клубеньковых 
бактерий, по-видим ом у, объясняется его биохимическими и физиологиче­
скими особенностями, которые, разумеется, не тождественны в различные 
фазы развития растений.



104 Л. II. Петросян

Т а 6 л и и а 4
количество клубеньке вых бактерии в 0,1 г свежих клубеньков в миллионах 

по разным фалам развития растений____________________

Дата Фаза развития растений Рн
Количество клубенько­
вых бактерий в мил» 

лионах

23. IV Всходы 5—6 см......................................

9.У Фаза кущении . . •..............................

18.V С.еблсвалис ...............................................

|.У’1 Бутонизации...............................................
II.VI Полное цветение..................................

6,0

6.0

6.3
6.4

210

190

290

330
870

Растительный сок, выделенный в период бутонизации и цветения бо­
бового растения, не только благотворно влияет на развитие клубеньковых 
бактерий своего симбионта, по и одновременно является более бактери­
цидным по отношению к клубеньковым бактериям других <видов бобовых 
растений, что доказывается работой М. X. Чайлахяна и А. А. Мегра­
бян [6].

Сектор микробиологии
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О. Н ОГАНЕСЯН

ДЕЙСТВИЕ АДРЕНАЛИНА И ПИЛОКАРПИНА НА МОТОРНУЮ 
ФУНКЦИЮ ПИЩЕВОДА

В клинических наблюдениях, проведенных на людях с функцио­
нальными расстройствами пищевода, нами был применен адреналин, 
при чем полученные результаты шли вразрез с существующими литера­
турными данными: адреналин, вместо снижения тонуса гладкой муску­
латуры давал обратную реакцию, т. е. повышение. Существующее в ли­
тературе положение о расслабляющем влиянии адреналина на тонус 
гладкой мускулатуры пищевода, не удалось подтвердить данными на­
ших наблюдений. Накопившиеся у нас многочисленные факты, противо­
речащие этой установке, заставили нас заняться более углубленным изу­
чением данного вопроса.

Литературные данные, освещающие сущность разбираемого вопро­
са, большей частью н<х?ят противоречивый характер. Так, например, адре­
налин может повести не к развитию общепризнанного эффекта — рас­
слаблению гладкой мускулатуры, а к повышению тонуса пищевода, на­
ходящегося в состоянии атонии.

. Доти |4|, раздражая языкоглоточный нерв у эзофаготомиро-
ванной собаки, получал торможение перистальтики пищевода. Ф. Уилд 
по Као Юангу (3| пришел к заключению о том, что сокращения глотки.
никоим образом не связанные с перистальтикой пищевода, вызывают 
лишь раздражение слизистой оболочки его. А. Mocco [2] механизм пери­
стальтики пищевода связывает с центральной нервной системой.

•J»С. Мельцер [3], исходя шз результатов опытов на эз а готом ирован-i

I

ных собаках считает, что перистальтика пищевода имеет в своей основе
Центральное происхождение. Он подразделяет перистальтические движе­
ния на две части первичную и вторичную перистальтику. Первичная 
Перистальтика начинается совместно с актом глотания в глотке вплоть
Ло входа в пищевод. Вторичная же перистальтика начинается ниже шей­
ной части пищевода, совершенно не связана с актом глотанпя и возни­
кает в пищеводе рефлекторным путем.

К. ЮангГЗ) отмечает, что у людей также имеет место вторичная пери­
стальтика, начинающаяся в топ части пищевода, которая граничит с ду­
гой аорты. По данным того же автора, у люден вторичной перистальтики 
в шейной области» нс имеется. После получения перистальтики пищевода 
и грудной его част автор вводил ззефагоп мированной собаке морфий, 
после чего отмечалось прекращение перистальтики. В эксперименте бы­
ло также показано, что во время акта глотания в шейной части пищево-
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да рефлекторным путем возникает первичная и вторичная перисталь^ 
тика, обусловленная проведением рефлекса через веточку (нижний гор­
танный нерв) блуждающего нерва. У животных с двусторонней вагото­
мией в шейной области, перистальтические движения пищевода отсутст­
вуют как в нижнем отделе шейной части, так и в грудном фрагменте, в 
то время как у того же животного перистальтика пищевода выше уровня 
ваготомии сохраняется, благодаря проведению нервных импульсов через 
глоточно-пищеводный нерв. . ։ ՝<

Цель настоящей работы заключается в том, чтобы выяснить харак­
тер действия различных доз адреналина на моторную функцию пищевода.

Методика исследований. Запись моторики пищевода у собак произво­
дилась по методу В. Я. Данилевского. При помощи эзофагографии произ­
водилась запись кривых, отражающих моторику грудных и брюшных от­
делов пищевода. Опыты ставились на собаках, приблизительно одного 
возраста, веса и пола. Животные получали общий нишевой рацион. Мо­
торика пищевода изучалась иа фоне голодания, через 18 часов после 
кормления. Длина пищевода у животных определялась рентгеноскопи- 

Л

чески, путем введения в пищевод резиновой трубки с укрепленным на се 
конце резиновым баллончиком, наполненным раствором барил. Баллон­
чик задвигался до кардиального отрезка пищевода и при помощи санти­
метровых делений резиновой трубки определялась длина пищевода. Для 
проведения гнофагографяческих исследований также бралась резино­
вая трубка с укрепленным на ее конце нежным резиновым баллончиком. 
На трубке были помечены отрезюг-длиною в 5 см. с тем, чтобы иметь воз­
можность определить местонахождение баллончика в пищеводе. Рези­
новая трубка посредством стеклянного тройника соединялась с водяным 
манометром, при помощи которого определялось давление воздуха в ре­
зиновом баллончике, находящемся в различных фрагментах пищевода.

Эзофагография производилась «на фоне воздействия, 2% раствором 
солянокислого морфия. Учитывая особенности влияния этого препарата 
на перистальтику пищевода (К. Юанг), мы не только вводили малые до­
зы морфия (0,1 мл па кг веса), но и регистрировали запись пищевода, спу­
стя три часа после подкожной инъекции препарата, т. е. тогда, когда 
действие его уже успевало пройти. Запись грудной пт брюшной частей 
пищевода производилась каждая по 30 минут. Чтобы отличить пас­
сивные движения пищевода от его собственных движений, одновременно 
производилась и запись дыхания. * ।

Эгофагографическая картина выражалась двояко: восходящей кри­
вой, отображающей момент сокращения мышц пищевода, и кривой нис- I 
ходящей, соответствующей расслаблению стенок пищевода.

