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Сообщение I

В течение двух десятилетий пара-алкоксибензойные кислоты служили 
источником синтеза местноанестезирующих соединений. Было синтези
ровано большое количество соединений, изучены их анестетические свой
ства, однако ввиду того, что обнаруженные среди этих соединений ане
стезирующие вещества не полностью удовлетворяли потребности клини
ки, изучение этой группы соединений продолжается. В ранее опублико
ванных работах [1,2, 3] нами изучалась связь между строением и местно
анестезирующим действием в ряду а, 3-диметил, у-диалкиламинопропи
ловых эфиров пара-алкоксибензойных кислот.

В настоящей работе исследовался гомологический ряд сложных ами
ноэфиров пара-алкоксибензойных кислот со следующей общей формулой:

-С-О֊СН-СН,֊^ . НС1
II • I

—диэтиловые и диметиловые радикалы.
К—метил, этил, пропил, изопропил, бутил, изобутил, амил, изоамил, 

гексил, изогексил, гептил, октил, бензил и фенэтиловые радикалы.

в
Данные по синтезу и физикохимическим показателям опубликованы 

работах А. Л. Мнджояна и сотр. [4, 5].

Методика

Способность соединений вызывать концевую анестезию исследовалась 
•по общеизвестной методике Ренье. Исследовались 0,1; 0,25; 0,5 и 1% 
растворы препаратов. Способность веществ вызывать проводниковую 

ггнестс (ню изучалась путем определения времени сгибательного рефлекса 
Дскапитированной лягушки при погружении лапок в 0,25% раствор соля
ной кислоты. Фильтровальная бумага смачивалась раствором испытуе
мого соединения и накладывалась на седалищный нерв.
fcДля удобства изложения все соединения, в зависимости от значении 

•адикала Щ, разделены на две группы — диэтиламиновые и их диметил֊ 
миновьге аналоги.
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Результаты опытов

Концевая анестезия.— При изменении алкильного радикала в кис
лотной части молекулы меняется и местноанестезирующая активность 
изучаемых соединений. На рис. 1 представлены данные с 0,25% раство
рами, которые ближе к минимальным анестетическим концентрациям

Среди а-метил, у -диэтиламинопропиловых эфиров пара-алкоксибен-
войной кислоты соединение с метиловым радикалом в кислотной части 
не обладает анестетическими свойствами. Внесение этилового радикала 
придает соединению слабые анестезирующие свойства (Е. Р.= 25). Вне
сение пропилового радикала значительно повышает анестетическую ак
тивность (Е. Р.=300). С дальнейшим удлинением углеродной цепочки от 
С4—Сб анестетическая сила продолжает повышаться и достигает макси- 
мума у соединения с гексиловым радикалом (Е. Р.=820). Внесение геп
тилового радикала вместо гексилового резко снижает и даже полностью 
устраняет (диметилы) анестетическую активность (рис. 1). Внесение

й-о-^'^-с-о-сй -на
О си5 х R .

|5о 1$о 150 ьЗо
Я-сн0-сгн5-уг-с^-с5я||-^|-с?ив-с8и,7 БЕНЗ. ФЕНЭШ - С 5И7-с4цэ-с^, ,-с Нц

Рис. 1.

ароматических радикалов в положении R вновь придают соединениям 
анестетическую активность.

Среди тех же диэтиламиновых соединений с разветвленной углерод
ной цепочкой анестетическая сила у изобутила, изоамила и изогексила 
примерно одинакова (Е. Р.= 210—250). Соединения, имеющие у азота в 
положении Р1 диметиламиновые радикалы, в целом, по способности вы
зывать анестезию намного слабее своих диэтиловых аналогов. Измене
ние активности примерно одинаково в обеих группах, только максималь
ной активностью среди диэтиловых соединений обладает препарат с гек
силовым радикалом, а среди диметиловых — с гептиловым. Таким обра-



О некоторых производных пара-алкоксибензойных кислот 5
1 ----- ■ —-------------------- ----------------------------------------------------------

зом, активность как бы сдвигается на один углерод, возможно потому; 
что для анестетической силы имеют значение не только радикалы в кис
лотной части молекулы, но и спиртовой, т. е. главную роль играет дли
на всей молекулы в целом.

Среди изомеров диметиламиновых соединений наилучшие анесте
тические показатели получены у соединений с амиловым радикалом. 
Внесение бутилового радикала несколько понижает анестетические свой
ства.

Большинство соединений исследуемого гомологического ряда в 
С,5% концентрациях и выше обладают раздражающим действием, чт) 
затрудняет точное определение величин анестетического действия. Ра ։- 
дражающее действие возрастает при утяжелении алкильных радикалов 
в кислотной части молекулы от бутила до гексила.

Проводниковая анестезия.— Среди диэтиламиновых соединений (ра
дикал R]) с нормальным строением углеродной цепочки анестетические 
свойства появляются при внесении этилового радикала в спиртовую часть 
молекулы (радикал R). С дальнейшим удлинением углеродной цепочки 
анестетические свойства возрастают и достигают максимума у соедине
ния с амиловым радикалом. Дальнейшее увеличение метиленовых групп 
ведет к ослаблению и исчезновению анестетических свойств. Соединения 
с гексиловым, гептиловым и октиловым радикалами не вызывают анес
тезии в течение 30 мин. Анестетические свойства вновь появляются при 
внесении ароматических радикалов, в основном фенэтилового. Почти та
кая же закономерность наблюдается среди диметиламиновых соедине
ний (рис., 2).

Рис. 2.

БЕНЗ. «РбНЭГ.

Среди соединений с разветвленной углеродной цепочкой возрастание 
анестетических свойств начинается с внесением изобутилового радикала 
вместо изопропилового и достигает максимума у изоамилового и изогек
силового радикалов.

По способности вызывать проводниковую анестезию диметиламино- 
вые соединения с разветвленной углеродной цепочкой намного активнее 
соответствующих диэтиловых аналогов (рис. 2).
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Выводы

1. Изученные а-метил, 7-алкиламинопропиловые производные пара- 
•алкоксибензойной кислоты обладают выраженным местноанестезирую
щим действием. ■ -*֊ Я В

2. По способности вызывать концевую анестезию диэтиламиновые 
соединения активнее соответствующих диметиламиновых аналогов (ра
дикалы К1). г Еу

3. Среди диэтиламиновых производных с нормальной углеродной 
цепочкой максимального анестетического действия достигает соединение 
с гексиловым радикалом, а среди диметиламиновых соединение с гепти
ловым радикалом. В обоих случаях оптимальная величина анестетиче
ского эффекта зависит не только от радикала R в кислотной части моле
кулы, а от всей молекулы в целом.

4. По способности вызывать проводниковую анестезию диэтилами
новые и диметиламиновые соединения очень схожи, лишь у изомеров ди- 
метиламиновых соединений анестетическая активность выражена намно
го сильнее, чем у диэтиламиновых.

5. Большинство соединений изученного гомологического ряда раз
дражают конъюктиву глаза кролика, вызывают гиперемию и слезоточе
ние. ,՛ Л/З?
Институт тонкой органической химии 

АН АрмССР Поступило 20.VII 1962 г.

Ա. Լ. ՄՆՋՈՅԱՆ, Վ. Մ. ՍԱՄՎԵԼՅԱՆ

ՊԱՐԱ-ԱԼԿՈՔՍԻՈԵՆԶՈԱԹԹՈԻՆԵՐԻ II I՛ ՔԱՆԻ ԱԾԱՆՑՅԱԼՆԵԻԻ 
ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ԵՎ ՏԵՂԱԿԱՆ ԱՆԵՍԹԵՏԻԿ

ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ԿԱՊԸ

Հաղորդում I

II. մ փ ո փ ո ւ մ

հոր, ավելի ակտիվ տեղական ան ե ս թ ե ւո ի կ հ ա ւո կ ո ւթ յո ւնն ե ր ո վ օժտված 
պրեպարատներ հայտնաբերելու նպատակով ուսումնասիրված են պարա-ալ- 
կ ո լա ի ր / ն ղ ո ական թթուների ածանցյալներ հանդիս ացող 28 միացություններ է 
, ետև լայ կառուցվածքով'

/R, 
С-И-СН —СН.—СН2—-НС1 

I I ՜ ‘ X
о сн։

Ո ւս ո / մն ա ս ի րո ւթ /ան ա րղյուն րնե րր հնարավորո ւ թյուն են տալիս հան ղե լու 
Հետ ևյաւ ե դրա կա ց ութ յուննե րին,

1. Տեղական անեսթետիկ հատկությունների փ ո փ ո խ ո ւ թ յո ւնն ե րր տեղի են 
ունենում այդ միացությունների մոլեկուլի փոփոխման հետևանքով թե' թթվա֊ 
յին և թե' ամ ինոսսլիրտային մասում։
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/I ш ած խածն այ ին շղթա ունեցող միացությունների
մոտ մ եթիլա յին խմբերի բանակի աճման հետ մեկտեղ, ղ ի է թ ի լա մ ին ո ած ան ց- 
յալների դեպքում մաքսիմում անեսթետիկ ազդեցություն հանղես ( բերում 
հեքսիլ ածանցյալր, իսկ դ իմ ե թի լա մ ին ո ա ծան ց յա լն ե րի ղե պ քում Հ եպտ

3, 1/որմ ալ ածխածնային շղթա ունեցող թե 'էիԼթիխ թե ղիմեթիլ ածանց֊ 
յալներր քիչ են տարբերվում միմյանցից հ ա ղ ո ր ղա կ ց ո ւ թ յան անեսթետիկ հատ֊ 
կ ութ ւուններով։

4, ճյոլղավորված ածխածնային շղթա ունեցող միացությունների մոտ 
դիմեթիլամ ինոածանցյալներն ավելի ակտիվ են, քան ղի է թ ի լա մ ին ո ա ծ ան ցյա լ- 
ներր ( որպես հաղորդակցական անեսթետիկներ )։

Ուսումնասիրված միացությունների մեծ մասն օժտված է աչքի լորձաթա՝ 
պանթր ղրդռե լու հատկությամբ։
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Н. Е. АКОПЯН, Р. Р. САФРАЗБЕКЯН, Р. Г. ПАРСАДАНЯН

ФАРМАКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ 
ПИПЕРИДИНО- И МОРФОЛИНОАЛКИЛОВЫХ ЭФИРОВ 

ПАРА-АЛКОКСИБЕНЗОЙНЫХ КИСЛОТ

Представляемая работа является частью обширных исследований, 
посвященных синтезу и фармакологическому изучению аминоэфиров 
пара-алкоксибензойных кислот, проводимых в Институте тонкой орга
нической химии АН АрмССР [1—6].

Ранее было показано, что аминоэфиры пара-алкоксибензойных 
кислот обладают высокой биологической активностью [7—12]. Одно из 
соединений этого ряда, а именно хлоргидрат а,^-диметил֊7֊диэтил- 
аминопропилового эфира пара-изобутоксибензойной кислоты под назва
нием ганглерон, и нашло широкое применение в клинике внутренних 
болезней.

В настоящей работе приведены фармакологические исследования 
пиперидине и морфолиноалкиловых эфиров пара-алкоксибензойных ки
слот, синтезированных в нашем институте [13]. Соединения имели 
следующее общее строение:

R֊0 - СО—R,

~ 6
Р = СН։; С2Н5; С3Н7; ։С,НГ; С4Н։; 1С,Н9; С5НП; ։С5Н

СН3

— —СН—СН2 —СН2—ЭД —СН—СН-СН2— ЭД
I I 

сн3 сн3

СН,

—С-СН,-СН,-֊эд
I \
СН,

сн3
I

—СН2-С—СН,- эд
I ‘ ’
сн3

сн3
—СН-СН—СН2— эд \ ; -С֊СН2֊СН-X О 

сн3 сн3 Ն 7 сн3

сн3

— СН2—С—СН2—эд 0

Изучено влияние хлоргидратов, йодметилатов и йодэтилатов ис
следуемых соединений на кровяное давление и дыхание наркотизиро
ванных кошек и их действие на холинореактивные системы как в
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опытах на изолированных органах (прямая мышца живота лягушки и 
отрезок изолированной кишки кошки 1, так и в опытах на целом жи
вотном (кошка).

Методика

На отрезке изолированной тонкой кишки кошки определялась 
способность аминоэфиров влиять на спонтанные сокращения и изме
нять сокращения кишки, вызываемые ацетилхолином. Использованы 
концентрации препаратов 1-Ю՜7—1-10՜6. Ацетилхолин применялся в 
концентрациях 1-10՜8—1-10 7. Мышца погружалась в раствор препа
рата на 4 мин. Эти опыты были поставлены как отборочные.

В опытах на прямой мышце живота лягушки определялась спо
собность препаратов изменять тонус мышцы и высоту ацетилхолино
вых сокращений после 10 минутного воздействия. Высота ацетилхо
линовых сокращений до воздействия препаратов принималась за 100%. 
Препараты изучались в разведениях 1 • 10՜7 — 1 • Ю՜6.

В опытах на кошках обездвиженных дорико (гексенал) было 
изучено влияние пиперидине и морфолиноалкиловых эфиров пара- 
ал коксибензойных кислот на дыхание и уровень кровяного давления. 
Кровяное давление регистрировалось в общей сонной артерии, дыха
ние — посредством капсулы Марея, соединенной с трахеей.

Для изучения влияния аминоэфиров на холинореактивные систе
мы в условиях опыта на целом животном, определялась способность 
веществ изменять гипотензивный эффект, вызываемый раздражением 
блуждающего нерва и введением ацетилхолина, а также их влияние 
на гипертензивное действие коркония — дихолинового эфира корко
вой кислоты. Последний, как известно [14], обладает способностью 
возбуждать холинорецепторы симпатических ганглиев, мозгового слоя 
надпочечников и хеморецепторы каротидных клубочков. Блуждающий 
нерв раздражался на шее. Источником тока служил генератор пря
моугольных импульсов. Препараты вводились в бедренную вену в до
зах 0,1—3 мг/кг, а в части случаев и в меньших дозах.

Влияние на дыхание и кровяное давление. Хлоргидраты, йодме- 
тилаты и йодэтилаты всех изученных пиперидино и морфолиноалки- 1 _ _ _ _ л _ __ __ ____ V__ _ __ _ _ __ловых эфиров пара-алкоксибензоиных кислот вызывают более или ме
нее выраженное понижение кровяного давления. Гипотензивное дей
ствие хлоргидратов отчетливое при введении их в дозах 1—3 мг/кг. 
Действие йодалкилатов проявляется в значительно меньших дозах — 
0,1— 1 мг/кг- ИН

В ряду йодалкилатов при наличии в кислотной части эфира ме
токси и амилокси радикалов гипотензивное действие было несколько 
слабее, чем у соединений с прочими алкокси-радикалами.

Гипотензивное действие зависело также от строения аминоспир
тового радикала. Соединения, содержащие а-метил-у-М-пиперидино- 
.пропиловый и а, р-диметил-у-М-пиперидинопропиловый радикалы, ока-
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зались наиболее активными по гипотензивному действию (рис. 1, 3). 
Влияние на кровяное давление в ряду соединений, содержащих 
3, 3-диметил-;-М-пиперидиног1ропиловый радикал, гипотензивное дей
ствие было слабо выражено. Соединения с а,а-диметил«7-М-пипери* 

п динопропиловым радикалом занимали промежуточное положение.

ЙО93 Гексоияй

Рис. 1. Гипотензивное действие пиперилиноалкиловых эфиров пара-алкокси
бензойных кислот в опытах на наркотизированной кошке. Регистрируется: 
дыхание, кровяное давление: а) гипотензивное действие препарата 4085 
(йодэтилат а, 3-диметил-7-М-(пиперидино) пропилового эфира пара-этокси 
бензойной кислоты); б) гипотензивное действие препарата 4106 (йодэтилат 
а метил-*(-М-(пиперидине) пропилового эфира пара-изопропокси-бензойнон 
кислоты); в) сравнение гипотензивного действия препарата 4093 (йодэгилат 
а-метил-7֊Ы-(пиперидине) пропилового эфира пара-пропоксибензойной кис

лоты) и гексония.

1 Чм

На дыхание наркотизированных кишек хлоргидраты пиперидино 
и морфолиноалкиловых эфиров пара-алкоксибензойных кислот в дозах о
1—3 мг/кг существенного влияния не оказали. Иодметилаты и йод- 
этилаты в дозах, вызывающих значительное понижение кровяного 
давления (0,5—1 мг/кг), нередко оказывали угнетающее действие на
дыхание.

Влияние на холинореактивные системы. Пиперидино и морфо
линоалкиловые эфиры пара-алкоксибензойных кислот в опытах на пря
мой мышце живота лягушки в концентрации 1-10 7—1-10 '՛ пони-
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жали или полностью предупреждали сокращения мышцы, вызванные 
ацетилхолином.

Была отмечена зависимость никотинолитического действия от 
строения как кислотной, так и аминоспиртовой части молекулы. Наи
более активными оказались соединения с а-метил и а, Р-диметил-7-N- 
-пиперидино и морфолинопропиловым спиртом. В ряде случаев нико
тинолитическое действие усиливалось с удлинением алкокси радика
лов в кислотной части молекулы.

В опытах на отрезках изолированной кишки кошки исследуемые 
соединения в разведении 1-1.0 6 после 4-минутного воздействия не 
оказывали существенного влияния на спонтанные сокращения. Боль
шинство соединений в этом разведении подавляло ацетилхолиновые 
сокращения отрезка кишки. Это действие особенно отчетливо у 
йодалкилатов. Наиболее активными оказались эфиры, содержащие 
а-мегил֊7-М-(пиперидино) пропиловый радикал. Наименее активны 
соединения с 3, р-диметил-7-Х'(пиперидино) пропиловым радикалом. В 
ряду а-метил-у-М-(пиперидино) пропиловых эфиров пара-алкоксибен- 
зойных кислот наиболее выраженным М-холинолитическим действием 
обладают соединения с этокси, пропокси и нзопропокси радикалами в 
кислотной части молекулы.

Холинолитическое действие соединений, выявленное в опытах in 
vitro, послужили основанием для изучения их влияния на холинореак
тивные системы вегетативных ганглиев и центральной нервной систе
мы в опытах на целом животном.

В опытах на наркотизированных кошках было показано, что изу
ченные пиперидине и морфолиноалкиловые эфиры пара-алкоксибензой- 
них кислот способны угнетать эффекты коркония как на дыхание.
так и на кровяное давление. У хлоргидратов это действие проявляет
ся при введении их в больших дозах, 1—3 мг/кг, и выражено слабо. 
Блокирующее действие йодалкилатов выражено значительно сильнее 
и наступает при введении их в дозах 0.5-0,05 и менее мг/кг веса 
(рис. 3). Для удобства сравнивания были высчитаны (интерполировани
ем) и выражены в отрицательных 1£ дозы, угнетающие гипертензивное 
действие коркония на 5О°/о. В ряду пиперидине алкиловых эфиров 
наиболее выраженным ганглиоблокирующим действием обладают со
единения, содержащие а-метил-?-М-(пиперидино) пропиловый радикал 
(рис. 2). В этом ряду соединений видна зависимость силы ганглиобло
кирующего действия от длины алкокси радикала у бензойного кольца.и
Иодалкилаты эфиров параэтокси, парапропокси и пара-изопропокси- 
бензойных кислот обладают наибольшим блокирующим действием на 
симпатические ганглии, возбуждаемые корконием. В соединениях с 
прочими аминоспиртами зависимость силы действия от строения кис
лотной части менее отчетлива.