Всего нами на К) собаках былр получено 70 эзофагограмм. 11а 18-тл 
из них была отражена типичная картина нормально функционирующего I 
пищевода (контрольные эзофагограммы, см. рис. 1 и 2).

Нижняя запись эзофагограммы 1 иллюстрирует перистальтические 
и пассивные (дыха гельчые) движения пищевода, выражающиеся корот-
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кими кривыми, а также сокращения и расслабления мускулатуры пище­
вода. Верхняя запись отображает дыхательные движения.

Нижняя запись эзофагограммы 2 отражает движения брюшного от­
дела пищевода. В отличие от эзофагограммы 1, здесь мы видим более 
слабые сокращения мышц пищевода; как перистальтические, так и ды­
хательные движения пищевода контурируются с одинаковой силой. Верх­
няя запись показывает характер дыхательных движений.

На 16 эзофагограммах отражена запись движений пищевода на фо­
не дачи собаке раствора адреналина 1 : 1000, из расчета 0,01 мл на кг. ве­
са животного (эзофаг. 3).

Нижняя запись эзофагограммы 3 отображает работу՛ мышц груд­
ной части пищевода в условиях подкожного введения вышеуказанной 
Дозы адреналина. Запись произведена через 10 минут после инъекции 
препарата. На этой эзофагограмме отчетливо иллюстрировано расслаб­
ление дыхательных движении"։ и снижение мышечного тонуса пищевода, 
наступающие в результате введения собаке адреналина (эзофаг. 4).
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Нижняя Запись эзофпрограммы 4 отображает работу мышц брюш­
ной части пищевода на фоне подкожного введения собаке 0,01 «мл адре­
налина па кг веса. Запись произведена через 10 минут после инъекции. 
Здесь также отмечается хаотически выраженное ослабление работы мы­
шечною слоя пищевода <и снижение интенсивности дыхательных дви­
жений.

На 18 эзофагограммах воспроизведена запись движений пищевода 
V собаки, в условиях подкожного введения жг’югному раствора адрена- 
липа 1 : 1000, из расчета 0,05 мл на кг веса.

Рис. 3.

Гис. 4.

На эзофагограммо 5 отображены работа мышц грудной части нише 
вода и дыхание у собаки на фоне дачи повышенных доз адреналина. За 
пись произведена через 10 минут после инъекции препарата. Нижняя за
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пись показывает резкое повышение тонуса мускулатуры грудной части 
пищевода. Наблюдается также некоторая хаотичность дыхательных дви­
жений (эзофаг. 5 и 6).

Эзофагограмма 6 отображает работу мышц брюшной части пищево­
да и дыхание у собаки, в условиях введения раствора адреналина I : 1000, 
из расчета 0,05 мл препарата на кг веса. Запись произведена через 40 ми­
нут после инъекции՛. Здесь также отмечается некоторое повышение тону-

Рпс. 5.

Рис. 6.

са мышц брюшной части пищевода и усиление дыхательных движений» 
однако менее резко выражением?, чем в грудной части.

Как было указано выше, нами были проведены также наблюдения 
на собаках, подвергшихся воздействию пилокарпина. В этих условиях 
Изучался характер влияния этою препарата па моторную функцию пи­
щевода. После производства контрольной ։аписи было получено 18 ээо-
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фагограмм, па фоне дачи животному пилокарпина. Опыты проводились 
в одних и тех же условиях (эзофат. 7). .. . .

Рис. 7.

На эзофагограмме 7 отображены — работа мышц । рудной части пи­
щевода и дыхание у собаки, в условиях дачи 0,1% раствора пилокарпи­
на из расчета 0,001 мл препарата на кг веса животного. Запись произве­
дена через 15 минут после инъекции.

В начальном периоде отмечается резко выраженное спазматическое 
состояние мышечного слоя нитевода, сменяющееся в дальнейшем рав­
номерными сокращениями и расслаблениями этого органа. Особых сдви­
гов в дыхательных движениях не наблюдается (эзофат. 8).

Рис. 8.

Эзофагограмма 8 отображает работу мышц брюшной части пинцево- 
да и дыхательные движения у собаки, на фоне воздействия 0,1% раство­
ра пилокарпина (0,001 мл па кг веса). Запись произведена через 40 минут 
после инъекции. Эзофа пограмма показывает резкое повышение тонуса и 
выраженное спастическое состояние пищевода. Дыхательные движения 
не изменены. ■ И
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Обсуждение результатов. Анализ данных первой серии эксперимен­
тов показывает, что подкожное введение малых доз адреналина (0,01 мл 
на кг веса) приводит к расслаблению тонуса мускулатуры пищевода, что 
на эзофагограммах 3 и 4, воспроизведенных через 10—40 минут после 
инъекции препарата, отражается укорочением кривых, по сравнению с 
контрольной записью моторики грудных зо брюшных отделов пищевода.

Данные второй серии опытов показывают, что при подкожном введе­
нии собаке раствора адреналина I : 1000 в повышенной дозировке (0,05 мл 
на кг веса), через 10—40 минут после введения препарата, наблюдается 
повышение мышечного тонуса, по сравнению с контрольной записью пи­
щевода. Говоря иначе, на эзофагограммах 5, 6 имеет место удлинение 
кривых, по сравнению с контрольной записью. Это обстоятельство гармо 
пирует с имеющимися на этот счет литературными данными, согласно 
которым различные дозы адреналина могут обусловить не только рас­
слабление гладкой мускулатуры, но и дать обратную реакцию, т. е. по­
вышение ее тонуса. Через 15 минут после подкожного введения 0,1% 
раствора пилокарпина, в количестве 0,001 мл на кг веса, происходит из­
менение эзофагографической картины, выражающееся, как и следовало 
ожидать, в появлении активной деятельности мышечного тонуса пище­
вода.

Выводы

1. Подкожное введение собаке раствора адреналина в разведении 
1 : 1000 (0,01 мл на кг веса), через 10 минут после инъекции, приводит 
к снижению тонуса мускулатуры в грудном, а через 40 минут, в брюш­
ном отделах пищевода.

2. Аналогичное введение адреналина в количестве 0,05 мл на кг веса 
собаки, через 10 минут после инъекции, обусловливает резкое повыше­
ние тонуса мускулатуры в грудном, а через 40 минут — в брюшном от­
делах пищевода.

3. Подкожное введение собаке 0,1 % раствора пилокарпина (0,001 мл 
на кг веса), через 15 минут после инъекции, вызывает повышение тонуса 
мускулатуры в грудном, а через 45 минут — в брюшном отделах пи- 
11 ювода.

4. Большая выраженность тонуса мышц грудного отдела пищевода, 
по сравнению с брюшным фрагментом его, обусловлена особенностями 
анатомического строения этого органа.

5. В контрольной записи дыхательные движения в грудном отделе 
пищевода выражены сильнее, чем в его брюшной части.

Кафедра ЛОР
Ереванского медицинского института Поступило 28 I 1957 г.
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В. Г. АМАТУНЯН

ВЛИЯНИЕ ВЫСОКОГОРНОГО КЛИМАТА КУРОРТА ДЖЕРМУК 
НА ГАЗОВЫЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ОБМЕН

Курорт Джермук расположен в высокогорной части Советской Арме­
нии! .в живописном ущелье реки Арпа на .высоте 2070 м над уровнем мо­
ря. Благодаря своим лечебным минеральным водам, близким по составу 
к источникам Карловых Вар, и благодаря прекрасному горному клима­
ту, Джермук стал одним из популярных курортов Армении и Совет­
ского Союза.

Климат курорта характеризуется обилием солнечных дней, отсутст­
вием больших ветров, малым числом дней с туманами и дождями Со­
поставление метеорологических данных станции г. Еревана и Джермука 
за 5—6 месяцев (май — октябрь) 1953—54 гг., в течение которых мы 
производили наши исследования, показало, что среднемесячная темпера­
тура воздуха ,в Джермуке колеблется от 6,4 до 16,8° и на 7,3—10,5° ни­
же, чем в Ереване. Относительная влажность воздуха в Джермуке за те 
же месяцы колеблется от 56 до 72% и на 5—21% выше, чем з Ереване.

Для суждения о влиянии выскогорного климата Джермук на ор- 
ганизм человека мы использовали показатели газового и энергетического 
обмена, как в наиболее общей форме отражающие сдвиги, происходящие 
в организме и, в то же время, указывающие на конкретные пути реаги­
рования функций внешнего и внутреннего дыхания в связи с пребыванием 
теловека в условиях пониженного атмосферного давления. Кроме того.
мы п роив водили определение процентного содержания и давлении газов 
альвеолярного воздуха .и для характеристики функции дыхания в целом 
применили нагрузочные пробы( время задержки дыхания, скорость лик­
видации кислородного долга).

Исследования производились на лицах, постоянно живущих на ма­
лых высотах. Все испытуемые были практически здоровыми людьми, при­
чем их тщательное клинико-лабораторное исследование, произведенное до 
выезда на куророт, позволило исключить все случаи с заболеваниями 
сердечно-сосудистой системы и легких.

Альвеолярный воздух. Процентное содержание и парциальное давле- . 
ние газов в альвеолярном воздухе определялись у 69 человек по методу 
Холдэпа. Из них 42 человека — постоянные жители! г. Еревана, 6 человек 
приехало из различных мест, расположенных.на уровне моря, кроме того 
(>ыла исследована группа людей в 21 человек—постоянных жителей 
района расположения курорта Джермук (2000—2100 м). У 12 человек 
11 ։ 12-х, исследование альвеолярного воздуха было произведено в г. Ере­
ване перед поездкой па курорт и в Джермуке: в первые 2—3 дня пре-
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бывания и на 24—26 день акклиматизации; у 15-ти определение произ­
водилось дважды ма курорте; у остальных 26-ти человек один раз в Ере­
ване или в первые 2—3 дня по приезде на курорт. Содержание С02 в 
альвеолярном воздухе в Ереване колеблется от 4,9 до 6%, средняя вели­
чина его у 19 человек равна 5,45%. Парциальное давление СО2 (рСО2) 
в Ереване оказалось пониженным до 33,6 мм 11g, с колебаниями от 30,3 
до 37,2 мм 11g, «по ниже среднего давления СО2 на уровне моря (39— 
40 мм) на 6 мм Hg.

Содержание О2 в альвеолярном воздухе в Ереване составляет в сред­
нем 14,2% и колеблется от 13,2 до 15,65%. Парциальное давление 02 
(рО2)—88,2 мм Hg (от 81,8 до 97,3 мм Hg), что означает снижение его 
уровня по сравнению с низменной местностью (I(X) мм Hg) на 12 мм 11g.

В Джермуке на 2—3 день по приезде, содержание СО2 в альвеолах 
заметно увеличивается до 6,15%. Что касается рС()2 в альвеолах, то оно 
не претерпевает никаких изменений по сравнению с цифрами в г. Ереване 
(33,1 мм Hg). Эта четкая закономерность вытекает не только из средних 
данных, но и из сравнения цифр рСО2 у отдельных лиц. В отличие от уг­
лекислого газа, р()2 в альвеолярном воздухе в Джермуке снижается на 
14,1 мм Hg (74 мм Hg с колебаниями от 67,5 до 84,5 мм Hg). При этом 
процент О2 в альвеолах не только не повышается, но скорее снижается.

В результате 26-дневной акклиматизации происходит небольшое сни­
жение рС<)2 и повышение р()2 в альвеолярном воздухе.

У лиц, постоянно живущих на высоте Джсрмука р€)2 и рСО2 мало 
отличаются от цифр, полученных у приехавших на курорт: давление С02 
в среднем составляет 32,9 мм 11g, давление ()2—76,9 мм 11g несколько боль­
ше, чем у приезжих). У небольшой группы люден, приехавших ла курорт 
с уровня моря (6 человек) были получены примерно тс же цифры давле­
ния СО2 (32,4 мм Hg) н О2 (75,8 мм Hg). Следовательно, у указанных 
лиц происходит нс только более резкое снижение давления О2 в альвео­
лах (на 24 мм 11g), но и заметное падение давления С()2 на 7,5 мм'Hg, 
чго несомненно'создает особые условия для протекания акклиматиза­
ционного процесса у них.

Согласно литературным данным с падением атмосферного давления 
в горах и барокамере происходит снижение рСО2 и рО2 в альвеолярном 
воздухе (Фиц Джеральд, Дж. (՝. Холдэн, [12], И. М. Дедюлин [7], Г. Е. 
Владимиров и сотр. ,6] и др.). Однако, как оказалось, снижение рСО2 с 
подъемом в горы происходит нс всегда и не в одинаковой степени у раз­
личных лиц, поскольку сдвиги в рСО2 обусловлены, помимо снижения 
атмосферного давления, также изменениями величины эффективной ле­
гочной вентиляции н образования в организме в единицу времени COj. 
А. Д. (.ловим с сотрудниками [10] в горах Киргизии установили, что сни­
женный на высоте 780 мм уровень давления СО2 в альвеолах с подъемом 
до высоты 2.235 м не меняется. Поэтому, отсутствие изменений рСО2 п 
Джермуке также, по-виднмому, связано, главным образом, с гем обстоя- 
гельством, что исходное определение газов альвеолярного воздуха мы 
производили на высоте 950 м у жителей г. Еревана. При этом не иск.но- 
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чеио значение и других условий, имеющих отношение к характеру венти­
ляционных и обменных сдвигов в горах, и в первую очередь особенно­
стей климатической среды Еревана и Джермука.