В ряду морфолинопроизводных наибольшим ганглиоблокирую
щим действием обладают соединения с а, 3-диметил-7֊1^-(морфолнно) 
пропиловым спиртом (соединения с а-метил пропиловым спиртом не



макологич. характеристика эфиров пара-алкоксибензойных кислот

были синтезированы). В группе морфолиновых производных судить о 
влиянии изменения радикала R — в кислотной части на силу ганглио
блокирующего действия не представлялось возможным, так как бы
ли синтезированы только бутокси и изобутокси производные.

Рис. 2. Влияние а-метил и а, (5-диметил֊7-1\т-пиперидиноалкиловых эфиров 
нара-алкоксибензойной кислоты на гипертензивное действие коркония. По оси 
абсцисс значение радикала К в кислотной части молекулы. Не зачерненные 
столбики йодметилаты, черные—йодэтилаты. По оси ординат: дозы препаратов, 

уменьшающие эффект коркония на 50%, выраженные в отрицательных 
логарифмах.

О ОН,
-с-0 -Си -СН-СМ. - И I I *

С целью выяснить, действительно ли угнетение эффектов корко
ния вызвано нарушением проведения в симпатических ганглиях, или 
же этот эффект обусловлен адренолитическим действием исследуемых
аминоэфиров, было изучено влияние одного из наиболее активных
соединений на эффекты коркония и адреналина в одном и том же 
опыте. Оказалось, что в дозах, подавляющих эффекты коркония на
дыхание и кровяное давление, препарат не оказывает видимого влия
ния на эффекты адреналина (рис. 3).

Рис. 3. Влияние препарата 4093 (йодметилат а-метилд-М^пиперидино)про
пиловою эфира пара-пропоксибепзойной кислоты: а) на эффекты коркония и 
адреналина; б) па эффекты раздражения периферического конца блуждаю

щего нерва.
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Ниперидиноалкиловые и морфолиноалкиловые эфиры па ра-алко- 
ксибензойных кислот в изученных нами дозах не изменяют гипотен
зивное действие ацетилхолина. В дозах 0,1—3 мг/кг большинство сое
динений уменьшает гипотензивное действие блуждающего нерва. У 
хлоргидратов это действие наблюдается при введении их в дозах 1֊ 3 
и более мг/кг, а йодалкилатов в дозах 0,1 — 1 мг/кг. По способности 
угнетать эффекты блуждающего нерва наиболее активны йодалкилаты 
соединений, содержащих а-метил-7֊!^-(пиперидино) пропиловый ради
кал. При сравнении доз, вызывающих угнетение эффектов блуждаю
щего нерва на 50% с дозами, вызывающими такое же угнетение ги
пертензивного эффекта коркония, легко заметить (рис. 4), что в боль
шинстве случаев препараты угнетают эффекты коркония в меньших 
дозах, чем эффекты блуждающего нерва.

Рис. 4. Влияние а-мстил֊7-М-( пиперидино) пропиловых эфиров пара-злкоксибен- 
зойной кислоты на гипертензивный эффект коркония и гипотензивный эффект 
блуждающего нерва. По оси ординат—дозы препаратов, уменьшающие эффекты 
коркония, и на 50% выраженные в отрицательных логарифмах. По оси абс
цисс—значение радикала R в кислотной части молекулы. Незачерненные 
столбики влияние на эффект блуждающего нерва, черные—влияние на эффект 

коркония.

Далее было изучено влияние препаратов на холинореактивные- 
структуры центральной нервной системы. Испытывалась противосудо
рожная активность хлоргидратов в опытах на белых мышах весом 
18—22 г. Были использованы две различные модели судорожных со
стояний. Судороги вызывались холиномиметическими веществами—. 
никотином и ареколином. Никотин (основание) вводился мышам внут
рибрюшинно в дозе 6 мг/кг. Ареколин (бромистоводородный) вводил
ся подкожно в дозе 0,3 мг на мышь. Изучаемые препараты (-6 сое
динений) вводились подкожно в дозе 10—30 мг/кг за 10 мин. до вве
дения никотина или ареколина. .

Ни одно из изученных соединений не оказывал влияния на ни
котиновые и ареколиновые судороги.

Итак, пиперидино и морфолиноалкиловые эфиры пара-алкоксибен- 
зойных кислот обладают способностью понижать кровяное давление 
наркотизированных кошек и оказывать Н-холинолитическое действие 
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как в опытах на изолированных органах, так и в опытах на наркоти
зированных кошках. Особенно отчетливо блокирующее действие пре
паратов на Н-холинорецепторы поперечно-полосатой мыщцы (прямая 
мышца живота лягушки) и вегетативных ганглиев, причем, препара
ты в первую очередь блокируют симпатические ганглии.

В опытах на мышах было показано, что изученные препараты 
не действуют на ЙН“ и „М“֊холинореактивные структуры централь
ной нервной системы.

Для расширения наших представлений о характере действия пре
паратов был поставлен ряд дополнительных опытов. Была изучена 
токсичность ряда соединений из числа наиболее активных. Опыты 
ставились на белых мышах. Изучаемые вещества вводились подкож
но. ДЛ50, высчитанные методом суммации Беренса, приведены в табл. 1

С целью выяснить, не обусловлено ли гипотензивное действие 
изучаемых препаратов их влиянием на М-холинорецепторы сердца и 
сосудов, один из наиболее активных соединений йодметилат-а-метил- 
֊7-М-(пиперидинопропиловый эфир пара-пропоксибензойной кислоты 

.(препарат 4063) был изучен в опыте на атропинизированной кошке. 
Атропин в дозах, полностью блокирующих эффекты ацетилхолина, не 
оказывал видимого влияния на гипотензивное действие препарата 4093. 
Влияние препарата на уровень кровяного язвления, очевидно, не 
связано также с ослаблением сердечной деятельности; в опытах на 
изолированном сердце лягушки небольшое уменьшение амплитуды 
сердечных сокращений наблюдалось только после воздействия препа
рата в концентрации 1-10 5.

В опытах на сосудах изолированного уха кролика было показа
но, что препарат 4093 при перфузии через сосуды в разведениях 
1-10՜7—1-Ю՜8 значительно суживает их.

Таким образом, можно думать, что гипотензивное действие пре
парата в основном обусловлено его угнетающим влиянием на симпа
тические ганглии.

При сравнении на одном и том же животном гипотензивного 
действия препарата 4093 (йодметилат а-метил֊7-Ы-(пиперидино пропи
ловый эфир пара-пропоксибензойной кислоты), с действием известного 
ганглиоблокирующего вещества — гексония, оказалось, что препарат 
4093 по глубине и по длительности понижения давления не уступал 
гексонию (рис. 1).

Способность препарата вызывать значительное понижение кро
вяного давления и блокировать проведение в симпатических ганглиях
послужили основанием для изучения его влияния па уровень кровя
ного давления кроликов в условиях хронического опыта. Наблюде
ние проводилось на 2 кроликах. Кровяное давление измерялось мето
дом Короткова в общей сонной артерии, выведенной в кожный ло
скут. За 3 месяца до начала опыта, введением питуитрина методом 
А. А. Белоус [15], у кроликов была вызвана экспериментальная ги
пертония: кровяное давление равнялось 160— 170 мм (исходное дав-
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Таблица 1 
Токсичность некоторых пиперидиноалкиловых эфиров 

пара-алкоксибензойных кислот

Форм у л а
• 1Л5о 

подкожно 
мг/кг

4085

4093

СН

4105

4106

4107

4120

4121

3441

4133

сн3

СН,

сн, •>

СН,

сн3

֊1082

СН

СН

О —СН —СН, —СН,—14

I’ 
О

СН- СН, —ы

сн3

сн3 сн3

, сн3

С—О-СН- СН.- СН.-ы

—С -о-сн-сн,—сн,—к 31

С-О—СН—СН СН

сьи

СН3.1

— С—О—СН—СН,— СН,—N

—С-О—СН—СН, —СН,—И •НО

-С-О—СН- СН — СН,—К • СН34

-С-О СН—СН СН, К

СН3.1

-С О-СН СН—СН,—М

СН3 СН

42

52

49

131

75

ленче 95—ИХ) мм) ртутного столба. Контрольными измерениями в те
чение 4 дней был установлен исходный фон. Препарат вводился 
внутримышечно в течение 5 дней по 5—10 мг/кг. В этих дозах он 
понижал давление на 20—30 мм, но это действие кратковременное, 
давление достигало исходной высоты на следующий день введения.
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Выводы

1. Изучение ряда пиперидино֊и морфолиноалкиловых эфиров 
ра-алкоксибензойных кислот показало, что характерными особенно
сти препаратов являются способность понижать кровяное давление 
блокировать Н-холинорецепторы прямо?! мышцы живота лягушки и 
гетативных ганглиев. В подавляющем большинстве случаев препа
ты в первую очередь блокируют симпатические ганглии, а с увели- 
нием дозы и парасимпатические.

2. Хлоргидраты исследуемых эфиров значительно уступают йод-
'латам и по гипотензивному, и по холинолитическому деиствию.
3. Отмечается зависимость силы действия препаратов от строе՝ 

как спиртовой, так и кислотной части молекулы. Соединения,
а֊метил у-М-(пиперидино) пропиловый радикал в спирто

вой части оказались наиболее активными и по ганглиоблокирующему 
и по гипотензивному действию. В этом ряду соединений гипотензив
ное и ганглиолитическое действие достигают максимума у соединений 
: этокси, пропокси и изопропокси радикалами в кислотной части мо
лекулы.

На примере одного из активных соединений — 4093 (йодметилат-
а-метил-?֊М-(пиперидино) пропиловый эфир пара-пропоксибензойной 
:ислоты) было показано, что гипотензивное действие препаратов, 
•невидно, обусловлено блокадой симпатических ганглиев.

В условиях хронического опыта на кроликах с эксперименталь- 
юй гипертонией препарат 4093 понижал кровяное давление, но дей- 
твие его было кратковременным.
нституг тонкой органической химии 
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В. М. АВАКЯН

К ВОПРОСУ ПОИСКОВ СИМПАТОЛИТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ 
ТИПА БРЕТИЛИУМА

В 1959 г. было установлено, что бензилчетвертичные аммониевые 
соединения оказывают уникальное действие на симпатическую нервную 
систему: они блокируют реакцию различных органов на раздражение 
ностганглионарных симпатических нервов, не уменьшая действия адре
налина [1]. Это свойство было максимально выражено у бромэтилата*  и 

* Согласно решения фармакологического комитета АМН СССР это соединение 
под названием «Орнид» проходит клиническое испытание на больных гипертонической 
болезнью [2].

п-толуолэтилсульфоната ортобромбензилдиметиламина, которые под на
званием бретилиум и дарентин применяются при лечении гипертониче
ской болезни [3, 4, 5].

Дальнейшие поиски более активных и высокоизбирательных препа
ратов нового типа действия как за рубежом [6], так и у нас [7, 8] велис.э 
в основном в ряду соединений, четвертичная аммониевая группа кото
рых присоединена к бензольному кольцу. Для выяснения вопроса, являет
ся ли бензольное кольцо необходимым элементом для проявления сим- 
патолитической активности, нами были изучены симпатолитические свой
ства шести соединений, которые по химическому строению отличались от 
бретилиума тем, что вместо ортобромбензольного фрагмента содержали 
алкилзамещенные фурановую и бензофурановую кольцевые системы.

Методика опытов

Опыты проводились на 23 кошках, наркотизированных внутрибрю
шинным введением гексенала в дозе 100 мг/кг.

Продольным разрезом по средней линии вскрывалась кожа шеи. 
Между двумя лигатурами перерезались венозные сосуды, соединяющие 
обе наружные яремные вены. Затем, по всей длине шеи с двух сторон 
обнажались нервномышечные пучки, состоящие из общей сонной арте
рии, блуждающего нерва, симпатического нерва и внутренней яремной 
вены. В нижней части трахеи вставлялась трехходовая трубка. Вы
ше трахеальной трубки трахея и пищевод перерезались между дву
мя лигатурами. Предварительно перерезав сосуды, идущие от сонных 
артерий к пищеводу и гортани, отделяли эти органы от подлежащих 
тканей и, отворачивая их в сторону головы, обеспечивали, таким образом, 
доступ к постганглионарному стволу симпатического нерва. Обычно 
после перерезки длинной мышцы головы, расположенной на передней
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поверхности тел шейных позвонков, постганглионарный ствол симпати
ческого нерва обнажается на расстоянии 5—7 мм, вполне достаточном 
для подведения погружных платиновых электродов. Затем в центральный 
конец левой язычной артерии вставлялась металлическая канюля-игла 
для ретроградных введений испытуемых препаратов. Такую же канюлю 
вводили в бедренную вену.

Кровяное давление регистрировалось ртутным манометром в сон
ной артерии, дыхание — капсулой Марея, соединенной с трахеотомиче
ской трубкой. Для предотвращения свертывания крови в систему арте
риальной канюли вводился гепарин в дозе 0,2 мг. С помощью рычажка 
Энгельмана (1:10) регистрировались сокращения мигательной пере
понки левого глаза, вызванные внутривенным введением Ь-адреналина 
битартарата (10 р г на животное) и супрамаксимальным раздражением 
прямоугольными электрическими импульсами постганглионарного ство
ла симпатического нерва. Частота импульсов равнялась 20 герцам, на
пряжение 10—18 вольтам в амплитудном значении, длительность — 
0,1 миллисекунде. Продолжительность раздражения варьировалась в 
пределах 4—8 секунд. Если испытуемый препарат обладал сильным па- 
расимпатомиметрическим свойством, мешающим проведению опыта, за 
30 минут до начала наблюдения внутривенно вводился атропин в дозе 
2 мг/кг.

Опыт проводился по следующей схеме. После получения минимум 
двух одинаковых контрольных реакций на раздражение симпатического 
нерва и на введение Ь-адреналина, в язычную артерию ретроградно вво
дился испытуемый препарат, растворенный в 0,5 мл физиологического 
раствора. В период введения препарата на общую сонную артерию на
кладывался зажим Дифенбаха.

Затем через определенные промежутки времени проверялась реак
ция мигательной перепонки на адреналин и на раздражение нерва. Дей
ствие каждого препарата было проверено в опытах на 3—5 кошках.

Использованные препараты и растворы. Испытуемые препараты 
синтезированы в химических лабораториях ИТОХ (9, 10, 11]. Синтез бре- 
тилиума осуществлен во втором секторе гетероциклических соединений 
ИТОХ А. А. Арояном. Все препараты, будучи четвертичными аммоние
выми солями, хорошо растворялись в физиологическом растворе. Гепа
рин производства фирмы Гедеон Рихтер (Венгрия), атропин-коммерче- 
ский, Ь-адреналин битартарат производства Украинского института экс
периментальной эндокринологии (Харьков). В целях предупреждения 
быстрого разложения Г-адрсналина, его растворы (1 : 10,000) хранились 
в черных склянках на льду.

Результаты экспериментов

Полученные результаты приведены в виде таблицы. Из таблицы вид
но, что через 30 минут после внутриартериального введения иодэтила- 
та 5-метилфурфурилдиметиламина в дозе 3 мг/кг, наступает уменьшение
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Симпатолитическое действие аналогов бретилиума. содержащих алкилзамещепные 
фурановую и бензофурановую кольцевые системы

Химическое строение

бретилиум

Уровень 
нервного 
блока в 

°/0-ном от
ношении к 
контроль

ным сокра
щениям

3*
5*

10

20
60

100

Реакция 
мигатель
ной пере
понки на 
в/в вве

дение ад
реналина

животное пало

Действие 
препарата 

на кровяное 
давление

30
30

100

50
<35
80

40
30

3*  
10 
15*  
15*

5
10 
20*
30
30

2
5

15

4 
5*
7*

10*

10
15 
20*
30

о 
100 
77 
90

-11
—28 

27
20 
17

40 
57
65

60
0
0 

57

0 
15
20 
18

35
100 
100
100

0 
֊43

20
15
10

58 
100 
100

55
40
38

100

1
1
3
5

23
45

100
100

36
50

100
100

0 
100
25 
40

0 
о 
о 
о 
о

50 
60 
75

100 
О

25 
20

50
60
80

60
55
50
75
85

25**  
70**

110**

10
30**  
30**
20**

5
50
60

25
40
40
30
25

2
10
15

5
3
3
2

О 
О 
О 
О

О 
20 
80 
70

50
30
50
60

10
30 
.30 
65

40** 2
10 2
30 I < 60
20 <60

0
0
0

* животное атропинизировалось
* * повышение кровяного давления в мм рт. столба
4֊ превосходит контрольную реакцию

4-4֊ превосходит контрольную реакцию более чем в два раза
— уступает контрольной реакции
0 за 100% принято сокращение века, вызванное супрамэксимальным раздра

жением постганглионарного ствола симпатического нерва.
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сокращения мигательной перепонки, по сравнению с контрольным, на 
20%. Через 2 часа величина реакции мигательной перепонки на электри
ческое раздражение постганглионарного ствола симпатического нерва 
становится меньше контрольной почти в два раза.

Однако реакция мигательной перепонки на Ь-адреналин под дей 
ствием препарата не только не уменьшается, но и значительно увеличи
вается. Следовательно, уменьшение реакции мигательной перепонки на 
электрическое раздражение, наступающее после введения препарата, 
обуславливается не блокадой адренорецепторов века, а непосредствен
ным угнетающим влиянием препарата на симпатический нерв. Таким 
образом, препарат проявляет свойства, характерные для симпатолити- 
ков нового типа действия бретилиума и ТМ-10. При повышении дозы ис
пытуемого препарата (5 мг/кг и 10 мг/кг) это действие становится более 
наглядным (рис. 1). Пользуясь методом интерполирования, было подсчи-

Рлс. 1. Опыт Н1 наркотизлроаанпой кошке (вес 2,9 кг). Сверху вниз: запись 
дыхания, кровяного давления, тонуса мигательной перепонки, отметки внутри
артериального введения иодэтилата 5-метилфурфурилдиметиламина в дозе 
5 мг/кг, раздражения постганглионарного ствола симпатического нерва (С), 
внутривенного ведения Ь-адреналина битаргарзта в дозе 10 иг (А) и от

метки времени (15 сек.).