Вентиляция легких. Вентиляция легких, а также газовый и энергети­
ческий обмен в покое изучались нами на 37 здоровых людях и санатор­
ных больных, не принимавших бальнеолечение методом Дугласа — Хол- 
дэна. Исходный уровень основного обмена в Ереване был определен у 31 
человека. В Джермуке у 26 человек определения проводились динами­
чески от 2 до 5 раз в течение месяца, у некоторых исследования были про­
должены до 2 месяцев. Всего произведено 134 определения основного об­
мена. Все лица, бывшие под нашим наблюдением,— постоянные жители 
малых высот, преобладающее большинство их из города Еревана. Пер 
начальное разделение исследованных на группу здоровых (24 человека) 
и группу санаторных больных с нетяжелыми заболеваниями желудочно- 
кишечного тракта, печени и желчных путей(13 человек), не оправдало 
себя, поскольку полученные результаты в обеих группах оказались одно­
типными.

В качестве непосредственных показателей вентиляции легких мы оп­
ределяли частоту дыхания, минутный объем дыхания в литрах, редуциро­
ванный минутный объем дыхания и средний дыхательный объем (глубину 
выдоха) в мл (табл. I). Как оказалось, в течение первой недели пребыва-
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вия в Джермуке огмечается тенденция к некоторому учащению дыхания, 
минутный объем дыханшя при этом закономерных изменений не обнару­
живает, хотя увеличение его встречается несколько чаще, чем снижение. 
В середине месячного срока акклиматизации отмечается несколько более 
отчетливое учащение дыхания и заметное повышение минутного объема 
дыхания, тогда как к 20—30 дню повышение м понижение легочной вен­
тиляции встречается у равного числа людей.

Редуцированный минутный объем дыханшя уже в начале акклимати­
зационного процесса заметно снижается. К 8 20 дню отмечается волна 
повышения редуцированной вентиляции, а к 20 30 дню она обнаруживает 
новое, еще более отчетливое снижение. Глубина выдоха, рассчитанная по
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редуцированной вентиляции легких, в Джермуке также отчетливо сни­
жается и остается на этом уровне вплоть до последнего определения. В 
связи с этим, отмеченное выше поразительное постоянство рС()2 в аль­
веолярном воздухе в условиях пониженного атмосферного давления мо­
жет быть объяснено снижением эффективной альвеолярной вентиляции, 
ограничппкцощен выделение из организма углекислоты. С другой стороны, 
снижение вентиляции альвеол привело к некоторому уменьшению содер­
жания О>.в альвеолах и, следовательно, более заметному падению давле­
ния ()2 в них.

Подобные же изменения вентиляции были получены Л. Д. Слонимом 
и со։ручниками в юрах Тянь-Шаня па высоте около 2.000 м и рядом 
других авторов (Жаке, Шнейдер, Г. II. Аронова *2]). Противоположный 
характер сдвиг; в наблюдали це ։ый ряд отечественных и зарубежных ис­
следователей в Альпах, па Северном Кавказе, горах Сев. Америки (Л. Де­
ви, Пунгц, Моссе, Холдл! ,12], Г. Е. Владимиров |6], К. М. Быков и 
Э. Э. Мартинсон |.г>|), установивших значительную ги пер вентиляцию, соз­
дающую высокое рО2 в альвеолах, но приводящую .к гипокапнии, сдвигу
кислотно-щелочного равновесия в сторону газового алкалоза, затрудне­
нию отдачи кровью кислорода тканям (сдвиг кривой диссоциации окси­
гемоглобина влево).

Со времен исследований и гальянского физиолога А. Mocco, устано­
вившего огромное* значение гипокапнии в возникновении горной болезни, 
накоплен большой .материал о вредном влиянии пониженного рСО2 в кро­
ви на организм, находящийся в состоянии гипоксемии. С ликвидацией 
гипокапнии в эксперименте было установлено улучшение транспорта О2 
в смысле как лучшей артериализации крови, так и лучшей отдачи ()2 тка­
ням, перераспределение крови в организме в сторону лучшего снабжения 
кровью мозга и мышцы сердца (А. М. Блинова |4|, Д. И. Ардашиикова 
|lj, Г. II. Аронова |2] и др.). В опытах на белых мышах и человеке было 
получено повышение устойчивости к гипоксии при прибавлении к вдыхае­
мому воздуху небольших количеств СО2 (Ф. Холл 13], И. Р. Петров |9|). 
С йчас уже все.ми*пр шано, что смесь Oj с СО> па высотах оказывает 
значительно лучшее действие, чем один кислород, а в ряде случаев при 
рашитии горной болезни облегчение дзет только СО,?. Углекислота участ­
вует в рхгуляциг.| окислительных процессов (II. М. Альбицкий, А. В. Фо­
мичев 11 1| и др.), поддерживает тонус бульбарных центров и клеток коры 
больших полушарий головною мозга (М. В. Сергиевский).

1П скатанного следует, что на средней высоте и условиях курорта 
Джермук у жителей малых высот акклиматизационный процесс проте­
кает npi:i неизменном уровне парциального давления СО2 в альвеолярном 
воздухе. 11։ большое понижение давления СО2 при определении его на 
20 .И) день говорит о приспособлении дыха тельного центра и всего орга­
низма в целом к сниженному давлению СО2 и возник новеной огносигсль- 
ной гипервентиляции, приводящей к небольшому повышению дав.|спия 
О2 в альвеолах.

I каневой газообмен. Потребление О2 организмом в первые дни ирг- 
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бывания в Джермуке не претерпевает закономерных изменений (табл. 2 
и 3), к 20—30 же дню отмечается несом ценное ограничение потребления 
()2 в среднем на 11,3% в сравнении с уровнем его в Ереванем на 8,6% по 
сравнению с первым определением в Джермуке.

Табл и ц а 2

Потреб. О3 
и мл в I мин.

Выдел. СОз 
в мл в I мин.

Дыхательный 
коэффициент

Время пребы на­
ция в Джермуке

О £ ГО

Я а

I неделя

С 8 по 20 день

С 21 по 30 день .

30

15

21 15

13

К)

18

Ереван
неделя 21—*0 день

1. Минутый объем дыхания (редуцпр.) . . . .
2. Потреб. Оз н мл в I мин.....................................
3. Потреб. Оз 1 0 о от исходною........................
4. Выдел. СО2 в мл в 1 мин....................................
5. Выдел. С(\ ± °/0 от исходною ....................
•. Дыхательный коэффициент...............................
7. Процент поглощения О«...................................
8. Процент выделения СОз...................................

3,59
181,6

I 140

0,771
5.05
З.СО

3.20 
177,0 

-2,5®/0 
143,5 
г 2.4о/о

0,810
5.53
4,48

3,20 
161,1

-11.3" '0 
139,5 
-0,3°'о

0,863 
0.0.
4,36

9

6

2

9

6

6

2

5

О

2

б л и н а 3

Д ж е р м у к

Выделение СО2 из организма увеличивается в первые дни пребыва­
ния на курорте и еще больше возрастает к 8 20 дню, к концу же месяч­
ной акклиматизации вы (еленич՝ СО2 приходит к своему исходному уров­
ню. В связи с описанными сдвигами в газообмене, Д. К. в Джермуке за­
кономерно увеличивается с 0,771 до 0,810 0,863, вначале, главным обра­
ти, благодаря увеличенному образованию в организме СОз, а татем в 
Связи с более резким непараллельным снижением потребления ()2 в срав­
нении с выделением СО2. Очевидно, поэтому, что в Джермуке, помимо 
Количественных изменений в уровне окисли пел иных процессов, имеют 
место также качественные сдвиги в обмене, выражающиеся в увеличе­
нии доли углеводов в суточном теплоп рои зводстве организма за счет жи- 
рс-в. Не исключена при этом также возможность перехода углеводов в 
Жиры и связанного с этим ограничения поглощения О2 из атмосферного 
141 здуха при гом же образовании в организме С()2. Таким образом, благо­
даря количественному и качественному сдвигу в тканевом обмене в Джер-
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муке наступает абсолютное и относительное увеличение выделения из 
организма СО2. '

Абсолютное увеличение выделения СО2 при ограничении альвеолярной 
вентиляции мы рассматриваем, как сдвиг, направленный на поддержание 
необходимого для организма давления С()2 в альвеолярном воздухе и кро­
ви. С другой стороны, повышенное, в сравнении с поглощением О2 образо­
вание в организме СО2 способствуег не столь резкому регуляторному па­
дению вентиляции легких и, следовательно, р()2 в альвеолярном воздухе, 
что должно способствовать улучшению условий диффузии О2 в легких. 
В процессе акклиматизации и приспособления организма к понижаю­
щемуся рС()2 образование СО2 в организме снижается при той же или от­
носительно меньше снижающейся вентиляции легких. В то же время, ввиду 
значительно более заметного падения поглощения О2 и дальнейшего по­
вышения Д. К., происходящего на фоне приспособления дыхательного 
центра к сниженному давлению СО2, рО2 в альвеолярном воздухе возра­
стает, о чем уже говорилось выше.

Качественным отличием описанного механизма от многочисленных 
известных в литературе форм высотной адаптации является его направ­
ленность, главным образом, на поддержание необходимого для жизнедея­
тельности организма давления СО2, имеющего громадное биологическое 
и регуляторное значение.

Из сказанного вытекает ряд практических выводов. Первый из них 
касается вопроса установления наиболее выгодного для нормального про­
текания процессов высотной акклиматизации состава пищи, в особен­
ности в отношении лиц, у которых в Джермуке появляются в той или 
иной степени выраженные высотные симптомы. По нашему мнению есть 
основание увеличить в Джермуке количество углеводов в пищевом ра­
ционе при сохранении всех прочих ингредиентов полноценной здоровой 
пищи, исходя из того, что углеводы для полного окисления требуют на 
7% О2 меньше, а главное выделяют на 32% С()2 больше, чем каллориче- 
ски эквивалентное количество жира. Другой вопрос касается дальнейших 
путей изучения углеводного обмена в Джермуке у здоровых и, особенно, 
лиц больных сахарным диабетом. Очевидно, что изменения в углеводном 
и՛ жировом обменах на курорте обусловлены не только лечением мине­
ральной водой (I. С. Мнацаканов, С. Л. Мирзоян, А. Б. Вартанян), нои 
влиянием высокогорного климата.

11роцент поглощения О2 в Ереване у больных составляет .в среднем 
5,06%, по приезде в Джсрмук он заметно возрастает до 5,53%, компенси­
руя необходимое поглощение орган ио мом О2 при снижении легочной вен­
тиляции. К концу месячной акклиматизации, в связи с уменьшением по­
требления ()2 при мало изменяющейся вентиляции легких, процент погло­
щения ()2 возвращается к исходному в Ереване уровню (5,05%). Скла­
дывается, таким образом, представление о том, что на высоте 950 м (г. 
Ереван) приспособление к жизни в условиях сравнительно небольшого 
разрежения воздуха идет но пути главным образом снижения рСО2 в кро­
ви и приспособления тканевых функций к нему без значительных сдви-
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гов со стороны внешнего дыхания. На средней же высоте Джермука про­
цесс акклиматизации проходит под знаком сохранения сниженного До того 
уровня рСО2. Достаточное поглощение Ог при этом происходит обычно, 
судя по самочувствию исследованных, без большого труда. Влияние по­
ниженного давления О2 выявлялось только в условиях нагрузочных проб 
и лишь у очень немногих в Джермуке появлялись признаки .гипоксии: 
легко возникающая одышка и сердцебиение, нерезко выраженный циа­
ноз губ и ногтей пальцев рук, ощущение нехватки воздуха, тупые и ко­
лющие боли в области сердца, обострение болезни Рейно (побледнение н 
онемение пальцев рук), общее возбуждение, неспокойный сон, чувство 
страха, эмотивность, сонливость.

В качестве нагрузочных проб были применены определения времени 
задержки дыхания на высоте вдоха и скорости ликвидации кислородного 
долга после дозированной физической нагрузки (25 восхождений в 1 мин 
в течение 3 минут па ступеньку высотой в 14 см). Газообмен исследовался 
нами по 1ВИДОИОмененному методу Нунгца-Гепперта с забором проб выды­
хаемого воздуха непосредственно из газовых часов до работы, ежеминут­
но во время работы и 5 минут в восстановительном периоде. Исходное 
положение исследуемого — сидячее.