тано, что через 2 ч. после введения, иодэтилат 5-метилфурфурилдимети
ламина вызывает 50% уменьшение реакции мигательной перепонки н । 
электрическое раздражение постганглионарного ствола симпатического 
нерва (ЕЭбо) в дозе 3,2 мг/кг. -

Если ввести в молекулу этого препарата дополнительную метиль
ную группу в четвертом положении, то получается соединение, которое 
также проявляет четкое бретилиумоподобное действие: ЕЭ50 подэтила- 
та 4,5-диметилфурфурилдиметиламина равняется 4,3 мг/кг. При измене
нии структуры первого представителя изученного ряда путем замены 
метильного радикала в пятом положении фуранового кольца этильным 
наблюдается сильное уменьшение симпатолитичсского действия: иодэти- 
лат 5-этилфурфурилдиметпламина в дозе 30 мг/кг приводит к уменьше
нию реакции мигательной перепонки на раздражение симпатического 
нерва всего на 20%.
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Иодэтилат 2,3-дигидробензофурфурилдиметиламина вызывает 50%
уменьшение реакции мигательной перепонки на раздражение симпати
ческого нерва в дозе 1,4 мг/кг. Следует отметить, что использованный 
в качестве контроля бромэтилат ортобромбензилдиметиламина (брети- 
лиум) оказывает аналогичное действие в дозе 1,2 мг/кг (рис. 2 и 3 и 
габлица).

Рис. 2. Опыт на наркотизированной кошке (вес 3,3 кг). Сим- 
патолитическое действие иодэтилата 2,3-дигидробензофурфу- 
рилдиметиламина, введенного внутриартериально в дозе 

2 мг/кг. Обозначения те же, что и на рис. 1.

» ■ ।_______ а_____ _____________г—,—,—։------- 1—. 1------------ 1 > »-------- д— ----------
5* 15’ 30' 30' 30* й'

1Г
11Ш 1111111111111111.111111111111111111 111111111111111^111111111111111111111111111X1X141

О'иьЮСС- ? 2.2 к.г Лксснал с-гаг.1ббо.1»>*.^еяв. б՜ ** г։

Рис. 3. Опыт на наркотизированной кошке (вес 2,2 кг). Симпатолитиче- 
ское действие бромэтилата ортобромбензилдиметиламина (бретилну.м), 
введенного внутриартериально в дозе 3 мг/кг. Обозначения те же, что и 

на рис. 1.

Как видно из таблицы, изменение структуры иодэтилата 2,3-дигид- 
пзофурфурилдиметиламина путем окисления гидрофуранового коль

ца до фурана приводит к значительному понижению симпатолитической

Последующим изменением структуры путем введения метильного 
радикала в третье положение бензофурановой системы получается прс- 
’арат, который даже в дозе 30 мг/кг не оказывает заметного симпатоли- 
ического действия.
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Изложение фактического материала было бы неполным, если был
мы не указали на два обстоятельства.

1. В изученном ряду соединения, обладающие симпатолитической 
активностью, вызывают значительное повышение исходного тонуса ми 
гательной перепонки. Иодэтилаты 5-метилфурфурилдиметиламина и 3֊ 
метилбензофурфурилдимстиламина практически лишены симпатолити- 
ческого действия и на тонус мигательной перепонки не оказывают суще
ственного влияния.

2. Не отмечается параллелизма между симпатолитической и гипо
тензивной активностью препаратов. Например, иодэтилат 2,3-дигидробен- 
зофурфурилдиметиламина обладает сильной симпатолитической актив
ностью, но вызывает повышение кровяного давления, в то время, как 
иодэтилат 3-метилбензофурфурилдиметиламина лишен симпатолитичс- 
ского действия и вызывает значительное понижение кровяного давления

Обсуждение результатов

Создание бретилиума, ТМ-10*  и других четвертичных аммониевых 
соединений, обладающих удивительной способностью избирательно бло
кировать реакции на раздражение постганглионарного ствола симпати
ческого нерва, значительно расширило наше представление о механизме 
передачи импульсов в этой части вегетативной нервной системы. По ги
потезе, выдвинутой Берном и Рандом, при прохождении нервных импуль 
сов вблизи окончаний постганглионарных волокон симпатического нер
ва происходит высвобождение ацетилхолина, который в свою очередь вы
зывает высвобождение адреналина и норадреналина, осуществляющих 
медиацию импульсов с нервных окончаний на эффекторы.

В настоящее время накопилось достаточно данных, доказывающих 
существование этого дополнительного ацетилхолинового звена [14]. Уста
новление симпатолитического действия бретилиума и ТМ-10, имеющих 
структурное сходство с ацетилхолином, не только служит косвенным 
подтверждением новой гипотезы, но и намечает пути синтеза оригиналь
ных симпатолитических соединений, весьма перспективных с точки зре
ния их клинического применения.

Однако по настоящее время поиски новых соединений типа брети
лиума ведутся в основном в узком ряду бензилчетвертичных аммониевых 
солей. В доступной нам литературе было найдено только одно указание 
о том, что в очень больших дозах препарат фурамон, четвертичная ам
мониевая группа которого присоединена к фурановому кольцу, оказывает 
симпатолитическое действие [15].

Изученные нами соединения можно рассматривать как производные

Симпатолитические свойства бромида холинового эфира 2,6-ксиленола (ТМ-10^ 
установлены в отделе фармакологии Лидского университета [12, 13].
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бретилиума, содержащие вместо ортобромбензольного фрагмента алкил- 
замещенные фурановую и бензофурановую циклические системы.

Приведенный материал, конечно, является недостаточным для ре
шения сложных вопросов связи химического строения и симпатолитичс- 
ского действия. Однако он позволяет сделать несколько общих выводов: 

им) в изученном ряду соединении малейшее изменение химическо
го строения становится причиной очень больших колебаний симпатолити- 
ческой активности. Интересно отметить, что в ряду бензилчетвертичных 
аммониевых соединений незначительные структурные изменения также 
приводят к катастрофическим сдвигам активности [1]. Это значительно 
затрудняет целенаправленные поиски активных симпатолитических пре
паратов;

2) отдельные представители изученного ряда обладают значитель
ной симпатолитической активностью. Например, иодэтилат 2,3-дигидро-

1бензофурфурилдиметиламина по блокирующему действию на •• ункцию1
постганглионарного ствола шейного симпатического нерва приближает
ся к бретилиуму. Это указывает на целесообразность поисков симпато- 
литиков нового действия и в ряду четвертичных аммониевых соединений., 
содержащих различные гетероциклические системы.
Институт тонкой органической химии 
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Վ. Մ. ԱՎԱԴՑԱՆ

ՐՐԵՏԻԼԻՈԻՄԻ ՏԻՊԻ ՍԻՄՊԱԹՈԼԻՏԻԿ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆ ՈՒՆԵՑՈՂ 
ՆՈՐ ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՍՏԵՂԾՄԱՆ 2ԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

Ա մ փ п փ ում

Ներկա աշխատությունն ա մ փ ո փ ում է Նուրբ օրգանական քիմիայի ին ս ֊ 
տիտուտում սինթեգված 6 նոր մ իա ցոլթ յուննե րի ս իմ պա տ ոլի տ ի կ հատկու
թյունների ուսումնասիրման ա ր գյոլն քն ե ր ր ։ իստ քիմիական կա ռո ւց վա ծ ք ի 
այգ միւս բութ յուններր բրետիլիոլմ ից տա րբերվոււք են նրանութ որ օրթոբրոմ- 
բենդոլային հատվածի փ ոխտրե ն պարունակում են ալկիլփոխա րկված ֆուրա- 
նի ու բ են դո ֆ ուրան ի օղակներ։

Նարկոզի տակ գտնւէող կատուների մոտ ուսումնասիրվել է միացություն
ների ադդեցությունր աչքի թարթող թաղանթի կծկումների վրա, որոնք առա֊ 
ջացվել են {֊ադրենալինի ներե րակա յին սրսկումով և սիմպատիկ նյարդի 
ե տհ ան դու ց ա յին հա տվածի էլեկտրական գրգռում ո։է։

Պարզվել է, որ ուսում նա սիրւէած միացություններից մի քանիսր, բրետի- 
ւիումի նման, օժտված են սիմպատիկ նյարդային սիստեմը արգելա կեք ու րն- 
գունակությամբ ։ թն գ որում, նրանք չեն փոքրացնում {֊ադրենալինի գրգոող 
ա զդե ցութ յուն ր թարթող թաղանթի վրա։
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Ստացված արղյունքներր հիմք են տալիս եզրակացնելու, որ հետերոցիկ- 
լեր սլարունակող չո րրո րղա յին ամոնիում ական մ ի ա ց ութ յունն ե ր ր հետաքրր֊ 
քրություն են ներկայացնում ս ի մ սլ ատ ո / ի տի կ ազ՛։ ե ղ ությամր օժտված նոր սլրե՝ 
պ ա ր ա տն ե ր ի ս տ ե ղծ մ ան տեսակետից։
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Г. Г. БАТИКЯН, Д. П ЧОЛАХЯН

ЭМБРИОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА 
ОПЛОДОТВОРЕНИЯ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ РАЙОНА КАМО 

АРМЯНСКОЙ ССР

Исследования, проведенные в последние годы [1, 2, 3, 12], выявили 
характер влияния специфичных почвенно-климатических условий высо- 
согорных районов Армянской ССР на кукурузе, где эта культура, хорошо 
приспосабливаясь, дает богатую и ценную силосную массу. Цветение и 

растений кукурузы проходят нормально, т. к. температура и 
влажность воздуха в период цветения, т. е. в июле и августе, благоприят
ны, особенно для ранне- и среднеспелых сортов. Однако, наряду с этим, 
необходимо отметить, что тогда, когда на Араратской равнине даже лет- 
ний посев кукурузы дает прекрасный урожай початков, в высокогорном 
районе Камо только некоторые из раннеспелых сортов дают початки, зер
на которых иногда доходят до восковой или изредка, в благоприятны 
годы, до полной спелости.

Для выяснения причины такого явления еще в 1955 г. нами были 
проведены некоторые эмбриологические исследования [4, 5, 6]. Целью ис
следований было выяснить: 1) когда и как происходит процесс оплодо 
творения у ранне-, средне- и позднеспелых сортов кукурузы в условиях 
высокогорного района Камо; 2) как влияет развитие репродуктивных 
органов на эмбриологические процессы кукурузы. Для этого после изо 
ляции были опылены пестичные цветки сортов кукурузы Воронежская 
76, Белозерная 10, Лиминг, Стерлинг, Северокавказская желтозерная 1 
и Рисовая 645 и зафиксированы семяпочки через определенное время 
фиксации, начиная с 16 ч до 72 ч., через каждые 2 ч. в фиксаже Па
пашина с предварительной обработкой в Карнуа. Опыление проводи
лось на разных стадиях развития пестичных цветков. Дальнейшая обра
ботка была проведена по общепринятой цитологической методике. Окра
шивание препаратов проводилось железным гематоксилином по I ейден- 
гайну с подкрасками конго-красный п эозин, по Фельгену с подкраской 
лихт-грюном и краской Модилевского с подкраской метиленовой синей. 
Рисунки были сделаны рисовальным аппаратом РА-4, при ок. 5 х об. 90.

Исследования зародышевых мешков кукурузы показали (табл. 1,2). 
чю отличающиеся по созреваемости сорта друг от друга отличаются 
также по эмбриогенезу. Так, у позднеспелого сорта Лиминг оплодотво
рение наблюдается только через 32 ч. после опыления, тогда как у сор
та Рисовый 645 через 20 ч., а у сортов Стерлинг и Северокавказская жел
тозерная 1 через 18 ч. после опыления отмечаются зародышевые мешки 
(26,6 и 50%), где процесс оплодотворения уже завершен. Однако у
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Таблица I
Изучение процесса оплодотворения и ранних фаз эмбриогенеза кукурузы 

в районе Камо, 1957 г.

Рисовая 645 X Рисовая 645

66,6
42,5 
20

16
18
20
22
24
26
28
32
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
58
60
62
64
66
68
70
72

60
50
66,6
25
50
50
25
20
30

57,3

40
50
33,4
75
50
50
75
50
50
77,7
14,2

40
28,5

20
60

33,3 
28,7
20
25
6,6

12,5

75
50
40

70
33,3
71,3
60
50 I
66,6
75
62,5
33,4

30
20

25
30

30 
33,4

֊ —-
20
25
26,8
25
25
66,6

33,3

10
10

I 11,1
I зз,з

33,4

37,5 
> 50 
! 55,6

1 30

33,4 
55,5 
60

80
40
44,2

100
80
50

50
60
50 
55,5 
30

40
37,5 
26,6 
50
30
50
11,1

30

20

20
20
27,3

20
16,7

50
30
40

50
52,5
20
50
22,5

22,2

10
10
20

10

11,1

40

сорта Северокавказская желтозерная 1, даже через 20 ч. после опы
ления у 42,8% зародышевых мешков не наблюдается никаких изме
нений (рис. 1), или же пыльцевые трубки еще только излили свое со
держимое (28,5%) (рис. 2). Лиминг, а также позднеспелые сорта ку
курузы типа Лиминг в условиях горного района Камо начинают цвести 
в лучшие годы только в первой декаде сентября. Как цветение, так и про
цесс оплодотворения здесь происходит сравнительно позже, чем у дру
гих сортов. Необходимо отметить, что у сорта Лиминг процесс оплодо
творения хотя и происходит нормально, однако долгое время яйцеклет
ка остается в стадии зиготы и даже через 70 ч. образование зародыша 
и ядер эндосперма ни у одного зародышевого мешка нами не отмечается. 
У этого сорта эмбриогенез не только замедлен, но почти и нс происхо
дит. Часто после образования зиготы дальнейшее развитие не продол
жается, что, видимо, является и причиной череззерницы початков, где 
даже в самые лучшие годы зерна не доходят до молочной спелости. Об
разование ядер эндосперма и зародыша у исследованных нами сортов
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Изучение процесса оплодотворения и ранних фаз эмбриогенеза кукурузы 
в условиях района Камо. 1957 год.

Стерлинг X Стерлинг Севсрокавказская желтозерная 1 X
Северокавказская желтозерная 1

<и 
«=; 
3

2

I
I I I I

I

о си г»

со

16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72

30
40
40
22,2
30
40
25
20
27
20

50

40

25

70
33,4
30
66,6
30
10
38
27
20
40
50
25
50
40
60
75

10
26,6
30
11.2
40
30
37
27
27
40
50
25
25
20

40

50

50
50

50

50
50
25
50

100

25 I

75
100
40
25
50
50

25

20

26
26

25

40

20
25

50

40
25
42,8
25

20

44,4

22,2

20
40
20

' 50

30

14,2
40

20
75

60
25
28,5
50

45

33,3 
60
11.2
25
16,6 
33,3

20
40
60

100
50

30
42,8

14.2
20

30
25

50 
28,7 
12.5

35
100

43,3
40
44,4
62,5 
66.6 
Н.2

50
10
15,5

40
37,2

42,8
20

30

12,5

23,4

12,5 
16,8 
33,3

10
10
5

20

28,8
20

20
75

о о

-сравнительно раньше наблюдается у сорта Северокавказская желтозер
ная 1 (через 22 ч.), Стерлинг (через 26 ч.), а у сорта Рисовая 645 только 
через 54 ч. после опыления появляются первые ядра эндосперм* 
(табл. 1, 2).

Наряду с этим, необходимо отметить, что даже в самые поздние ча
сы фиксации в многочисленных исследованных зародышевых мешках ни
каких изменений не наблюдается. Так, например, у сорта Лиминг при 
фиксации после опыления через 48 ч. у 60% зародышевых мешков пыль
цевая трубка еще не излила свое содержимое. У сорта Рисовая 645 че 
рез 68 ч. фиксации после опыления уже у 11,1% изученных зародыше
вых мешков образуются ядра эндосперма, а у 55,6% зародышевых меш
ков никаких изменений не отмечается и элементы зародышевого мешка 
находятся в неизмененном состоянии (табл. 1). Такое же явление наблю
дается у сорта Стерлинг при фиксации после опыления через 58, 64 
и 66 ч. У сорта Ссверокавказская желтозерная 1 через 54 ч. у 50% из 
.изученных зародышевых мешков нет никаких изменении (табл. 2). Это 
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явление характерно для кукурузы» у которой даже на одной и той ж? 
зоне початка, откуда после опыления обычно берутся семяпочки для 
фиксации, разные пестичные цветки имеют физиологически различную 
природу. Одни избирают наносимую пыльцу, другие остаются неоплодо- 
творенными, у третьих уже идет образование зародыша и эндосперма 
При свободном опылении, когда рыльца пестичных цветков неоднократ
но подвергаются воздействию дополнительной порции пыльцы, по всей 
вероятности, создаются сравнительно лучшие условия для избирательно
сти более соответствующего компонента, поэтому и процент череззер- 
ницы сравнительно меньше. Принудительное опыление несомненно имеет 
и свои некоторые отрицательные стороны, что и заметно при эмбрио
генезе.

При опылении проявляются не только сортовые особенности, но и в 
разные годы климатические условия определенным образом влияют на 
темп процесса оплодотворения и на эмбриогенез. Так, у сорта Северо- 
кавказская желтозерная 1 в 1957 г. после опыления через 22 ч. после 
фиксации уже появляются первые ядра эндосперма (табл. 2), а в 1956 г.
через 26 ч. после фиксации только образуются ядра эндосперма. Та же
картина наблюдается и у сорта Стерлинг (табл. 2, 3). По всей вероят
ности, для данного сорта в 1957 г. климатические условия района Камо 
были намного благоприятнее для завершения процесса оплодотворения 
и эмбриогенеза, чем в 1956 г То же самое явление наблюдается у сор
тов Белозерная 10 и Воронежская 76 (табл. 4, 5). В 1957 г. процесс оп
лодотворения и эмбриогенез был завершен сравнительно быстрее у боль
шего процента зародышевых мешков, чем в 1958 г. Температура воздуха, 
а также влажность в 1957 г. способствовали нормальному процессу опло
дотворения и эмбриогенеза.

Определенное влияние на общий темп эмбриогенеза оказывает и со
стояние пестичных цветков. Так, у сорта Стерлинг и Северокавказская 
желтозерная 1 наилучшие данные получаются при опылении рылец дли
ной 7 см (рцс. 3, 4), (табл. 3). Когда же опыляются рыльца длиной 5 и 
11 см, то ни в одном из вариантов по часам фиксации после опыления 
не наблюдается образования зародыша и ядер эндосперма. В то время, 
когда при опылении рылец длиной 7 см уже через 26—28 ч. отмечается 
образование ядер эндосперма, при опылении 5 и 11 см длиной рылец да
же через 32 ч. после опыления отмечаются многочисленные зародышевые 
мешки, где процесс оплодотворения давно завершен, но этапы эмбриоге
неза почему-то очень замедлены и даже через 32 ч. после опыления не 
отмечается деление первичного ядра эндосперма (рис. 5). Эти и преды
дущие данные показывают, что процесс опыления и оплодотворения в це
лом в высокогорном районе Камо завершается нормально, однако темпы 
развития зародыша и эндосперма не только очень замедлены, но и в от
дельных случаях они даже исключаются.

У сорта Белозерная 10, по данным 1957 г. (табл. 4), при внутрисорто- 
р.ом скрещивании в отличие от сортов Стерлинг и Северокавказская жел
тозерная 1, сравнительно лучше данные получаются при опылении ры
лец, имеющих 5 см длины. При внутрисортовом скрещивании же сорта
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Таблица 3

Изучение процесса оплодотворения и ранних фаз эмбриогенеза кукурузы 
в условиях района Камо, 1956 г.

Стерлинг X Стерлинг

100
100
60

Северокавказская желтозерная 1 X
X Северокавказская желтозерная 1

100
50
75
33,4

50
25

20

28
30
32

7 20
22
24
26
28
30
32

И 20
22
24
26
28
30
32

40

50 
16,6 
25
10

33,4
25
90
90
35,5

50

50
50
50

10
64,5

20
30
50

30
70
50

83,3

50
25

16,7

100

50
57
50

18
50

20

28,5

71,2 
40

33.4
20

14,4
50

28,8 
60
33,3
44,5

33,3

66,6
100
66,6
60

100

57,1
36
80
85
70

66,7
55,5

66,7

14
20
15
30

Воронежская 76 наилучшие данные получились при опылении рылеп 
длиной 5 и 7 см и сравнительно хуже при опылении рыльца длиной 11 см.
Когда же эти два сорта скрещиваются друг с другом, то в отличие от ма
теринского сорта Белозерная 10 и опылителя Воронежская 76 хорошие 
данные получаются не только тогда, когда рыльца имеют 5 см длины 
(рис. 6, 7, 8), но и тогда, когда они имеют 11 см длины (табл. 4). При 
опылении рылец, имеющих 7 см длины, ядра эндосперма и зародыш ни в 
одном из исследованных зародышевых мешков не образовались. Эти дан
ные показывают, что не только разные сорта отличаются друг от друга, но 
и изменение участвующих компонентов соответственно влияет на темп 
оплодотворения и эмбриогенеза. Исследования показали также, что при 
межсортовом скрещивании как процесс оплодотворения, так и эмбрио
генез проходят сравнительно интенсивнее, чем при внутрисортовом 
скрещивании родительских компонентов (табл. 4). Наряду с этим, необ
ходимо отметить, что отдельные закономерности, результаты опытов и 
наблюдений 1957 г. не повторяются в следующем, 1958 г. (табл. 5). Так, 
сравнительно лучшие данные в 1958 г. получаются у сорта Воронежская 
76 при внутрисортовом скрещивании. При опылении же сорта Белозер
ная 10 пыльцой сорта Воронежская 76 отмечается примерно такое явле
ние, как у материнского компонента Белозерная 10, то есть пыльцевые 
трубки, доходя до зародышевого мешка, изливают свое содержимое,.
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Таблица 4

Изучение процесса оплодотворения и ранних фаз эмбриогенеза кукурузы 
в условиях района Камо, 1957 г.

Белозерная 10 X
Белозерная 10

Белозерная X Воронежская 76 X
Воронежская 76

2

и с

20 ■■ 80 20 •вин 28,6 57,1
1 14,3 •евв

22 12,5 37,5 50 16,7 50
57,1

—и 33,3 ——- 25 62,5 12,5
24 — 100 «мм» 28,6 14,3 5,6 38,8 50 5,6
26 14,3 19,7 33,5 32,5 7,3 28,5 47,5 16,7 «■ее* —в виее
28 ■ ■ ■ веив 100 —и» 62,5 37,5 ееев е—«е еевн
30 12,5 25 10 52,5 25 10 35 30 10 22,3 32,7 35
32 —— — 1 — •вее 20 20 60 е^еи веев ееев в—
20 12,5 56,2 31,3 вев» -- —• 80 20 емее «маш» 80 20
22 66,7 33,3 «еев мевв 80 20 веке 100 иеиив
24 14,3 42,8 42,9 -м-е.֊ 25 50 25 ——^е 50 16,7 33,3
26 12.5 87,5 Неи 12,5 35,4 52,1 — 1 40 40 20
28 12,5 -“"Ив 75 12,5 ^еее •——в 28,7 25 36,3 10
30 20 60 20 — 100 «веМ «н—еи —еев 50 50
32 “■ев 100 ииеие —ее ■ ■ ■• •■Ив» — е^ме е» 100
20 80 20 вив е—вв Швее 33,3 32,7

31
34

22 ввв» • вИв 13,3 33,3 45,0 8,4 28,5 40.5 Швеве
24 25 50 25 ——е 6,2 22,5 28,8 42,5 100 ниве ——
26 33,9 32,6 13,5 20 -евии ем— «в»"в- ееви
28 12,5 35,4 52.1

100
ввей 40 60 —е имев в" в“ ееви -—и ^мем*

30 •ев «■в* 39,6 36,5 23,9 14,3 14,3 71,4 Шввв
32 1 25 50 25 14,3 28,6 57,1 - и

процесс оплодотворения проходит нормально, однако образование за
родыша и эндосперма отмечается изредка тогда, когда у той же комби
нации в 1957 г. отмечались совершенно другие показатели (табл. 4, 5). 
Так, например, адра эндосперма в 1957 г. у 33,3% изученных зародыше- 
гых мешков в этой комбинации образовались после опыления через 
22 ч., а в 1958 г. это явление наблюдается сравнительно позже, через 
30 ч. Если в 1957 г. при опылении рылец сорта Белозерная 10 длиной 
11 см, начиная через 22 ч. после опыления отмечается деление первич 
иого ядра эндосперма, то в 1958 г. в этом же варианте даже через 32 ч. 
после опыления не наблюдается образования ядер эндосперма.

По всей вероятности, в 1958 г. для сорта Белозерная 10 были срав
нительно худшие условия, чем в 1958 г., а у сорта Воронежская 76, нао
борот, в 1958 г. условия были лучше и результаты получились лучшие, 
чем в 1957 г. Так, если у сорта Воронежская 76 (у 10% изученных заро
дышевых мешков) при опылении рылец длиной 7 см в 1957 г. первые 
ядра эндосперма появились через 28 ч. после опыления, то примерно та
кое количество зародышевых мешков (11%) ь том же варианте 1958 г., 
имеющих первые ядра эндосперма, появляются через 22 ч. после опыле
ния (табл. 5). При скрещивании этих двух сортов свойства материнской
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Таблица 5
Изучение процесса оплодотворения и ранних фаз эмбриогенеза кукурузы 

в условиях района Камо, 1958 г.

Белозерная 10 X
Белозерная 10

Белозерная 10 X
Воронежская 76

Воронежская 76 X 
Воронежская 76

5 20 50 20
22 50
24 15,1 33,3
26 — 50
28 11,1 11.1
30 — ■

32 12,5 50
20 I 14,3 57,1
22 14.3 28,6
24 22,0
26 55.5
28 25 25
30 — 1 —
32 1 20
20 28.6 1 42.8
22 100 1 _
24 16,7 .33.3
26 60
28 40
30 •аа»» 16,7
32 37,5

30
50
51,6
50
77,8

100
37,5
28,6
57,1
44,5
44,5
12,5

100
80
28,6

50
20
60
83,3
62,5

— 66,7
— 20

— I 60

37,5
66,7
20
28,6
40

20
16,7

20

40
66,7

33.3

99 9 1

40
14,3
20 ■
42,8
20
33,3 । 
28,6 I 
14,3
28,6
14,3

33,3
40
33,3 

100
66,7 
50
66,7 
44,5
40
57,1 
33,3
40
57,1
40
28,6 
60
50 • 
71,4 
57,1 
71,4 
57,1

50 
33,3

— II _

.33,3
66,6

10

57,1
33,3

Н,1 
50 
20 
14,3 
20 

4

33,3 
16,7 
14,3
60
12,5 
25
37,5 
14,3
11,1
66,7 
16.7 
12,5
28,6 
33,3 
16,7 
20
14,3 
40
33,3 
20
14,3

33,4 
16,7
57.1
30
75

30,5
28,6
41,5
23,3
66,6 
25
51,4
44,5
33,3 
60
71,4 
40
62,7
80
57,1

28,6

12,5
25
32

11
10
16,7
62,5
20
11,1

28,6

формы Белозерная 10 доминируют. Такого явного гетерозиса, который 
наблюдался в 1957 г., здесь не имеется. Белозерная 10 проявляет угне
тенность, вызванную влиянием климатических условий 1958 г., когда но 
сравнению с 1957 г. было меньше влажности воздуха при массовом цве
тении растений, почти не отразился на сорте Воронежская 76, но отрица
тельно повлиял на сорт Белозерная 10.

Исследование зародышевых мешков кукурузы до и после опыления и 
оплодотворения показывает, что в общем в условиях высокогорного райо
на Камо эмбриональные процессы протекают так же нормально, как и в 
условиях низменных районов Армянской ССР. Но, наряду с этим, 
имеются и некоторые отклонения.

В наших предыдущих эмбриологических работах по кукурузе [4, 5. 
6, 19, 20] нами не было отмечено явление присоединения полярных ядер 
кукурузы до оплодотворения. Обычно, как и у других исследователей 
[8, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20], у нас тоже наблюдалось, что после 
проникновения одного спермия в одно из полярных ядер шло присое
динение второго полярного ядра с оплодотворенным полярным ядром. 
Однако в условиях района Камо нами отмечалось, что в большинстве
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случаев полярные ядра находятся друг около друга тогда, когда в за
родышевом мешке не наблюдается никаких других изменений (рис. Н_ 
Но стоит пыльцевой трубке дойти и излить свое содержимое в зароды
шевый мешок, как полярные ядра как бы передвигаются друг к друг\ 
и без проникновения спермия в них постепенно заходят одно в другое 
(рис. 2, 3). В этом состоянии они как бы ожидают проникновения спер
мия. Полное слияние полярных ядер бывает тогда, когда к ним подхо
дит спермин (рис. 4, 6), который в начале как бы сидит на оболочке по
лярных ядер (рис. 4), а затем постепенно заходит во внутрь (рис. 6). Но 
этот процесс не всегда так происходит. В отдельных случаях спер- 
мий уже проникает в одно из полярных ядер, а другое ядро еще нахо
дится рядом с ним и как будто не проявляет тенденции к присоедине
нию с оплодотворенным полярным ядром (рис. 5).

Такое явление бывает часто при опылении сравнительно перезре
лых рылец. В таких случаях, хотя и оплодотворение уже бывает завер
шено, но дальнейшее развитие зародыша и эндосперма не наблюдается 
(табл. 3).

Было отмечено и такое явление, когда один из спермиев как бы под
ходит к полярным ядрам, а другой спермий почему-то еще находится в 
яйцеклетке и не проникает в ядро яйцеклетки (рис. 4).

Как и в предыдущих работах [2, 3, 15] нами отмечалось, что в от
дельных случаях оплодотворение яйцеклетки происходит сравнительно 
раньше, чем оплодотворение полярных ядер (рис. 5, 6). Так, например, 
отмечены случаи, когда один спермий уже присоединился с ядром яйце
клетки, а другой как бы сидит на одном из полярных ядер (рис. 6). В 
других случаях контуры спермий, проникших в ядро яйцеклетки, уже 
давно исчезли и появляется крупное добавочное ядрышко, а между тем 
второй спермий еще только проникает в одно из полярных ядер и при
соединение второго полярного ядра даже не происходит (рис. 5).

Однако, при всех случаях, во всех вариантах в часах фиксации раз
витие оплодотворенной яйцеклетки происходит сравнительно медленно, 
чем развитие первичного ядра эндосперма. Так, в отдельных случаях 
спермий еще полностью сохранился в ядре яйцеклетки, а оплодотворен
ное первичное ядро уже успевает делиться и образовать два ядра эндо
сперма, которые также находятся в стадии деления (рис. 7). В других 
случаях в ядре яйцеклетки находится добавочное крупное ядрышко о г 
проникшего спермия, а в зародышевом мешке уже образовались два яд
ра эндосперма (рис. 8). Это ко всей вероятности происходит потому, что 
оплодотворенная яйцеклетка — зигота как бы некоторое время проходит 
период покоя, а первичное ядро эндосперма после оплодотворения сразу 
же начинает делиться. Данное явление при таком нормальном положе
нии в высокогорном районе Камо происходит только у раннеспелых и 
среднеспелых сортов типа Воронежская 76 и Белозерная 10, которые и 
лают нормально развитые семена. А такие сорта, как Лиминг, Стерлинг 
и др. часто не имеют нормально развитых семян. В них, как показали на
ши исследования, нормально происходят как проникновение пыльцевой 
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трубки в зародышевый мешок, так и процесс оплодотворения, однако раз
витие зародыша и эндосперма часто не происходит.

Исходя из наших исследований можно прийти к следующим выводам;
1) в высокогорном районе Камо есть все условия для нормального 

протекания процесса опыления и оплодотворения кукурузы;
2) в этом районе у кукурузы по сравнению с низменными районами 

эмбриогенез замедлен, а у позднеспелых сортов даже исключено раз
витие зародыша и эндосперма;

3) на темп процесса оплодотворения и эмбриогенез определенное 
влияние оказывают почвенно-климатические условия данного года и сте
пень развития пестичных цветков, которые также положительно или от
рицательно влияют на эмбриональные процессы кукурузы.
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ԵԳԻՊՏԱՑՈՐԵՆԻ ՍԱՂՄՆԱՐԱՆԱԿԱՆ ՈՒ11ՈՒՄՆԱԱԻՐՈԻԹՅՈԻՆԸ
ԼԱՅՆԱՆԱՆ ՍՍՌ-Ի ԿԱՄՈՅԻ ՇՐՋԱՆԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

II. մ փ ո փ ո լ մ

Հայկական ՍՍՌ֊ի բարձր լեռնային շրջաններից մեկի' Օամոյի շրջանի

պայմաններում , ինչպես ցոլՀց տվեցին վերջին տարիների Հետազոտություն- 
ներր, եգիպտացորենի կուլտուրան լավ աճում և փարթամ ու. արժեքավոր սի- 
լոսային զանգված Լ տալիս։ Սակայն բազմաթիվ միջահաս և ուշահաս սորտերի
ծոտ հատիկակալման տոկոսը չա փա զանգ ցածր Ւ I ին ու մ, իսկ ստացված
Կատիկներն էլ հաղվագեպ են հասնում կաթնամոմային կամ մոմային հասու
նացման։

Մեր փորձերի նպա տա կն Լ եղել պարզել'

1. Ւնչպե ս և ե րր Լ ընթանում եգիպտացորենի բեղմնավորման պրոցեսը 
Սամոյի շրջանի պայմաններում։

2. Ւնչպե'' ս է ընթանում սաղմի տարբեր փուլերի զարգացումը։
3. Ւնչպե ս է ազգում վարսանգալին ծաղիկների հասունացման վիճակը 

բեղմնավորման պրոցեսի և ս ա ղմնա յին հետագա զարզա ցման վրա։
Փորձերը գրվել են եգիպտացորենի Վորոնեժսկայա / 6, Սելողյորնայա 10, 

Ս տերլինզ, Լիմինղ> Ս եե ր ո կ ա վ կ ա զս կ ա յա ժ ե լտ ո զյ ո րն ա յ ա 1 և Ռիսովի 645 
սորտերի վրա։

Հե տ աղո ւո ու թյունն ե րր ցույց են տալիս, որ բեղմնավորման պրոցեսը և

սաղմի ու էնգոսպերմի զարգացում  ր նորմալ ձևով են ընթանում վաղահաս ու

միջին վաղահաս Վո բոն եժ ս կ ա լա և թելոզյորնայա 10 սորտերի մոտ: Սակայն 
այնպիսի սորտերը, ինչպիսին են Լիմինզր, Ստերլինգը, Ռիսովի 645-ր, բնորոշ 
Լին նրանով, որ վ։ ո շե իյ ո ղո վ ա կն ե ր ր նորմալ ձևով ան ցնում են ս ա ղմնա յին
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զանց գանգաղ է ընթանում և հաճախ էլ բ։։լորու[ին

պարկի մձք, թափում իրենց պ ար ո լն ա կ ո ւթ յո լն ր, բ ե ղմնա ւէո ր մ ան պրոցեսն 
բսթանում է համարյա նույն ժամանակամիջոցում, ինչ որ վաղահաս ու միջին 
վաղահաս սորտերի մոտ է, սակայն գիգոտայի, սաղմի և էնգոսսլերմ ի զա ր ֊ 

դաղման պրոցեսր լափա 
տեղի չի ունենում։ Այս է պատճառը , որ ձևավորւԼած կոդրերի վրա շատ քիչ չա
փով հատիկներ են գոյանում, իսկ գոյացածներն էլ միշտ չէ, որ կարողանում 
են ղոնե որոշ չափով հասունանար

Հե տ ա զո տ ո ւ թ / ո ւնն ե ր ր ցույց են տալիս նաև, որ բե դմնավո րմ ան պրոցեսի 
ինտենսիվության և սաղմի նորմալ զարգացմ ան վրա ո րոշա կի ազգեցություն 
են ղործում տվյալ շրջանի, տվյալ տարվա հ ո ղա - կ լի մ այ ա կւսն պայմանները , 
սորտերի ա ռան ձն ահ ա տ կ ո ւթ յո ւնն ե րր և վարսանղային ծաղիկների ■>ասունադ- 
մաս վիճակը։ ՜ I

Սաղմնաբանական ո ։ ս ո ւ մն ա ս իր ու թ յո ւնն ե ր ր ցույց են տալիս, որ ընղհա
նուր ղծերով ս ա գմն ա յին պարկը մեջ եղած էլեմենտները թե մինչև բեղմնա
վորումը և թե բեղմնավորումից հետո ունենոււե են ն ո ւյն ա ւո ե ս ակ կ առուցվածք 
և զարգացում, ինշւղես և հարթավայրային պայմաններում աճեցված ե գի պւո ա ֊ 
ցորենի մոտ է։ Ղրա հես։ ւէեկտեղ նկատվոււե են մի շարք Տես։տ քրքիր մոմենտ