По приезде в Джермук (на 2 3 день) отмечается замедление ликви­
дации кислородного долга у 4 человек из 8-ми, на 25—30 же день пребы­
вания замедление наступило у всех исследованных, принимавших (7 чел.) 
я .не принимавших (5 чел.) бальнеолечение. Потребление О2 в I мин при­
ходило в дорабочее состояние на 5 минуте и позже вместо 3 4 минуты в 
Ереване или при первом определении в Джермуке. Замедление ликвида­
ции кислородного долга, по-видимому, не связано с увеличением кисло­
родного долга к концу работы, поскольку последний в большинстве слу­
чаев не изменялся.

Время задержки определялось у 20 человек. Уже в первый и второй 
лень пребывания в Джермуке время задержки дыхания уменьшается по 
сравнению с цифрами в Ереване. Последующие определения показали 
дальнейшее укорочение времени задержки дыхания и тенденцию к восста­
новлению его после 2 недели пребывания или позже. Очевидно, чго умень­
шение времени задержки дыхания, как и замедление ликвидации кисло­
родного долга, в начале акклиматизационного процесса обусловлены па­
дением р()2 в атмосферном воздухе и легких. Дальнейшее же снижение 
времени задержки дыхания надо объяснить изменениями в воэбуди\юсти 
Дыхательного центра, о чем говорит также небольшое снижение рСО2 
в альвеолярном воздухе.

Основной обмен. Основной обмен в течение 1 недели пребывания в 
Джермуке имеет явную тенденцию к сохранению уровня, установивше­
гося в процессе длительной акклиматизации в условиях г. Еревана 
(табл. 4). Сказанное в еще более яркой форме выявляется в первые 
2—3 дня, когда из числа 25 исследованных у 15 (в 2/3 случаев) основ­
ной обмен совершенно не изменился, у 3 незначительно понизился на 
А2 7,5% и лишь у 7 человек наступило более заметное понижение или
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повышение его. К 8 20 и 21—30 дню тенденция к сохранению исход, 
него уровня обмена резко ослабевает. По-видимому, в этом случае мы 
имеем тело с условнорефлекторным закреплением основного обмена в 
Ереване на уровне, соответствующем данным, из года в год повторяю- 
шимся, условиям внешней среды соответственно определенному време­
ни! года. . Д

Повышение основного обмена в течение первой недели жизни в 
Джермуке наб.подалось у 7 человек. Анализ материала, однако, пока­
зал, что резкое повышение основного обмена на 22—46—50 и 54,5%% 
наступило в тех случаях, когда исходный уровень обмена в Ереване 
оказывался значительно пониженным в сравнении с нормой I арриса и» 
Бенедикта (Г. п> Б.) соответственно на 21—36,2- 25,8—41,1%%- У од­
ного из них повышение обмена на 50% сопровождалось довольно рез­
кими высотными явлениями, о которых говорилось выше. Аналоги։иные 
высотные симптомы были установлены еще у одного человека, бывшего 
под нашим наблюдением. Начальное повышение обмена у него состави­

те б л и ц а I

В ре ми 
пребывании 

в Джермуке

Основной обмен в проц, к норме 
Гарриса и Бенедикта

Основной обмен 
(сравнение с 

ис ходным 
в I ревлпе)

30 1 7
15 I 9

15
2

8 
I

место и время 
исследования

1 неделя . , .
С 8 го 20 1гц|.

С 21 ио 30 день 
С 31 по Ъ() день

8
4

12
()

Ереван . . .
Джермук 

2—7 день
Г ре н. п
Джермук 
21—с 0 день

Э 
з

30 0 17 13

30 2 17 II
21 0 14 - 7

2! 0 7 14

1
0

ло 13,5%, но в дальнейшем основной обмен повысился на 31,7%. Важ­
но отметить, что основной обмен в связи с его повышением у указан­
ных двух лиц (и только у них) превысил должную величину Г. и Б. бо­
лее, чем па 10% < той лишь разницей, что у одной оно наступило на 
2-ой день, а у другой только на 20 день. У двух лиц в первую неделю 
жизни в Джермуке основной обмен повысился с - 2,7 до 4՜ 5% и с— 
— 10,8 до 4- 6%. Г ’

Таким образом, повышение основного обмена в первые 7 дней пре­
бывания на курорте наблюдалось у лиц с исходным низким обменом и, 
у плохо переносивших высоту Джермука, у остальных повышение ос­
новною обмена было незначительным. Понижение основного обмена в
течение первой педели отмечено у 8 
ние было весьма незначительным на 
причем снижение основного обмена 
ным несколько сниженным обменом

человек из 30. У 4 из них поннже- 
7—7,57о, У остальных на 12—27%. 
наблюдалось также у лиц с исход-
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К 8—20 дню чаще наблюдается повышение основного обмена. Вол­
на повышения уровня обмена в середине месячной акклиматизации вид­
на также при сравнении данных, относящихся к 8-20 дню, с цифрами 
первого определения в Дже.рмуке: из числа 22 человек повышение бы­
ло установлено у 10, т. е. в половине всех случаев.

К 21—30 дню понижение основного обмена наблюдалось у 12 че­
ловек из 21, а повышение лишь у одного. Согласно средним цифрам к 
концу месяца акклиматизации основной обмен понижается на 9,1% и 
становится ниже должной величины на 16,6% (табл. 5).

Таблица 5

Основной обмен

Энергетические араты в сутки н б. кал..............
Изменение основного обмена в процентах . . .
Основной обмен ± °/0 от должною по Гаррису 

и Бенедикту .......................................................

Число 
люден

20
20

20

Джермук
Ереван

1235

-6.40/0

2—4 день 21-30 
день

1226 1123
֊0,70/0 —9,1%

֊7,6% —16.60/0

В наибольшей степени (на 10—30,3%) снижение было выражено в 
тех случаях, когда исходный уровень его находился в пределах Ч 10% 
от должной величины, тогда как у лиц с исходным обменом ниже долж­
ного на II —17,5% понижение произошло только на 4,5—8,5% и лишь 
в одном случае па 20,4%. В тех случаях, когда исходный основной об­
мен был низким (от —21 до —26%), снижение его уровня на 21—30 
день не было установлено ни у одного.

Для более ясного представления о характере изменений о. о. в 
Джермуке рассмотрим отдельные кривые его. В общей форме они могут 
быть представлены в 3-х основных видах:

1. Повышение основного обмена в начале пли середине месячной 
акклиматизации с понижением его к концу до исходного уровня или 
ниже ело (10 чел.).

2. Понижение основного обмена в начале или середине месяца ак­
климатизации с последующим снижением его или небольшим обратным 
повышением, не доходящим однако до исходного уровня (8 чел.).