ներ։
Այսպես, մեր նախորդ հետազոտություններում մենք բաղմիցս նշել ենք, 

որ միմյանց կողքի գտնվող բևեռային բջիջները միաձուլվում են բեղմնավո
րում ի ց հետո։

Կամոյի շրջանի պա յմ աննե բում կատարված հետազոտությունները ցույց 
են տալիս, որ նրանց մոտեցումը, մ իմ յան ց մեջ աստիճանաբար անցնելը կա- 
տ ա րվում է այն ժամանակ, երբ փ ո > եխ ոդովա կր իր պ ա ր ո ւնա կութ յո ւն ր լցնում 
է սա ղմն ային պարկի մեջ։ Կարծես թե ւի ո շե իյ ո ղո վա կի պարունակության /րց~ 
վելր ագդակ է հանդիսանում բևեռային թշիկների մ իա ձուլմ ան համար։ ԼրիԺ 
և վերջնական մ ի աձուլո։ մ ր տեղի է ունենում այն ր ան ի ց հետո, երբ սպերմիտ- 
նեբից մեկր ան ցն ում է բ ևե ոա յին թրիքներից մեկի մեջ։

նկատված է նաև, որ որոշ դե պքե ր ում ս ւզե ր մ ի ան ե ր ի ց մե կ ր անցել է բևե
ռային բջիջներից մեկի մեջ, սակայն երկրորդը երկար ժաւէտնա կ չի միաձուլ

վել բ ե ղմն ավո բվա ծ ը ևե ո ա լին բջջի հես։։
Երբեմն էլ բ ևե ո ա յին ըջիջնե րր բ ե ղմն ա վ ո ր ։էո ւմ են, իսկ ձվաբջջի ցիտո- 

պլ աղմա յում սւզերմիան, չդիտես ինչո ւ, չի ան ցն ում ձվ ս։ բջջի կորիզի մեջ։
Անկախ նրանից' ձվաբջիջր թե բևեռային բջիջներն են աւյելի շուտ բեղմ֊ 

"հալևորվում, ղիդոտայի հետագա զարգացումն ավելի դանդաղ է ընթանում,, 
բան էնգոսսլերմի առաջնային բջջի դա բղա ց ում ր ։ ե՝ ե գնա վ ո բում ի ց հետո ձվա* 
բջիջը, կարծես թե, մի որոշ հանգստի շրջան է անցնոււե մինչև ա սաջին բւսժա_՝ 
ն ո։մը, իս կ բեղմնավորված կենտրոնական բջիջը անւեիհապես ուղղակի կ ս։ /1 . 
անուղղակի բաժանման մ իջոցո։[ ա ոաջացնում է էնգոսւզերմի կոբի ղներր։

Ինչպես ցույց են տալիս մեր հ ե ս։ ա ղո տ ո ւթ յ ո ւնն ե ր ր, Կամոյի շրջանի պայ֊։ 
մաններում բեղմնավորման պրոցեսր ե գ ի ւղ տ ա ց ո ր են ի ու ս ո ւմն ա ս ի ր վ ա ծ բո

լոր սորտերի մոտ ընթանում է նորմալ, իսկ հետագա սաղմնային գարղացումլպ 
նորմալ է ընթանում վաղահաս ու միջին վաղահաս սորտերի մոտ և բոլ որովի 
կանդ է առնում, կ ա ւ!' շատ ղ ան գ ա ղ է րնթան ում միջահա ս // ուշահաս սորտերիդ



Рис. 2. Часть зародышевого мешка кукурузы сорта Северокавказская жел
тозерная 1 (при ннутрисортовом скрещивании) при опылении рылец дли
ной 5 см, через 20 ч. после опыления. Видно содержимое пыльцевой труб
ки в виде крупных капелек, разрушенные синергиям, яйцеклетка до опло
дотворения и присоединяющиеся полярные ядра. Окраска железным гема

токсилином по Гейденгайну с подкрасками конго-красный и эозин.

Рис. I. Часть зародышевого мешка кукурузы сорта Северокавказская жел
тозерная I (при ннутрисортовом скрещивании) при опылении рылец дли
ной 5 см, через 20 ч. после опыления. Видна яйцеклетка, одна синергида 
и полярные ядра без изменения. Окраска Модилевского с подкраской 

метиленовой синей.



Рис. 3. Часть зародышевого мешка кукурузы сорта Стерлинг (при внутри 
сортовом скрещивании) при опылении рылец длиной 7 см, через 20 ч. пос
ле опыления. Видна часть пыльцевой трубки, которая проникла в одну из 
синергид, яйцеклетка до оплодотворения, полярные ядра присоединяются.

Реакция Фельгена с подкраской лихт-грюном.



Рис. 4. Часть зародышевого мешка кукурузы сорта Стерлинг (при внутри- 
сортовом скрещивании) при опылении рылец длиной 7 см, через 20 ч. пос
ле опыления. Видна одна разрушенная синергида, капельки содержимого 
пыльцевой трубки, присоединяющиеся полярные ядра. Один из спермиев 
сидит на полярных ядрах, другой находится в яйцеклетке. Реакция 

Фельгена с подкраской лихт-грюном.



Рис. 5. Часть зародышевого мешка кукурузы сорта Стерлинг (при внутри- 
сортовом скрещивании) при опылении рылец длиной 11 см через 32 ч. пос
ле опыления. Видны разрушенные синергиды, часть и содержимое пыль
цевой трубки в виде мелких капелек. Яйцеклетка после оплодотворения. 
Спермий проник в ядро яйцеклетки и, выделив ядрышко, растворился. 
Другой спермий находится в одном из полярных ядер, которые еще не 
присоединяются. Окраска железным гематоксилином по Гейденгайну с 

подкрасками конго-красный и эозин



Рис. 6. Часть зародышевого мешка кукурузы (комбинации Белозерная X 
X Воронежская 76) при опылении рылец длиной 5 см, через 20 ч. после 
опыления. Момент двойного оплодотворения. Один из спермиев находится 
в ядре яйцеклетки и выделил маленькое ядрышко, другой спермий сидит 
на одном из полярных ядер, которые присоединяются. Видна часть помут
невшей синергиды и капельки содержимого пыльцевой трубки. Окраска 
железным гематоксилином по Гейденгайну с подкрасками конго-красный

и эозин.



1

Рис. 7. Часть зародышевого мешка кукурузы (комбинации Белозерная 10у 
X Воронежская 76) при опылении рылец длиной 5 см, через 22 ч. после 
опыления. Видна часть пыльцевой трубки, которая проникла в одну из 
синергид, содержимое пыльцевой трубки в виде капелек, яйцеклетка, в 
ядре которой находится спермий и кариокинетическое деление ядер эн

досперма Реакция Фельгена с подкраской лихт-грюном



Рис. 8. Часть зародышевого мешка кукурузы (комбинации Белозерная 10 X 
XВоронежская 76) при опылении рылец длиной 5 см, через 22 ч. после 
опыления. После оплодотворения обе синергиды разрушились. Образуются 
ядра эндосперма. В ядре яйцеклетки добавочное ядрышко и часть разру
шенного спермия. Окраска железным гематоксилином с подкраской конго- 

красный и эозин.



Эмбриологическое изучение процесса оплодотворения кукурузы 37

ЛИТЕРАТУРА

1. Б а т и к я и Г. Г. и Чолахя н Д. П. Известия АН АрмССР 
науки), том. IX, 3, 1956.

2. Б а т и к я н Г. Г. и Ч о л а х я н Д. П. Агробиология, I, 1958.
3. Батик ян Г. Г. и Чолахян Д. П. Известия АН АрмССР 

науки), т. X, № 2, 1957.
4. Батик ян Г. Г. и Чолахян Д. П. Известия АН АрмССР 

науки), т. Ц, 9, 1958.
5. Батик ян Г. Г. и Чолахян Д. П. Известия АН АрмССР

(биолог, и сельхоз.

(биолог, и сельхоз.

(биолог, и сельхоз.

(биолог, и сельхоз
науки), т. 13, 9, 1960.

6. Б а т и к я н Г. Г. и Чолахян Д. П. Известия АН АрмССР (биолог, науки».
т. 14, 3. 196’.

7. Г е р а с и м о в а-Н о в а ш и н а Е. И и Коробова С. Н. Московское общества 
нспыт. природы (отдел биологии), 64, 5. 1959.

8. Д зю бенко Л. К. Украинский ботанический журнал, т. 17, 2, 1960.
9. Коробова С. Н ДАН СССР, т. 127, 4, 1959.

10.
11.

Коробова С. Н. Труды по морфогенезу растений, I, 1961.
Коробова С. Н. Канд, диссерт, Ленинград, 1961.

12. Матевосян А. А. Известия АН АрмССР (биолог, и сельхоз. наукиI, т. VIII, 2,
1955.

13. У с т и н о в а Е. И. и Д ь я к о в а М. И. Доклады ВАСХНИЛ, 5, 1953.
14. Устинова Е. И. Агробиология, 6, 1955.
15. Устинова Е. И. Ботанический журнал, т. 41, 6, 1956.
16. Устинова Е. И. Ботанический журнал, т. 45, 5, 1960.
17. У с т и н о в а Е. И. Журнал общей биологии, т. 21, 4, 1960.
18. Устинова Е. И. В кн.: Морфология кукурузы, изд. МГУ, 1962.
19. Чолахян Д. П. и Даниелян А. X. Известия АН АрмССР (серия биолог, и 

сельхоз. наук), т. 11, 9, 1958.
20. Чолахян Д. П. и Согомонян С. А. Известия АН АрмССР (биолог науки)г

т 14 7, 1981



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

4)իոլԱ^իական դխո. XV, № 10, 1962 Биологические науки

II. Ա. ՍՈՂՈՄՈՆՅԱՆ
ԵԳԻՊՏԱՑՈՐԵՆԻ ՄԻ ՇԱՐՔ 2ԻՐՐԻԴՆԵՐԻ ՎԱՐՔԱԳԻԾԸ ԿԱՄՈՅԻ ՇՐՋԱՆԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ, 1961 ԹՎԱԿԱՆԻՆ

կոլտ ակված հարուստ էքսպերիմենտալ նյութր համոզիչ կերպով ցույց է
տալիս եգիպտացորենի միջսորտային, սորտա դծ ա լին, գծասորտային, եռգծա- 
նի և կրկնակի րարդ միջգծային հիբրիդների արղյունավետությունը։

ձիբրիդա ցում ր լավ արդյունք է տալիս միայն այն ժամանակ, երր սելեկ-
դիոներր լրիվ չափով ճան աչում է ծնողական ձևերի մ ո րֆ ո լո գի ա կան, ֆիգիո֊
I ողիական, բիոքիմ իական և այլ ա ռանձն ահ ա տ կո ւթ յո ւնն ե ր ր • երր լ ր ի վ կեր֊
պով ուսումնասիրվում է ծնողական ձևերի պահանջր տվյալ մ իջավայրի պա^֊ 
մ անների նկատմամբ։ Այղ ղե պքում հնարավոր է նպատակադիր ձևով, սեռա
կան հիբրիդացման միջոցով ստանալ նոր ձևեր իրենց ց անկ ալի հատկություն֊
ներով (վաղահասություն, բերքատվություն, սիլոսային զանգվածի բարձր 
բերք, պարունակելով մեծ քանակութ լամբ սպիտակուցներ, ածխաջրեր և այլն)։

Ոագմաթիվ հեղինակների աշխատանքներր ցույց են տալիս, որ միջսոր֊
տային հիբրիդներն գդալի տնտեսական էֆեկտ են տալիս և այդ պ ատ ճառուէ
4/ խոշոր նվաճում էին հանդիսանում 
րացման գծով կատարվող սեյեկցիոն

եգիպտացորենի բերքատվության բարձ֊ 
աշխատանքի մ եթ ոգի կայի ասպարե-

ղումլ Դա մի նվաճում էր, որր, սակայն, արգեն գերազանցված է արտա դրու
է՛} րսն մեջ սորտւսդծային Հիբրիղ^ևբի ե հատկապես ինքնափոշոտված գծերից 
ստացված հիբրիդների 1 ֊ ին սերնդի արմատավորման Աիջոցով։

Մեր աշխատանքը, որր նույնպես նվիրված է հիբրիդների ստացմանն ու 
ուսումնասիրությանը, նպատակ ունի ընտրել փորձարկվող հիբրիդներից այն ֊ 
պիսիներր, որոնք իրենց առավելություններով կղեր աղան ցեն ոչ միայն ծնո֊ 
ղակա՚ս ձևերին, այլև ստանդարտ ՎիՐ-42-ին։

Այդ պատճառով 1961 թվականին Կամոյի շրջանի պայմաններում մեր 
կողմից սորտափորձա րկման են դրվել 4 ^իբրիղային կո մ բ ին ա ց իան ե ր ։ Ուսում
նասիրություններից պարզվել է, որ '*իբրի գները տարբեր վերաբերմունք են 
ցուցաբերում տվյալ հողակլիմայական պայմանների նկատմամբ և որ *» ենց 
այդ առանձնահատկությունն է նպաստում որոշ հիրրիղների բերքատվության 
բարձրացմանը (նրանք կարողանում են վե դե տ ա ց ի ա յի րնթ ացքում գիշե րվա ե 
ղերեկվա ջերմաստիճանների տարբերության շնորհիվ կուտակել սննդանյութե

րի մեծ պաշար)։
Աղյուսակ 1-ում բերված տվյալները ցույց ե ն տալիս, որ ՝ ի ր[փ ՐՐ 

^ուրանների և կողքերի ւսոաջացմամբ մեծ մասամբ թեքվում են կամ '•այրա
կան, կամ էլ մայրական կոմպոնենտների կողմր, իսկ երբեմ Ա առաջ են անց
նում նրանցից։ Ւնչ վերաբերում է 1Լ!1Ո- 4 2- ին , ապա նրա մոտ նույնպես նկատ

վում է նույն օրինաչափությունը։
Փորձարկվող հիբրիդները կողրերի և հատիկների հասունացմամը մեծ մա֊
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սամբ միջանկյալ գիրք են գրավում ծնողական ձևերի միջև, իսկ երբեմն գե 
րագանցում են նրանց, ամեն դեպքում չզիջելոլէ ՎՒՈ—42-ին։

Այսպես, օրինակ (175^(158^ X Լիմինդ ղծասորւոային Հիթթիդի մոտ հու 
րանների առաջացումն սկսվել է օգոստոսի 11-ից, մայրական (157^(158 
պարդ միջգծային հ ի բ ր ի գ ի մոտ օգոստոսի 15-ից, իսկ հայրական Լիմինգյ 
մոտ' օգոստոսի 19~ից։ Ւնշ վերաբերում է ՎՒՈ— 42-ին» ապա ա;ստեդ հուրան 
ների ա ոաջա ղումն սկսվել է հուլիսի 29-ից։ Կողրերի առաջաղումր նշված հիր
րիգի մոտ սկսվել է սեպտեմբերի 5-ից, (157'/Հ 158 )֊ի մոտ' օգոստոսի 26-ից 
իսկ հայրական Լիմինգ սորտի մոտ ոչ մի կողք չի առաջացել։ Պարդվում է, ոլ
հիբրիդն իր վաղահասությամբ առաջ է անցել մայրական կոմպոնենտից, բա/ղ 
ավելի ուշահաս է, բան ՎԻթ—42-ր։

(՚51 8հ64 )^հՍևե ր ող ակոտ սկա յան իր վաղահասությամբ աոաջ է ահ- 
ցեյ ինչպես մայրականից, այնպես էր ՎՒՈ —42-ից, թեքվելով հա յրական 
կոմպոնենտի կողմր։ Վե րոհ իշյալ հիբրիդի մոտ հուլիսի %9-ից նկատվել (
կողրերի տատիկների կաթնային Հասունացում, մինչդեռ ծնողական ձևերր ու 
մի հասունացում չեն ունեցել։ ձետևաբա ր 9 հիբբիդր ղբեթե հավասարվեք * 
ՎԻՐ-42-ին, գ ե րա գան ց ե լո վ ծն ո դա կ ան ձևերին։

Ուսումնասիրություններից պարգվել է, որ չնայած Կամոյի շրջանի պայ
մաններում բույսերր ծլում և աճում են լաւէ ու համերաշխ, բայց նրանց հասու
նացում ր ձգձգվում է։
Սեպտեմբերի առաջին

Դա բացատրվում է տեղի կլիմայական պ ա յմ էսնն ե րով: 
տասնօրյակից» երբ լեռնային շրջաններում նոր է սկրս- 

վում կողրերի և հատիկների ձևավո րում ր, Կամոյի շրջանում ցերեկւէա ու. գի
շերվաս ջերմ աստիճանների միջև եղած մեծ տ ա ր բ ե ր ութ յ ո ւն ր (տատանումներր ) 
խանգարում է կադրերի և հատիկների աւէելի վաղ ձևավորմանն ու հասունաց
ման ր։

Մանրակրկիտ դիտումներից պարգւԼում է, որ Կամոյի շրջանի- ւդայման- 
Ներում, ինչպես և Ստևփանավանի շրջանում, բույսերն ինտենսիւ[ սկսում են 
աճել ՛, ուլի ս - օգո ս տ ո ս (աղ. 2) ամ իսներին։ Այստեղ հիբրիդներն իրենց աճ
ման դինա մի կ այով գերագանցել են և ծն ո դա կան ձևերին, և' ՎՒՈ—42-ին։

եծասորտային (157)Հ158) X Լի^իեգ հիրրիդր հուլիսի 15 ֊ին ունեցել է

ու.ս ու ւէնասի րոլ_ի] յունր 9 1961 թ.
ՆքիպԼէ•որյորեհի Հ ի ր ր ի ղ ա յ ին րու յոերի ֆենոլոգիական

Սորա կամ հՒւ,րՒւ

4,ԻՐ -42 
(157ճ158^4/"7’Խ 
(157X158;Հ/ր «Հին գ
( 3 1 X 64 ) Հ՜ Սևերողա^ 

կո ւոս կ ա յա

1/ I» ե րո րյ ւս կ ո ւո ս կ ա յ ։ս 
(44X38) ^Ա..քիՆպ 
(44X38)
(133X64)X(44X38) 
(133x64)

19/8
11/8 
15/8
19/8

24 7 
27/7

5/8
26/7
25/7 
6/8

11/8
19/8 
25/8 
25/8

4/8 
11/8 
23/7 
11/8
6,'Տ 
5/8

11/8

15/8 
23/8 
30/8 
30/4

15/8 
20/8
4/8 

20/8 
14/8 
10/8 
17/8.

^7.
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^18,7 uif բարձրություն, օդոստոսի 15-ին' 95,4 սմ, 30֊ին' 176 սմ, մինչդեռ
մաքրական (157^158^ պարդ միջդծային Հիբրիդն ունեցել է, նույն հաջորդա
կանությամբ, 19 սմ, 85,2 և 147 սմ, հայրական Լիմինգ սորար 21 սմ, 
104 և 173 սմ, ՎՒՐ-42-ն ունեցեչ է 20,1 սմ, 85,5, 130,5 սմըարձրություն ։ Օեր-
ված տվյալները ցույց են տալիս, որ նշված դծասորտային հիբրիդր չնայած 
վեգետացիայի սկդբն ական շրջանում իր աճով ավելի ցածր էր, բան ծնոդա- 
կան ձևերը, բայց վեգետացիայի վերջում նա գեըա զանցել է ինչպես ծնոդա- 
կան ձևերին, այնպես էլ ՎԻՕ— 42-ին։

Մեկ այլ (51')Հ64) X Աևերոդակոտսկայա հիբրիդր հուքիսի 15-ին ունեցել 
է 24,2 սմ բարձրություն, օգոստոսի 15-ին' 112,5 սմ, իսկ 30-ին' 156,2 սմ: 
Նույն հաջորդականութ յամ բ մայրական (51X64) պարդ միջդծտյին հիբրիդ1' 
ունեցեք է 20 սմ, 108 և 172 սմ բարձրություն։

11 ևե րո դա կ ո ։ո ս կ այ ա հայրական սորտն ունեցել է 24, 111,1 և 132,6 սմ
բ արձրություն ։ Այս դեպքում հիբրիդը միջանկյալ ւոեդ է գրավել ծնոդական 
ձևերի միջև ու գերազանցել է ։Հ/’/*—42-ին։

(44X38 )^ՀԼիմ ինգ դծասորտային հիբրիդ/1 մոտ բույսերր Հուլիսի 15-ին 
նեցել են 24,2 սմ բարձրություն, օգոստոսի 15-ին' 111, օգոստոսի ՅՕ֊ին'

178 սմ։ Այս հիբրիդի մայրական ձևն ունեցել է 18,5, 110,6 և 161 >7 սմ, իսէլ 
հալրտկանր' 21 59,6՛, 104,3', 173,5 սմ։ Տվյալները համոզիչ կերպով ցույց են՛
տալիս, որ վերոհիշյալ հիբրիդն իր բույսերի բարձրությամբ գերա զանցում >, 
թե՛ ծնողական ձևերին և թե ՎՒՕ —42-ին։

Կրկնակի միջգծային ( 133 ՝}հ64 )՝}ՀՀ44 }հ38 յ բարդ հիբրիդի տվյալները 
ցույց են տալիս, որ ա քս հիբրիդը չնայած վեգետացիայի սկզբում իր բույսերի 
բարձրությամբ դե րա զան գ ե լ է ծնոդական ձևերին, բայց ղերջում զիջել է նրասցր 
գերազանցելով միայն ՎՆՕ— 42-ին։ Այսպ իսով, մեր կողմից փո րձա րկվո գ 
հիբրիդներն իրենց բույսերի բարձրությամբ գերազանցել են ՎՒՈ—42-ին, ծեծ 
մասամբ գրավելով ծն ո զական ձևերի նկատմամբ մ իջանկյա լ դիրք։

Կենսականության տվյալները (աղ. 3) ցույց են տալիս, որ լավագույն 
արդյունքներ ստացվել են ( 157 ^Հ158 )^հԼիմ ին գ , (5 1^հ64) 8ՀՍ ևե րոդակոտսկա ֊
յա և մասամք էլ (44X38)\Լիմինգ հիբրիդներից։

Այսպես, օրինակ, (157 X^ $8 )X Լ ի մ ին գ հիբրիդի մեկ բույսի միջին կշխւր 
1300 գ է, այնինչ նրա ծնողական ձևերից մայրական կոմպոնենտի մեկ բույսի 
կշիոր ե ղե լ է 1000 գ, հայրականինր' 1500 զ։ P ույս ե րի վերջնական բարձրու
թյունը եղել է, միջինը 198 սմ։ Այս տվյալները ցույց են տալիսէ որ հիբրիդն 
իր կենսականությամբ գերազնացել է ՎՒՕ—42-ին, իսկ ծնողական ձևերի 
նկատմամբ զիջելով միայն հայրական ձևին, միջանկյալ տեղ է գրավել։ Հիբ-
րիդր ՎԻՐ—42֊ին զիջում է միայն ուշահա ս ութ յամ բ։

( 5 1 X64 )XU ևե ր ո գա կո տ սկա յա դծասորտային հիբրիդի մեկ բույսի միջին 
կշիէ1ր եղել է 1400 գ, կոգրինր' 130 գ։ Նրա ծնոզական ձև մայրական (5 I X>. 
XJ14) հիբրիդը համապատասխանաբար ունեցել է 1400 գ, 200 գ կշիռ։ Օևե֊ 
րոզակոտսկայա սորտը, նույն հաջորդականությամբ 1300, 10։ ։ ՎՒ1 42-ի 
մ ե կ բույսի միջին կշիոը եղել է 1000 դ, կոզրինր 200 գ, հետևաբար (51X64 )X
X Ա ևե ըո գ ակ ո ս։ ս կ ա յա հիբրիդն ավելի կենսա քան նրա ծնո-

ղական ձևերը և ՎՒՐ—42֊ր, որին զիջում է միայն մեկ կողրի միջին կշռով: 
(44X38 ինգ հիբրիդն իր մեկ բույսի կողրի միջին կշռով զիջում է ծնո-
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(157X158) Х4НРч

(51 Хб4) XUbbpողս,կ n in и

Կ1,Աէ տացորենք) հ ի ր ր ի ,լա յք,ն լաւյսերի luilfiu'li ւյ ին ա J [> կ ւսն , 196 է թ.

\^'Հ^)%ԼՒյՒնՂ 

(33X64) X (44 X38) 

(157X158) 

(144X38} 

(133x61;

(51X64)

Ս և ե ր ո դա կ ո in սկա յա

Լք, մինղ

կայ ш

1

1

1

1.9

3,6

2

30/8

2,2 85,5

1,7 95,4

2,7 112,5

1,2 114,7

101,9

85,2

110,6

98,1

108

111,1

104,3

15/8

130,5

1,43 76,1

2,21 56,2

1,4 175,8

149,1

147,5

161,7

155

172

132,6

173,5

1.6

2.2

1,7

1,4

Ս
1.5

1,5

1.9

3,7

1

10

12,3

7,7

12,5

11,2

11.5

10,2

12,6

12,8

7,7

14,3

2

1.5

2,8

1.5

1.2

3

1

2

4,6

2

62,2

79,8

64,5

84,9

57,4

38,8

52,3

54,1

75,0

36,4

70
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//■ 1 (ւ էքէոաէքորք' հի > ի րրիղէս յին րոէ յսևրի կԼնււսւկւս՚հոլքյյան ւո։ք յ ա քն հ ր ր, I է ի)

*/,/•/*—42
( 157 X 158) Լիմինգ
(157X158)Հ/ւ.//»^7
(51X64)'/ Սևերոէք W*

1լոէոււկէս յա
(51X64)
Ս ևե ր Ո ff ա էյ ո uf ft կա յա
( 44X38)X/./"ty*"/
(44X38)
(133/64)Xf44X38)
(133X64)

134,6
198,1 
140
179,1

160,1
175,3
137,8
185,6
165,2
161,1
157,8

1000 
1300 
1000 
1500

1400 
1200 
1300 
12(X) 
900

1C00 
1300

200
136
200
100

1.30
200
107
1Ո0
200
200
200

20,8X3,8 
17,4X2,7 
|7X2,2
11X1,9

11,3x3,4
23X3.9
18X4
22.2X3,4 
20x3.8 
23x3,9
20X4

գա կան' հայրական Էիմինգ սորտին, բայց գերազանցում է ՎԲՐ----12-ին, նրանից
հետ մնալով միայն մեկ կոգրի միջին կշռով։

Բնչ վերաբերում է (133^հ64 )^հ( /'/ X ) կրկնակի բարգ հիբրի գին, ապա 
վեգետացիայի վերջում նշված հիբրիդի բույսերն ունեցել են 161 սմ բարձ
րություն, 1000 գ մեկ բույսի ե 200 գ մեկ կոգրի միջին կշիո։ նշված հիբրիդր 
միջանկյալ դիրք Լ գրավում ծնողական ձևերի մեջ, հավասարվում Լ •//’/*—
42-ին:

Այսպիսով, փորձարկվող չորս հիբրիդներն էլ իրենց կենսականությամբ
երբեմն գերազանցելով, իսկ երբեմն է[ դիքելոէԼ իրենց ծնոգական կոմ սլ ոնենտ-
ներինI ամեն դեպ բում գերազանցել են շրջանացված ՎՒԲ— 42-ին։

Բերրի գնահաամ ան> ինչպես նաև նրա սննդային արժեքի որոշման դոր-
ծում մեծ նշանակություն ունեն բիոքիմիական ուսումնասիրությունները, 
որոնք տեսական և պրակտիկ մեծ հ ե տ ա ք ր ք ր ութ ։ ուն են ներկայացնում։

Բազմաթիվ հեգինակների փորձերը համոզիչ կերպով ցույց են տալիս, որ 
սիլոսի որակը բարձր է լինում, երբ բույսերն ունենում են կոգրերի կաթնա
մոմային հասունացում։ Ա յ դ ժամանակ բույսերի մեջ կուտակվում է չոր նյու
թերի, ազոտական, անագոտ Էքստրա կտիվ նյութերի, մ ո խրա յին էլեմենտ
ների մաքսիմում քանակ։ Սակայն վա գ ցրտահարությունները Աամոյի շբր-
ջանոԼ ւմ մեղ թ՛ույլ չտվեցին քիմիական անա լիգներր կա տ արել նորմալ ձևով 
(վեգետացիայի վերջում, կոգրերի հասունացման որոշ էտապում)։ Սյդ իսկ
պատճառով ստիպված եգանը որոշել 
կան կազմը, որոնք չունեին նույնիսկ 
րեր։

արդեն ցրտահարված բույսերի քիմիա֊ 
կաթնային հասունացման հասած կող֊

1յ գի պ տ աց ո ր են ի ղծասորտային, ս ո րտ ա գծ ա յին , կրկնւս կ ի բարդ հիբրիդ
ների բ ի ո քի ։եի ա կ ան կազմի համեմատական ուսումն ասիր ու թյան հաւէար ւէիջին 
նմուշները վերցվել են այն հիբրիդներից, որոնք իրենց բերքատվությամբ 
աչքի են ընկել 1958, 1960, 1961 թվականներին։

Պարզվել է, որ եգիպտացորենի տարբեր տիւգերր> սննդանյութերի պա֊ 
ր ո ւն ա կո լ թ յա մ ր տարբերվում են միմյանցից, իսկ 'իբրիկները տարբերվում են 
նւսև իրենց ծնողական ձևերից։



1 1 Ս. Ա. Սորյոմոնյան

(157'շՀթ 58 ^'ՀհԼիմ ին գ հիբրիդր (աղ, 4) քիմիական միացությունների
կոսա (ին պարունակությամբ մեծ մասամբ չի հասնում մա յրա կան ձևին ա
գերազանցում է հայրականին և Վ Ւ 71—42֊ին (ց ուրան իշն ե ր ի մեծ մասով թ
ՀՒ1!ալ հիբրիդն իր բացարձակ քանա կների արտահայտությամբ (թաց մատե֊ 
րիւպում) գերազանցում է մայրական (157^158) ^ՒրրՒ,1Ւ^1 1ԼՆ^—42-ին, 
զիջելով հա յրա կան Լիմինգ սորտին միայն անաղոտ Լք ս տ ր ա կ տ իվ նյութերի 4 

թ ա ղան թան յութ ե ր ի քանակով։

Ե ւյ ի պւոարյ որեՆ ի րոէ֊յսերի թխէքւական կ ա ղ մ ր , 1961 թ. $/0° 0~րքք/
Աղյուսակ 4

ՎԻՐ-42

(157ճ158^է?^»>ք
(51 ,^647X^7 ևերողա֊ 

կ ոտս կայա

(44X38» !.Ւ-րլ,նԴ

(133 74)X(44X38)

(157X158)

(51X64)

(44X38)

(133X64)

1! ևե րողակոէոսկա յա

Լիմինղ

130,46

199,10

137,89

164,04

160,16

205,41

333,58

141,96

237,13

540,23

232,80

39,65
396,5

34,16
444,08

29,83
415,62

32,85 
361,25

32,51
325,1

42,44
424,4

35,06
420,72

_33,82 
404,38

35,95

28,99
376,87

38,81
582,15

31,32
313,2

34,87 
453,21 

_31,68 
443,52

32,75
260,25

30,93 
309,3

26,49
264,9

34,96 
413՜,16

28,88 
259՜, 82

32,45

31,39
408,07

28,44
426,69

9,56
95,6

11,75
152,75

12,06 
168,4

11,12
122,32

11,37
113,7

12,50
125,0

11,37 
101,33

_ 9,87 
128,83

11,12

10,81
140,58

II’25
183,75

1,58
15,8

2,24 
29,12

2,45 
34,30

2,56 
28,16 

_3,11
31,1

2,05
20,5 

_2,50 
30

_ 3,24 
29,16

2,57

3,58 
45,89

2,53 
37,95

9,33 
93,3

7,01
91,13

15,62
218,68

12,65 
139,15 յ4,41 
144,1՜

7,50
75,0

6.52
76,24

17,79 
160,11

8,72

16,63 
218,79

8,34 
125,1

8,56
85,6

9,99 
129,87 

_8,36 
117,04

8,07
88,77

7,67
76,7

9,09
90,9

9,62 
115,44

6,40 !

57,60

9,20 

_8,45 
169,85

9,63 
144,45

1(>()()

1300

1400

1100

1000

1000

900
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Հիբրիդ (5 1 /Հ64 )^հՍ ևերոգակոտսկա յան , որր նույնպես առանձնացված 
է Կամոյի շրջանի համար որպես կենսական հ ի բ ր ի զն ե ր ի ց մեկր, իր քիմիա կան 
տոկոսային ց ուց ան իշն ե րով հետ է մնում ծնողական ձևերից ու դե րա զաեցո։ ւ1 
Լ ինչպես ծնողական ձևերին, այնպես Լլ ՎՒք*—42֊ին։ Նյութերի բացարձա կ 
քանակների արտահայտությամբ նա գերազանցում Լ ինչպես ծնողական ձևն֊ 
րին, այնպես Լլ ՎՒՐ—42- ին։ (44 ^հ38 )^հԼի մ ին գ հիրրիղր Կամոյի շրջանի 
բերքատու հիբրիդներիդ Լ, որն իր քիմիական միացությունների տոկոսային 
պարունակությամբ միջանկյաչ դիրք է գրավում ծնողական ձևերի միջև և հիմ
նական ցուցանիշներով գերազանցում Լ ՎՒՈ----42-ին, իսկ քանակական պարու
նակությամբ զիջում է հայրական Լիմինգ սորտին, առաջ անցնելով մայրա
կանից եթերալո։յծ նյութերով և լուծելի շաքարներով։
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Վերջէս պես, վ 133^(64)^Հկ44 ^հ38) ^ՒբրՒդԲ Ւր քիմիական նյութերի տո
կոսային և քան ա կա կան արտահայտությամբ մ իջան կ յա լ տեղ է գրավում ծնո- 
,լական ձևերի միջև> իր հիմնական ցոլց անիշնե րով առաջ ան ցնելով ՎՒՐ — 
12֊իՏ։

Ալսպիսրւվ, ստ աղվում է այնպես, որ Օամոյի շրջանի համար առանձնաց
ված հիբրիդներր իրենց որակական ցոլցանիշներով նույնպես գե րա զանց ում 
կամ միջին տեղ են ղրավում ծնողական ձևերի միջև չգիտելով, իսկ հաճախ 
դե բազանցելով ՎՒԲ— 42-ին։

Մեր կողմից կատարվել են նաև նշված Հիբրիդների ու նրանց ծնողական 
ձևերի և ՎԲՕ—42-ի սաղմնաբանական ուսումնասիրությունները, նպատակ 
ունեն ալով պարզաբանել բեղմնավորման պրոցեսը, ժառանգական հատ կ ա -
նիշների 
տարբեր

փ ո խ ան ց ում ր հ իբըիդային առաջին սերնդի բույսերին, փոշոտման 
վարիանտներում ։ Ֆիքսացիան կատարվել Լ փ ոշո տ ում ի ց 24, 28, 43

ժամ հետո:
Մեղ մոտ օրինաչափ կերպով դիտվել է, որ բեդմնավորման պրոցեսր վա - 

դահաս և պարդ միջղծային (միջահաս) հիբրիդների ու նրանցից ստացված 
ղծասորտային և սորտագծային հիբրիդների մոտ ավելի արագ է կատար
վում, քան ուշահաս սորտի ու նրա մասնակցությամբ ստացված Հիբբիղի 
մ ոտ (աղ, 5 )։

Պարզվում է, որ հիբրիդները մեծ մասամբ ժա ռան գե լ են վաղահաս ծնողի 
վաղահասությունը ( րե ղմնա ւէորումր ավելի արագ է կատարվում): Այսպես, 
օրինակ, եգիպտ ացորենի ( 44 ^հ38 Լի մին գ հիբրիդի մոտ ս լս ղմն ա պ արկ ե րի 
7% ~Ւ Ր Լ Ղ^ն1,1 4որ ր լ է կատարվում փոշոտումից 28 ժամ հետո, սաղւէնա- 
պարկերի 98%-ի բ ե ղմն ա վո բո ւմր կատարվել է փոշոտումից 48 ժամ հետո: 
նշված հիբրիդի մայրական (44)հ38/ կոմպոնենտի մոտ 80%֊ի բեղմնավո- 
ըումր կա տարվել է փոշոտումից 28 ժամ հետս, իսկ 48 ժամից հետո բեղմնա
վորումը կատարվել է 100% - ի մոտ: Այս '՝իբբՒրւՒ հայրական ձևի Լիմինղի մոտ, 
չնայած փոշեխողովակն իր պարունակությունն սկսել Լ ս ա ղմն ա պ ա րկ ր լցնել 
փոշոտումից 24 ժամ հետո, բայց բեղմնավորումն սկսվել է 48 ժամ հետո, այն 
Կ միայն 20% -ով։ Տվյալ դեպքում հիբրիղր աշխատեւ է պահպանել մայրա
կան կոմ պոնենտի վա ղահա ս ութ յո ւն ր ։

Սեկ այլ հիբրիդի' (157 'Հթ 58 )^հԼի մին ղ ի մոտ փոշոտումից 48 ժամ հետո
նկատվել է 50% բեղմնավորում, այնինչ հիբրիդի մայրական ձևի մոտ փոշո- 
տումից 48 ժամ հետո ս ա ղմն ա պա րկ ե րի 9Ծ%-ի բեղմնավորումը արդեն կա-
տարվել էր։ Այս հիբրիդի 1[քա ) րս"> երևույթին, բավական ուժեղ է ներգործել 

այրական սորտը։
(51'Հ64)'շՀ1)ևերոգակոտսկայա հիբրիդն իր վաղահասությամբ թեքվել է 

հայրական կոմպոնենտ Ս ևե րո գա կո տ ս կա յա վաղահաս սորտի կողմր։
(133)Հ64 )'^հ(44')հ38) Հիբրիդի մոտ բեղմնավորման պրոցեսր մի փոքր 