3. Основной обмен остается, примерно, на одном уровне в течение 
всего времени пребывания на курорте. Иногда при последнем определе­
нии в конце месяца или на 40 день и в этой группе людей намечается 
понижение основного обмена (7 чел.). Больших и частых колебаний ос­
новного обмена мы не наблюдали, обычно он меняется довольно ровно, 
соответственно характеру кривой. Исключение составляют 2 случая с 
колебаниями обмена па 26—28%, когда исходный уровень его был по­
нижен.

Различия между отдельными формами кривых заключаются в сте­
пени понижения основного обмена (когда оно имелось), что в значи­
тельной степени определяется исходным его уровнем в Ереване, а так-



126 В. Г. Аматунян

же во времени снижения (у одних оно наступает раньше, у других поз­
же) и последовательности изменений его, причем у одних обнаружи՛- 
вается ясно выраженная волна увеличения энергетически(Х трат, у дру­
гих (реже) она отсутствует.

Из нашего материала мы выделили группу лиц из 8 человек, много 
раз бывавших в Джермуке, или долгое время проживавших на высотах 
1600 2000 м. В указанной группе исследованных было отмечено раннее 
снижение основного обмена, начиная с 1-он недели пребывания на ку­
рорте и дальнейшее снижение его, максимум на 26—30,3% (второй вид 
(кривой основного обмена). Если считать, что унижение обмена есть 
тканевая фаза компенсаторных (изменений в процессе высотной аккли­
матизации, то в группе лиц более приспособленных к жизни в условиях 
разряженной атмосферы, соответствующей 2000 м над уровнем моря, 
эта фаза наступает раньше.

У 5 человек в Джермуке наблюдались в различной степени выра­
женные высотные нарушения. У двух из них наблюдалось значи- 
тельное ухудшение самочувствия по типу горной болезни и параллель­
ное резкое повышение легочной вентиляции и основного обмена до 4-11 
4֊ 22%, при снижении процента поглощения Ог. У 3 человек сдвиги но­

сили характер нервно-психических и вегетативных нарушений: нервное 
возбуждение, неспокойный сон, головные боли, боли в сердце, обостре­
ние болезни Рейно, нарушение сердечного ритма (экстрасистолия), не­
которое ощущение нехватки воздуха. У одного из 3-х также было отме­
чено резкое повышение основного обмена до 4-36% и постепенное сни­
жение его до нормальных шифр, вместе с улучшением самочувствия.

У всех указанных 5 человек до поездки в Джермук определялись 
при специальном исследовании (клиническом, вегетативной нервной си­
стемы и высшей нервной деятельности՛) те или иные нарушения в си­
сл еме нервно-эндокринной регуляции характера неврастении, дисфунк­
ции вегетативной нервной системы и эндокринной системы. У 3 человек, 
помимо этен-о, имелись слабо выраженные изменения со стороны сердца, 
встречавшиеся и у других исследованных, типа миокард иодистрофии, 
но без каких-либо признаков недостагочнск'тн функции кровообраще­
ния. Несмотря на ограниченность примеров отрицательных сдвигов в 
Джермуке, о них все же следует помнить при՛ направлении больных на 
курорт, а также при назначении лечения.

Снижение основного обмена в торах в процессе акклиматизации 
наблюдали также .Леви, Г. II. Аронова |2], А. Д. Астафьев |3], А. Д. 
Слоним и՛ сотрудники 110]. Р. II. Ольняиская и Е. М. Соболь (8]. Од­
нако целый ряд авторов (Цунтц, Леви, К. М. Быков и Э. Э. Мартин­
сон |5], Г. Е. Владимиров и др. ,6] находили в горах повышение основного 
обмена вместе с усилением вентиляции и циркуляции крови, снижением 
рС()2 в альвеолах, гипокапнией и газовым алкалозом. Этот путь акклима­
тизации свойственен лицам, непривычным к жизни в горах и наблюдается 
в горных системах с более суровым климатом (Альпы, Сев. Кавказ, 
Скалистые 1х>ры). Описанный же нами характер адаптации наблюдали
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у людей и животных, привычных к жизни в горах и в более теплом 
климате (Тянь-Шань). Благоприятный характер сдвигов у наших боль­
ных мы поэтому связываем, главным образом, с тем, что исследования 
производились на лицах, постоянно живущих на малой высоте (950 м) и 
привычных к подъемам в горы до 2000 м (8 чел.), а также сравнитель­
но мягким климатом курорта Джермук,

Резюмируя все сказанное, можно сделать вывод, что на средней 
высоте Джермука процесс акклиматизации направлен в первую очередь 
на сохранение необходимого уровня рСО2 в организме. Осуществляется 
это постоянство благодаря ограничению альвеолярной вентиляции и 
сдвигу тканевого обмена в сторону большего образования в организме 
СО2. Вслед за первой реакцией следуют более глубокие изменения в 
функции дыхания — приспособление дыхательного центра и всего ор­
ганизма к несколько сниженному рСО2. Другой путь высотной адаптации 
сводится 'К достаточному снабжению кислородом организма путем ис­
пользования ряда резервных возможностей. Напряженность процессов 
дыхания при этом определяется падением атмосферного давления, а так­
же снижением альвеолярной вентиляции в связи с регуляцией рСО2. В 
процессе высотной адаптации смягчение напряженности процессов ды­
хания идет, по нашим данным, соответственно в двух направлениях:

1. Приспособление дыхательного центра к некоторому снижению 
рСО2 и повышение в сравнении с потреблением ()2 выделения СОа, 
обеспечивающие относительно более высокий уровень вентиляции.

2. Ограничение кислородного запроса и энергетических трат орга­
низма. »

Факультетская терапевтическая
клиника Поступило 29 1 1957

г. Ереван
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
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Г. Ц, САРКИСЯН

К ПАТОМОРФОЛОГИИ И ЛЕЧЕНИЮ КАРБИД-КАЛЬЦИЕВЫХ 
ОЖОГОВ

Ожоги, вызванные раскаленным н горячим карбид-кальцием, со­
ставляют основной вид промышленного травматизма у рабочий карбид­
ною производства порода Еревана и служат частой причиной их времен­
ной нет рудое гкх’об пости. Это обстоятельство побудило нас изучить осо­
бенности этих ожогов с целью выработки рациональных методов их про­
филактики и лечения*.

Проведенные нами экспериментальные исследования и клинические 
наблюдения показали, что эти ожоги имеют весьма затяжное течение и 
трудно поддаются обычным методам лечения. Как показывают наши ис­
следования, одной из основных причин затяжного течения карбид-каль­
циевых ожогов является скопление в обожженных тканях большого коли­
чества гидрата окиси кальция, возникающего в результате разложения 
попавших .в ткань при ожоге карбидных частиц.