առաջ է անցել իր ծնողական ձևերից և հավասարվել է ՎՒՐ—42-ին։
Այս բպորր հիմք են տալիս մեղ հանգելու հետևյալ եզրակացությանը'
/. Փորձարկվող հիբրիդներից լավագույն արդյունքներ ստացվել են (44 X 

'^)ճԼիմինղ, (157>Հ158) X Լիմիտդ և (5 4) X Սևերոդակոտսկայա հիր- 
բի գներից, որոնք վեգետացիայի վերջում տվել են սիչոսա յին նյութի մեծ քա
նակություն։

I



Եգիպտացորենի մի շ ա ր ը հիրրիղների ււաւլւէնարանւսկան տվյալները 1 961 թ.
Աղյուսակ 5

(44X38) X Հ/»«//.Ն7 Հ 
(44>38^//'.//>Ն7
(44ճ38^(44\38>

էփմիՆ^ՀԼիմինղ

(157Հ158^^^»?<
(157X158;xՀ/•^'^^
(157 X 158^ճ( 167 X 158 )

(51 > 64 X ո ? սյ4ո 171 ՜"'/•"/“^(Տ! \64)\
II և Լ ր ո ղ ւս կո տ ս կա յա

Հ51^64) > (51\64>

I) ե երորյա հոտ սկայ ա >< 
Ս և ե րո ղա կո աս կա յա

(133ճ64;*(^38;
('133>64;Ճ(՛ 44X38;

(’133X64)Xf 133x64) 
%

ՀԻՐ-42 X
ՀԻՐ- 42
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2. Վերը նշված հյէրրքւղներն իրենց բ երք ատվո ւթ յա մը գե րա ղան ցե լ են

ՎԻՐ-42-ին,
3. Հիբրրգներր հի մնա կան ու մ <7աուսնգել են վաղահաս ծնողի վադահասու֊ •

թյունր և ուշահաս ծնողի բերքատվությունը։
4, Նշւ/ած հիբրիդներն իրենց որակական (քիմիական) ց ուց ան իշնե րով 

նույնսլ ես գերազանց ում կամ միջին տեղն են գրավում ծնողական ձևերի միջև, 
չզիջելովիսկ հաճախ գերազանցելով ՎԻՐ—42֊ին։

5, Եգիպտացորենի հիբրիգա յին բույսերի մոտ բեղմնավորման պրոցեսը 
նորմալ է ընթանում Եամոյի շրջանի պ այմաններում» Չնայած որ այստեղ 
փոշեխողովակները ս ա գմն ա ւգ ա ր կ են թափանցել 24 մանից սկսած (գուցե է 
ավելի վաղ)> բայց բուն բեղմնավորման պրոցեսը բավական գանգաղ է ընթա
նում (ձգձգվում Լ ), որով և բ ա ց ատ րվում է փ ո րձա րկվո ղ հիբրիդների հասու֊ 
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նազած կամ կաթնամոմային հասունացման հասած կողրերի բացա կա յությունր 
{դա պայմանավորված է կլիմայական պ այմաններով' դիշերվա և ցերեկվա 
ջերմաստիճանների խիստ տարբերությամբ )։

6. (44^հ38)^հԼիմինդ, (ւ^^ՀյՏՑ^Լիմինգ և (51 %6 4) X ևերո դա կ ո տ - 
սկա լա հիբրիդները կարելի Լ առաջարկ ել կոլտնտեսություններում ՎՒք1----12-ի
հետ դուդահեռ մշակելոլ համար։

7, Կամոյի շրջանում կադրերի կաթնամոմային հասունությամբ եդիպտա-
զորենի բույսեր ստանալու նպատակով, ավեյի Լավ կլինի, եթե 
ծն ո դ ակտն ձևերր լինեն ավելի վաղահաս սորտեր կամ դծեր, հիբրիդների 

որի դեպ բում
կստացվեն կշււով մի քիշ ավելի ցածր, բայց ավելի վաղահաս և սննդանյութե
րով հա դեցած բույսեր։

Էրևսմեի Պետական հ ա •/ա լսա ր ան Д

Գար•//*Ն/»Ւ ч եաՒհայՒ Ս ա աւյվե ւ 4 VIII 1902 թ*.

С. А. СОГОМОНЯН

ПОВЕДЕНИЕ РЯДА ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ 
В УСЛОВИЯХ РАЙОНА ИМ. КАМО

Резюме

Наши опыты проводились в горных районах Армянской ССР (Сте- 
панаван, Камо). В работе приводятся данные района Камо 1961 года 
Нель настоящей работы было изучить линейно-сортовые, тройные линей
ные, двойные гибриды и отобрать из них те, которые дают высокий уро
жай силосной массы с початками молочно-восковой спелости. Именно 
поэтому нами был изучен также химический состав испытуемых гибри
дов. Проводилось также и эмбриологическое исследование, целью кото
рого было разъяснить характер процесса оплодотворения в горных райо
нах и передачу наследственных признаков растения гибридному поко
лению при разных вариантах опыления.

На основании наших опытов мы пришли к следующим выводам.
1. При применении соответствующей агротехники кукуруза растет 

и дает высокий урожай и в высокогорном районе Камо.
2. Из испытываемых гибридов хорошие показатели дали гибриды 

(44X38) ХЛиминг, (157Х 158)ХЛиминг и (51X54) Северодакотская, 
из которых в конце вегетации получилось большое количество силосной 
массы.

3. Гибриды, имеющие высокую жизненность по своим качественным 
(химическим) показателям, также превосходили или занимали среднее 
положение по сравнению с родительскими формами, не уступая, а иног
да и превосходя гибрид ВИР-42.

4. Выяснилось, у подопытных гибридов кукурузы в горном районе 
Камо оплодотворение происходит довольно медленно, затягивается, не
смотря на то, что пыльцевые трубки проникают в зародышевый мешок



начиная с 24-х часов. Видимо, это обусловлено местными строгими кли
матическими условиями.

5. Гибриды в основном унаследовали раннеспелость раннеспелого 
родителя.

6. Вышеуказанные три гибрида можно рекомендовать в производ
ство для параллельной обработки наряду со стандартом ВИР-42.
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М. А. ТЕР КАРАПЕТЯН. Ш. А. АВАКЯН

ДИНАМИКА АМИНОКИСЛОТ В КУЛЬТУРАЛЬНОЙ ЖИДКОСТИ 
ACT. AUREOFACIENS В УСЛОВИЯХ СИНТЕЗА

ХЛОРТЕТРАЦИКЛ ИНА

I рибковые организмы из рода Actinomyces для полного синтеза 
своей биомассы и соединений тетрациклинного ряда нуждаются как в 
неорганическом, так и в органическом источниках азота (1—8].

В условиях синтеза тетрациклинов штаммами-продуцентами этих 
антибиотиков, комплекс органических источников азота дается в виде 
«кукурузного экстракта», содержащего в своем составе не менее 19 ами
нокислот, с преобладанием аланина, лейцина, гамма аминомасляной кисТ 
лоты (ГАМК), группы валина-метионина, в некоторой степени также ар- 
гинина, аспарагиновой кислоты, глицина. Остальные аминокислоты в ис
следуемых нами образцах экстракта находятся в виде следов.

До настоящего времени очередность усвоения и значение отдельных 
аминокислот в процессе роста культуры Act. aureofaciens мало изучены, 
хотя и представляют определенный интерес в деле разъяснения меха
низма синтеза биомассы и тетрациклинов [3—8].

Изучение этого вопроса связано с затруднениями, поскольку в те
чение цикла роста культуры имеет место не только поглощение амино
кислот из культуральной жидкости, но одновременно и возможный пере
ход определенных аминокислот из метаболического запаса биомассы 
(спирторастворимые аминокислоты) в культуральную жидкость [9].

Кроме того, имеются данные, показывающие, что в конце цикла ро
ста Act. aureofaciens происходит определенное расщепление клеточных 
структур, в силу чего и происходит выделение соединений белкового азо- 
га мицелиальной массы [9].

Механизм этого процесса весьма мало изучен и, в частности, не выяс
нено, является упомянутое расщепление результатом старения куль
туры в конце цикла роста, с накоплением целлюлозо подобных соедине
ний в клеточных стенках без заметного автолиза, или оно возникает пот 
токсическим воздействием хлортетрациклина, накапливающегося в ми
целии. О токсическом действии хлортетрациклина в процессе обмена 
Act. aureofaciens некоторое представление имеется, поскольку показа
но, что хлортетрациклин в концентрации свыше 100у /мл сильно инги- 
рирует поглощение кислорода мицелиальной массой [10]. Тем не менее 
Другие показатели токсического воздействия хлортетрациклина на ми
целиальную массу по мере его накопления, на протяжении цикла роста 
культуры и, в частности, действия указанного антибиотика на запасные 
аминокислоты и белки клеточных структур, насколько нам известно, под- 
рзвестия XV, № 10 4
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робно не изучались. Весьма мало изучены также биохимические сдви
ги, происходящие в культурах продуцентов антибиотиков, как, например, 
у Act. aureofaciens в конце цикла ферментации, когда мицелиальная мае֊ 
са испытывает постепенное голодание вследствие истощения среды и 
воздействия продуктов диссимиляции микроорганизмов, в том числе и 
антибиотиков. Я

Настоящая работа посвящена изучению динамики аминокислот куль
туральной среды в течение одного цикла роста Act. aureofaciens в усло
виях биосинтеза хлортетрациклина. Как уже указывалось, ожидаемая 
картина изменения аминокислот среды отражает как процесс их погло
щения и ассимиляции в начале цикла роста культуры, так и их возмож 
ное выделение в культуральную среду в конце этого цикла.

Методика исследования

Опыты ставились как в лабораторных, так и в производственных 
условиях. Лабораторные опыты проводились в колбах емкостью 750 мл, 
содержащих по 125 мл ферментационной среды. Аэрирование культур 
обеспечивалось круговой качалкой, со скоростью качания 150—200 об/мин

Производственные же опыты, глубинным методом, проводились в 
ферментаторах в 1750 л, с рабочей емкостью в 1000 л. Аэрирование куль
туры здесь проводилось сжатым воздухом, подаваемым в среду, через 
Сарбатер, установленный на днище ферментатора, а также с помощью 
мешалки со скоростью 500 об/мин.

В качестве культуры-продуцента применялся штамм ЛСБ-16 Ас1. 
аигеоГащепз в виде спор, адсорбированных на пшене, подготовленном со
ответствующим образом.

Согласно инструкции производства биомицина, утвержденной Глав- 
медпромом Министерства здравоохранения СССР, ферментационная сре
да имела следующий состав: кукурузный экстракт 5 г. (в расчете на су
хое вещество), крахмал картофельный 22,5 г., нитрат аммония 5,4 г., нат
рий хлористый* 2 г., кальций углекислый 5 г., вода доводилась до 1 л. 
pH ферментационной среды доводилась до 6,6—6,8 10%-ным раствором 
соляной кислоты или едкого натрия; после стерилизации pH снижалась 
до 6,4—6,6. Стерилизация ферментационных сред для лабораторных опы
тов проводилась в автоклаве при 1,5 атм. в течение 35 мин., а для произ
водственных опытов в ферментаторах острым паром через рубашку ап
парата, при постоянном помешивании среды мешалкой и давлении 2.5 
атм. в течение 1 '/г ч.

Посевной материал подготовлялся на ферментационной среде, в 
колбах (маточные колбы) на круговой качалке в течение 20—24 ч. при 
25—27 С с последующим пересевом по 3—4 мл в новые колбы (вторич
ная расплодка) и дальнейшим качанием при той же температуре, в те
чение 18—20 ч. Перед посевом посевной материал «объединялся в одну 
или две колбы и затем переносился в ферментатор. Роданистый бензил 
вносился в посев вместе с пастерилизованным маслом.
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Лабораторные опыты велись на той же 1 ерментационной среде в3£I
колбах, на качалке в течение 48—72 ч. также при температуре 25—27°С 
Через каждые 12 ч. брались пробы из ферментера по 100—200 мл фер
ментационной жидкости, а в лабораторном опыте по 1—2 колбе снима
лись с качалки.

В течение опыта в ферментационной жидкости определялись дина
мика расхода основного источника углерода-крахмала, источников азо
та: общий азот, аммиак, сумма органических рорм•• азота, активность
хлортетрациклина, накопление биомассы (по сухому весу), содержание 
общего азота в мицелии.

Определение крахмала проводилось с помощью гидрата окиси ме
ди; азотистые соединения в аппарате Парнаса—методом перегонки 5 мл 
культуральной жидкости с гидратом окиси магния для аммиака, и после 
сжигания 5 мл центрифугата культуральной жидкости, для общего азота 
Общий азот в биомассе определялся после отделения мицелия от
культуральной среды центрифугированием как суммарно, так и рак-
ционно путем экстракции в 86% (объемы.) этиловом спирте мицелии.
высушенного до постоянного веса, в термостате при 85°С; отдельно опре
делялись как общий спирторастзоримый азот, так и общий азот остатка 
спиртового экстракта.

Результаты анализов выражались для культуральной среды в грам
мах в 100 мл жидкости, а для компонентов биомассы в процентах от об
щей суммы сухого вещества.

Активность хлортетрациклина определялась химическим методом, 
согласно инструкции. Кроме того, методом хроматографии на бумаге ис
следовался состав растворимых аминокислот и пептидов как центрифу
гата культуральной жидкости, так и спирторастворимой фракции и ос
татка спиртовой экстракции мицелия. В качестве растворителя приме
нялась смесь — бутанол: уксусная кислота: вода (4 : 1 : 5), а проявителем 
служил 0,2% нингидрин в спиртовой фазе смеси бутанол-вода (1:1)

Результаты экспериментов

Цикл роста и ферментации Act. aureofaciens. Прежде всего была 
изучена динамика усвоения крахмала и источников азота культурой 
Act. aureofaciens, а также накопления биомассы и хлортетрациклина на 
протяжении всего цикла роста культуры, т. с. с момента посева до фак
тического истощения питательных веществ среды. Проделанная работ! 
имела цель показать условия, при которых были изучены изменения 
аминокислотного состава как культуральной среды, так и мицелиаль
ной массы.

Результаты по динамике изменения основных компонентов среды, а 
также по накоплению биомассы приведены в табл. 1.

Полученные данные показывают, что в течение всего цикла роста 
происходит фактически полное освоение крахмала с накоплением био
массы и хлортетрациклина. Накопление биомассы начинается интенсив -
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Т а б л и ц а 1
Основные показатели цикла роста и ферментации

общим N

0
24
36
48
60
72

6,5
6,5
6,4
6,9
7,0
7,0

1,39 
0,82 
0,42 
0.32 
0,23 
0,10

Азот среды мг 100 мл 
-

аммиачн 
N

органич. 
N

Активность

Биомасса

Лабораторные опыты

0,140 
0,079 
0.064 
0,061 
0,058 
0,053

0,100 
0,085
0,057 
0.042 
0,035

0,040

0,007
0,019 
0,023

600
750
938

1050

77
87

81

225
375

1170
970
720

Производственные опыты

О 
16
25
40
46
72

6,6
6.6
6,6
6.4
6.5
7,3

1.460 
1,450 
1,150 
0.620 
0,390 
0,035

0,112 
0,100 
0,060 
0,061 
0,047 
0,045

0,090 
0,084 
0.067 
0,050 
0,042
0.039

0.022 
0,016

0,011 
0,005 
0.006

777
919

935

930
1000
1050

но в первые 24 ч. ферментации, достигая до 60% своего максимального 
значения; в последующие часы и до конца цикла выращивание замед
ляется. Синтез хлортетрациклина начинается позже; к 24 ч. накопление 
его еще незначительно. Наибольшая интенсивность наблюдается при за
медлении процесса роста биомассы.

Динамика азотистых соединений в течение цикла роста подчинена 
более сложной закономерности. Концентрация аммиачного азота сре
ды снижается от начала до конца цикла ферментации, что указывает 
га постоянное и полное усвоение его. Эти результаты еще раз подтвер- 
ждают данные подавляющего большинства исследователей, показываю 
щие отличное усвоение аммиачного азота в фазе интенсивного выращи
вания ряда актиномицетов-продуцентов антибиотиков, в частности — Act. 
aureofaciens; Act. rimosus, Act. streptomyces [13, 14]. Наоборот, сумма ор
ганических форм азота среды дает значительные отклонения между от
дельными опытами. Так, в большинстве случаев концентрация органиче
ского азота среды определенно падает от начала до 36—48 ч., после 
чего она несколько повышается к концу цикла.

В других, более редких, случаях последняя регулярно, с начала до 
конца, снижается или же после первого падения до 24—36 ч. остается 
на этом уровне до конца ферментации. "

Уменьшение органического азота в начале цикла и последующее 
повышение его в культуральной среде можно истолковать как первона
чальное усвоение органического азота интенсивно развивающейся куль
турой и с последующим выделением некоторой части его обратно в среду, 
что отмечается также и Н. В. Орловой с сотр. [3] в цикле роста Act. 
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aureofaciens и Act. rimosus, а также П. А. Агатовым и Т. Б. Казанской 
[11, 12].

Спирторастворимые и нерастворимые фракции азота мицелия. Экс
периментальные результаты лабораторных опытов по изменению спирто
растворимой и нерастворимой форм азота в течение всего цикла роста 
Act. aureofaciens приведены в табл. 2.

Таблица 2
Снирторастворимый и нерастворимым азот мицелия

Продолжи 
телыюсть 

цикла, часы

Азот спиртора- 
створимыи г/100 г 
сухого вещества

Азот остатка 
сииртораств. и не- 
раствор. г/100 г

Общим азот 
о/ ' о

Отношение азота 
спиртораств.

к азоту общему
•/ /о

Опыт № 1

О
24
36
48
60
72

Опыт № 2

0
12
36
48
60

1,47 
1,89 
0,98 
0,09

6,30 
6,86 
6,09
6,31
6,14

7,77
8,75
7,07
6,51
6,21

18,9
12,6
13,8
3.0
1,1

1,311
2,624
2,280
2,176
2,210

4,719 
6,106 
6,750 
5,804 
6,520

6,130 
8,730 
9,030 
7,980 
8,620

21,3
37,2
25,2
27,2
24,5

Полученные данные показывают, что в течение цикла роста и фер
ментации значительно изменяются как общий азот и экстрагируемые 
спиртом азотистые соединения мицелия, так и соотношение экстраги
руемого азота к общему. Количество спирторастворимого азота в начале 
никла несколько повышается, после 24—36 ч. постепенно падает, а иног
да к концу цикла почти полностью исчезает.

Такое заметное уменьшение следует истолковать скорее как ре
зультат выделения его в среду вследствие частичного автолиза мице
лия, чем включения их в клеточные структуры, поскольку к этому вре
мени синтез мицелиальной массы фактически прекращается [15]. Случаи 
полного исчезновения спирторастворимого азота наблюдаются тогда, 
когда имеет место интенсивное наращивание биомассы и хлортетрацик- 
лина, а затем наступает автолиз.