Гидрат окиси кальция, являясь сильным раздражителем перифери­
ческих окончаний центростремительных нервов, способствует возникно­
вению множества паталогпческнх рефлекторных реакций, отрицательно 
сказывающихся на течение ожогового процесса.

В результате этих реакций возникает своеобразная симптоматология 
и клиника карбид-кальциевых ожогов, описанных в наших предыдущих 
работах**.  Однако для правильной оргатоации лечения этих ожогов боль- 
пик՝ значение имеет изучение особенностей тех патоморфологических из­
менений в тканях, которые возникают под действием раскаленного и го­
рячего карбида кальция. Учитывая, что этот вопрос в литературе не осве­
щен, мы попутно с нашими клиническими наблюдениями, подвергли ги­
стологическому исследованию обожженные ткани у 5 больных. С этой це­
лью участки! пораженной кожи под местным обезболиванием иссекались 
и после соответствующей обработки изучались микроскопически. Во всех 
случаях исследование было произведено при ожоге П1-й степени в сроки 
через 3, 4, 7, 8 и 13 дней после полученной травмы. Как показали наши 
исследования, у всех 5 больных имели место однотипные па том орфологи- 
ческие изменения в пораженных тканях.

Обобщая эти изменения, мы приходим к заключению, что при ожо­
гах кожи, возникших вследствие воздействия раскаленного и горячего
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карбида-кальцня, отмечаются следующие пато морфологические из­
менения:

1) некроз эпидермиса на всю глубину с последующим обнажением 
собственно кожи и образованием раневой поверхности՛;

2) некроз, ослизьнение собственно кожи с выраженной лейкоцитар­
ной реакцией;

3) образование некротического пояса на поверхности раны с нали­
чием в разных участках некротизированной массы частиц гидрата окиси 
кальция;

4) образование пояса демаркационного воспаления или вблизи по­
лосы некроза или глубже его; демаркационный пояс представлен расши­
ренными сосудами, эксудатом, инфильтрированный полинуклерами;

5) размножение и десквамация эндотелия сосудов с сужением про­
света их и образованием инфильтрата вокруг них (эндо и перинас- 
кулиты);

6) гибель сальных желез и волосяных мешочков без признаков их 
регенерации; Я

7) отек и инфильтрация полинуклерами вокруг нервов, некробиоз 
в клетках и волокнах. Я

Приведенные данные показывают, что при карбид-кальциевых ожо­
гах возникают грубые морфологические изменения, охватывающие все 
элементы кожи. ч Я

Учитывая указанные изменения и безуспешность консервативных ме­
тодов лечения карбид-кальциевых ожогов, мы поставили перед собою за­
дачу выработать более активный метод терапии. Принимая во внимание, 
что эти ожоги преимущественно поражают ограниченные участки кожи, 
но достаточно глубоко, мы решили с целью лечения применить способ 
активной хирургической обработки, а именно — иссечение ожоговой по­
верхности с последующим наложением глухих швов. Мы полагаем, чю 
такой метод лечения не только будет способствовать удалению некроти­
зированных тканей, но и приведет к ликвидации очага сильно действую­
щего химического раздражителя — гидрата окиси кальция.

За последние 3 года метод иссечения и первичного глухого шва на­
ми применен при лечении карбид-кальциевых ожогов у 100 больных. 
Все наши больные были мужчинами в возрасте от 19 до 58 лет.

В 86% всех случаев ожоги были расположены на нижних и верхних 
конечностях, что надо объяснить особенностями выполняемой работы у 
карбидных печей.

Размеры ожоговой поверхности колебались от 1 до 10 кв. см. В по­
давляющем большинстве случаев (83%) иссеченные поверхности имели 
размеры от 2 до 4 кв. см.

Что же касается сроков иссечения, то у большинства больных ожо- 
говые поверхности были удалены через 1 час и до 2-х суток после по­
лучения повреждения (84%).

Все иссеченные ожоги были III степени.
Методика активной хирургической обработки ожоговой поверхности
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заключалась в следующем: под местным новокаиново-пен и цилли новым 
обезболиванием (0.25% раствор новокаина с пенициллином) отступая 
0.4—0,5 см от края ожоговой поверхности последняя полностью иссека­
лась и после гемостаза раневая поверхность зашивалась узловым шел­
ковыми швами наглухо. Швы снимались на 7 день.

В итоге указанного лечения мы наблюдали следующие результаты: 
заживление первичным натяжением у 89 человек и осложнение у 11. И$ 
них: 7 — нагноение раны и 4 — расхождение швов на почве краевого 
некроза кожи.

Анализ вышеприведенных осложнений показывает, что они связаны 
в основном с дефектами техники иссечения, в частности, с экономным ис­
сечением, из-за чего оставались участки измененных тканей, служивших 
хорошей почвой для развития инфекции.

С целью выяснения эффективности! примененного лечения, мы под­
считали сроки выздоровления больных и установили, что среднее коли­
чество дней временной нетрудоспособности у них составило около 9 дней 
на одного больного, в то время как при других способах лечения это 
время в среднем составляло 17,3.

Таким образом, предложенный нами метод активного лечения ожо­
гов, вызванных раскаленным и горячим карбид-кальцием по сравнению 
с общепринятыми консервативными методами лечения значительно ус­
коряет сроки выздоровления, сокращая при этом временную нетрудоспо­
собность у больных-рабочих вдвое.

Когда раневая п .срхность была сравнительно большая, или была
локалт •вана в таких участках тела, где иссечение технически было за-
труднено, применяли комплексный метод лечения, состоящий из корот­
кой новокаиновой блокады по А. В. Вишневскому, уда ле» пне некротиче­
ской корки и применении мазевой повязки. Этот метод нами был приме­
нен у 10 больных.

При сравнении данных, полученных при комплексном методе лече­
ния с аналогичными случаями, с обычным консервативным способом ле­
чения мы видели, что при предложенном нами активном способе уско­
ряется заживление ожогов и сокращение срока потери трудодней 
на 76%.

На основании наших как экспериментальных, так и клинических 
наблюдений, мы приходим к выводу, что иссечение карбид-кальциевых 
ожогов 111-й степени является наиболее эффективным методом лечения 
этих ожогов, резко снижающим временную нетрудоспособность у рабо­
чих карбидного производства. Этот опыт лечения карбид-кальциевых 
ожогов, основанный на наблюдениях у 220 больных (с контрольными), 
Дает основание рекомендовать предложенный нами метод к широкому 
практическому применению.

Хирургическое отделение медсанчасти 
№ I при Ереванских заводах 

химической промышленности СССР
Поступило 4 II 1957 г.
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