Сумма спирторастворимых азотистых соединении определенно по
вышается в начале цикла роста (от 24 до 36 ч. после инкубации), когда 
происходит интенсивное выращивание культуры. Очевидно, это явление 
отражает картину накопления растворимых форм азота (аминокислоты, 
пептиды и др.) в метаболическом резерве («pool») для дальнейшего 
включения их в клеточные структуры организма продуцента.

Динамика свободных аминокислот и (пептидов) в культуральной 
среде в течение цикла роста Act. aureofaciens. Результаты по изменению 
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состава свободных аминокислот культуральной среды в течение цикла
роста Act. aureofaciens приведены на рис. 1.

О ч. 24 ч. 36 ч- 48 ч. 60 ч. 72 ч.

Рис. 1. Динамика спирторастворимых 
аминокислот ферментационной среды.

Приведенная хроматограмма 
показывает значительное изме
нение аминокислотного состава 
культуральной среды в течение 
цикла роста Act. aureofaciens.

В аминокислотном составе 
исходной среды, соответствую
щего таковому кукурузного эк
стракта, обнаружено 19 пятен, 
проявленных нингидрином. В 
этом составе преобладают: ала
нин, глицин, лейцин, амино- 
масляная кислота, группа ва- 
лин-метионин; в меньших ко
личествах содержатся лизин, ас
парагиновая кислота, треонин, 
глютаминовая кислота, арги
нин, а фенилаланин, гистидин, 
пролин, тирозин, серин, цис
тин и др. обнаружены в виде 
следов.

Как показало обогащение ис- 
следуемого центрифугата куль
туральной среды известными 
аминокислотами, пятно алани
на разделяется на две части, 
по-видимому, в среде присут
ствует соединение не амино- 
кислотной природы, переме
щающееся вместе с аланином
(рис. 2, пятна 11 и 13).

От начала цикла роста куль
туры до 36 ч. в процессе ин
тенсивного выращивания ми

целиальной массы происходит постепенное уменьшение аминокислот 
среды, кроме двух, идентифицированных как лизин и аргинин. Осо- 
бенно наглядно поведение аланина, лейцина, валина-метионина, аспа
рагиновой кислоты, глицина, аминомасляной кислоты и др. Резуль
таты этих наблюдений можно истолковать как усвоение источников 
органического азота размножающейся мицелиальной массой. В усло
виях, приведенного в табл. 1 опыта, начиная с 48 ч. цикла роста проис
ходит определенное увеличение аминокислот среды, особенно глютами
новой кислоты и в некоторой степени треонина, глицина, лейцина, амино
масляной кислоты и др. Происходящие на этих поздних этапах роста
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культуры изменения приписываются переходу определенных аминокис
лот из мицелия в культуральную среду. Механизм этого явления подле
жит дальнейшему исследованию. Здесь необходимо выяснить причину 
растепления аминокислот, являющегося результатом голодания мицели
альной массы или токсического воздействия хлортетрациклина.

Рис. 2. Аминокислотный состав спиртового экстракта центрифугата фермен
тационной среды (оп. 7ф) со свидетелями.

Явление увеличения концентрации глютаминовой кислоты в культу
ральной жидкости отмечено также у Act. citrofluorescens А. М. Безборо
довым [9], а по данным Т. П. Верховцевой и Н. 3. Орловой (15] оно ока-
зывается расовой особенностью, поскольку в процессе ферментации глю
таминовая кислота постепенно возрастает у Act. rimosus 11&, в то время 

֊как у штамма 1125 она убывает; в противовес глютаминовой кислоте
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24 ч. 36 ч. 48 ч.' 60 ч. 72 ч.
Рис. 3. Динамика спирторастворимых 
аминокислот по часам ферментации.

тяжении всего цикла. Уменьшение

лизин, аргинин, аминомасляная кислота и аланин постепенно и почти 
полностью включаются в биомассу от начала и до конца цикла роста и 
ферментации. 1

Что касается найденного в наших опытах перехода основных амино
кислот—лизина, аргинина—из мицелиальной массы в культуральную 
жидкость, он выявлен также П. Л. Агатовым и Т. Б. Казанской [11, 12] в 
цикле ферментации Act. streptomyeini, в частности в средах, не содержа
щих основные аминокислоты.

Растворимые аминокислоты биомассы г течение цикла роста Act. 
aureofaciens. Большое значение в деле определения физиологического со
стояния клеток имеет изучение состава растворимых аминокислот, пред
ставляющего собой метаболический фонд аминокислот, проникающих 

в клетки и служащих источни
ком азотистого питания, а так
же аминокислот, расщепляю 
щихся от клеточных структур.

Результаты изучения состава 
спирторастворимых (свобод
ных) аминокислот мицелия Act. 
aureofaciens, в процессе цикла 
роста, приведены на рис. 3.

Полученная хроматограмма 
показывает, что в состав рас
творимых аминокислот Act. 
aureofaciens входят 16 соедине
ний, проявленных нингидрином. 
Здесь преобладают аланин, 
группа валин-метионина, лизин, 
глютаминовая и аспарагиновая 
кислоты, лейцин. В меньших 
количествах находятся арги
нин, треонин, пролин; гамма 
аминомасляной кислоты, гисти
дина, тирозина и др. следы.

Видно также, что количество 
некоторых аминокислот опре
деленно уменьшается в поздних 
фазах цикла роста, как, напри
мер, лизин, аланин, глютами
новая, аспарагиновая кислоты, 
в некоторой степени и треонин, 
концентрация же остальных 
аминокислот остается почти на 
одном и том же уровне на про- 

глютаминовой кислоты и в неко-
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торой степени треонина в спнрторасгворимой фракции мицелия, после 
48-часового возраста культуры, с одновременным накоплением этих
аминокислот в культуральной среде,
что в поздних фазах цикла роста и

дает основание предположить, 
ерментацни последние переходят

.,з мицелия в культуральную среду. Однако в приведенных нами ре
зультатах же подтвердились данные Верховцевой и Орловой о близо
сти состава растворимых аминокислот мицелиальной массы

24 ч. 36 ч. 48 ч. 60 ч. 72 ч.

Рис. 4. Аминокислоты гидролизата остатка ми
целия по часам ферментации.

иконной жидкости у Act. rimosus 118. Наоборот, в наших опытах со
став спирторастворимых аминокислот мицелия наглядно отличается
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от таковых кукурузного экстракта фактически отсутствием аминомасля- 
ной кислоты, небольшим содержанием аргинина, глицина и др., что ука
зывает на превращение или включение упомянутых аминокислот во 
внутреннее пространство («pool») мицелия. |

Аминокислотный состав остатка спиртового экстракта мицелия Act. 
aureofaciens. Аминокислотный состав «структурных» аминокислот мице
лия Act. aureofaciens по фазам роста культуры приведен на рис. 4. По
лученные данные показывают следующее: в структуру мицелия Act 
aureofaciens входят 19 аминокислот, где преобладают аланин, аргинин, 
лизин, аспарагиновая кислота, в меньших количествах находятся—гисти
дин, глицин, лейцин, пролин, не идентифицированные пятна с Rf—0,26, 
0.64, фенилаланин, цистин, треонин и в виде следов тирозин, оксипролин.

Этот состав определенно отличается от такового спирторастворимых 
аминокислот, в частности наличием цистина, серина, оксипролина, фе
нилаланина, завышенным количеством тирозина, аргинина и др.

Выводы

Вышеприведенные исследования позволяют сделать следующие ос
новные выводы:

1. В условиях проведенного нами цикла роста и ферментации пока
зано начальное (до 36 ч.) увеличение общего азота в биомассе Act. 
aureofaciens, затем постепенное его снижение к концу цикла с некото
рыми колебаниями в отдельных случаях. То же самое можно сказать и о 
спирторастворимой фракции, состоящей из свободных аминокислот и 
пептидов, источником которых являются как сама среда, так и продук
ты расщепления клеточных структур.

2. Установлено постепенное уменьшение свободных аминокислот 
культуральной среды в первой половине цикла роста, когда происходит 
интенсивный синтез биомассы Act. aureofaciens. Из состава исходной 
культуральной жидкости почти все аминокислоты, по всей вероятности, 

՝ полностью усваиваются продуцентом, кроме лизина, аргинина, количе
ство которых значительно увеличивается в первые 24 ч. ферментации. 
После 48 ч. цикла роста и ферментации в среде вновь появляется ряд 
аминокислот, в частности глютаминовая кислота, аргинин, лизин, валин, 
метионин, лейцин, аспарагиновая кислота, глицин и т. д.

3. В условиях проведенных опытов установлено постепенное умень
шении состава спирторастворимой фракции аминокислот и полипепти
дов мицелиальной массы Act. aureofaciens, в частности до 48-го часа 
цикла. л ՛> М

Выдвинута гипотеза о том, что в поздних фазах цикла роста и фер
ментации Act. aureofaciens свободные аминокислоты, являющиеся мета
болическим запасом, т. е. местом накопления поступающих извне амино
кислот и расщепляющихся от клеточных структур, как продукт дисси
миляции, переходят из мицелиальной массы в культуральную среду.

4. Состав структурных аминокислот мало изменяется в продолжение 
л’икла роста и ферментации Act. aureofaciens. >
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5. Наличие определенного количества аминокислот в культуральной
жидкости, в конце цикла Л.ерментации Act. aureofaciens показывает це-1

Г

несообразность приготовления препарата в целом виде, который будет 
содержать все продукты ферментации Act. aureofaciens, т. е. мицелиаль
ную массу вместе с культуральной жидкостью, тем более, что значи
тельная часть витамина В12 также переходит в нее.

Институт животноводства 
МП и ЗСХП Ар.мССР Поступило 13.1 V 1962 г.

Մ. Ա. ՏԵՐ-ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ, Շ. Ա. ԱՎԱԴՅԱՆ

Act. aureofaciens-l‘ ԿՈՂՄԻՑ ԿՈԻԼՏՈԻՐԱԼ ՀԵՂՈՒԿՆԵՐԻ ՄԵՋ, 
ՔԼՈՐՏԵՏՐԱՑԻԿԼԻՆ ՍԻՆԱԵ&ԵԼՈՒ ՐՆԱԱՅՔՍՒՄ ԱՄԻՆՈԱԹՈՒՆԵՐԻ

ԴԻՆԱՍ՜ԻԿԱՅ Ի (IԻ Ս Й ՒՄՆԱՍ ԻՐ II Ւ ԱՅ П ՒՆՐ

Ա մ փ n փ n ւ մ

Հե դինա կների Նպատակն I, եղել կուլտուրալ միջավայրում ուսումնասիրել 
Act. aureofaciens֊// կողմից քլորտետրացիկլին սինթեզելու պրոցեսում ամի֊ 
նոթթուների կրած փ ո փ ո խ ո ւ թ յո ւնն ե ր ր աճի մեկ ցիկլի րնթ ացքում։

Կատարված ուսումնասիրությունների արղյունրներր ներկայացված են 
աղյուսակներ 1—2֊ում և նկարներ 1—4-ում։ Ուսումնասիրությունների ար֊ 
դյունքն երբ հեղինակներին հիմք են տալիս անելու հետևյալ եզրակացություն ֊ 
ներրէ

1. Ամման ցիկլի վերաբերյալ թե' լաբորատոր և թե' արտադրական պայ
մաններում դրված փորձերր ցույց են տվեյ, որ Act. aUreofaCienS-/r բիոմաս֊ 
սայի ընդհանուր աղոտի քանակր սկզբում, մինչև ձե-րղ մամը, բարձրանում 
է, ասլա աստիճանաբար ընկնում, որոշ դեպքերոււէ քիլ տատանումներով։ 
Այղ նույնը պետք է ասել նաև վերջինի ս պ ի ր տ ա յուծ ե լի ֆրակցիաների վերա
բերյալ, որոնք բաղկացած են ազատ ամիևոթթուներից ու պեպտիդներից և 
որոնց առկայության աղբյուրն են հանդիսանում թե սննդամ իջա վայրը, I։ թե 
բջջային կաոուցվածքի տարալուծման հետևանքով կուտակված ազոտային 
մ ի ա ցո ւթ յ ո ւնն ե ր ր ։

2. Աճման ցիկ/ի աոաջին կեսին, Act. aUieofaCienS-ի բիոմասսայի ին
տենսիվ սինթեզի ժամանակ, նկատվում է աղատ ամինոթթուների աստիճա
նական նվաղում, կուլտուրայ հեղուկի սկզբնական կազմի համարյա բոյոր 
ամինոթթոլներր սնկի կողմից յրիվ յուրացվում են, բացի յիղիեից և արզինի- 
նից, որոնց քանակր, րնղհ ակ աււակր, զդայիորեն բարձրանում է։ 48-րդ ժամից 
սկսած, միջավայրում նորից հայտնաբերվում են մի շարք ամինոթթուներ, օրի-' 
նակ, զլյոլաամինաթթու, արզինին, յիղին, վային, մեթիոնին, լեյցին, ասպա- 
բտզինաթթու, զլի ցին և այլն։

3. Act. aureofaciens-/» միցեյիալ մասսայի սպիրտայուծելի ամինոթթոլ- 
1Արր և պոյիպեպտիդներր նույնպես աստիճանաբար նվաղում են, մասնավո- 
բտպես ւեինչև 48 ֊ ր դ մամր։
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Աճման և ֆերմ ենտացիա յի վերջին փայերում Act. ՅԱreofaciCHS-/' աղասււ 
ա մինոթթուներր, հանցի սանալով նյութափոխանակաթ յան պաշարր, ուր ղե1 
տեղված են ցրսից ( մ իջավայրից) ներթափանցած ե բջջային ս տ ր ո ւկ տ ո ւր ա յքվ 
ւոարալուծումից առաջացած ամինոթթուները, որպես ց ի ս ի մ ի յ գա ց ի տ յ ի պրո-֊ 
ցոլկտ, ան ցն ում են միցելիափց ցեպի ֆերմենտացիոն միջավայրը։

4, Ստրուկտուրային ա մինոթթուների կացմր աճի և ֆերմենտացիայի} 
ընթացքում Համարյա թե փոփոխության չի ենթարկվում։

5. Սնկի աճման ց ի կ / ի վերջում կոպտացաք հեղուկում որոջ ամինոթ թու
ների առկայության փաստը թույք է տայիս աոաջարկեյա միցելիայի ա մ բ ո ց ֊ 
ջական չորացում, առանց Հեղուկից անջատ եյու, քանի որ վերջինն իր մեջ 
պ ա ր ուն ա կո ւմ Ւ նաև Տ|շ վ ի տ ա մ ին ի ղղա յ ի քանակ։
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Т. к. ИОСЕЛИАНИ и Л. С. ГАМБАРЯН

О ВЛИЯНИИ ШЕЙНОГО СИМПАТИЧЕСКОГО НЕРВА
НА РЕФЛЕКТОРНУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ СПИННОГО МОЗГА

В начале второй четверти текущего столетия Л. А. Орбели и его 
научной школой [9] было показано, что симпатическая нервная система 
оказывает регулирующее адаптационно-трофическое действие не толь
ко па периферические органы, но и на всю центральную нервную си
стему [1, 5, 6, 7].

В опытах А. В. Тонких [5] было установлено, что раздражение по
граничного симпатического ствола, связанного только с поясничным спле
тением, вызывает резкие изменения рефлекторной деятельности спин-
ного мозга. Эти изменения выражались либо в удлинении, либо в укоро
чении времени рефлекса, определяемого у спинальной лягушки по спо
собу Тюрка. В другой серии опытов [6, 7] было показано, что раздраже
ние гипоталамической области, рассматриваемой как высший центр сим
патической нервной системы, также приводит к изменению возбудимости 
спинальных рефлекторных дуг. Эти данные сделали очевидным, что спин
ной мозг находится под контролем симпатической нервной системы. По
следующие опыты Л. А. Орбели и его сотрудников привели к заключе
нию, что «...гипоталамус через симпатические волокна влияет на все тка 
пи и органы (в том числе и на гипоталамус)» [9] стр. 333.

Электрофизиологические исследования последних лет, проведенные
в плане изучения неспецифических восходящих и нисходящих влиянии
ретикулярной формации ствола мозга, привели к установлению ряда
важных фактов, значение которых в определенной мере может оыть оце
нено с позиции учения об адаптационно-трофической функции симпати-
ческой нервной системы [9]. Так, Фельдманом и Вагманом [12] показано, 
что электрическое раздражение гипоталамической области промежуточ
ного мозга облегчает моносинап-тические и угнетает полисинаптические
рефлекторные ответы спинного мозга у кошек. Сходные результаты опи
саны Бурке [II] при раздражении промежуточного мозга, а Клентджен- 
сом, Концу ми и Бруксом [13] при раздражении супрабульбарной оолег-
чающей ротикулярной формации. Одн•• ако в опытах последних авторов
раздражение одной и той же точки ретикулярной формации в некоторых
случаях вызывало облегчение не только моносинаптических, но и поли- 
синаптических спинномозговых рефлекторных ответов. В опытах Бурке 
наряду с эффектом облегчения моносинаптических рефлекторных от
ветов, в отдельных случаях наблюдалось и их торможение.

Анализируя свои данные и результаты опытов упомянутых авторов, 
Фельдман и Вагман [12] склоняются к мысли, что полученные ими эф
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фекты связаны с возбуждением облегчающей системы, которая по пред
ставлениям Райнса и Мэгуна [14] начинается от бледного шара (globus 
pallidus) стрио-паллидарной системы и проходит через базальный отдел 
промежуточного мозга к нижнему мозговому стволу и спинному мозгу.

Фельдман и Вагман полагают, что подавлением функции этой обле
ни ющей системы (например, углублением пентобарбитуратного наркоза) 
устраняются эффекты облегчения и увеличивается возможность получе
ния тормозных влияний со стороны бульбарной ретикулярной формации.

Излагая данные об облегчающих и тормозящих влияниях стволо
вых механизмов мозга на моносннаптические и полисинаптические спи
нальные рефлекторные ответы, упомянутые авторы не касаются вопроса 
о природе этих влияний. Не отрицая возможности вторичного возбужде
ния тормозящей бульбарной системы при раздражении облегчающих 
областей ствола мозга [10], можно было бы допустить, что эти влияния 
носят адаптационно-трофический характер [9] и связаны с нисходящей 
активирующей системой симпатической природы, входящей в состав 
ретикулярной формации [4].

Для обоснования подобного заключения необходимо было показать
возможность получения облегчающих и тормозных влияний на моно- 
и полисинаптические спинномозговые рефлексы при прямом раздраже
нии симпатической нервной системы. С этой целью и было предпринято 
настоящее исследование.

Методика

Опыты проводились на 12 взрослых кошках. Под нембуталовым 
(20—30 мг/кг) или хлоралозовым (25—30 мг кг) наркозом обнажался 
спинной мозг. Задние корешки седьмого люмбального сегмента (Ь-7) 
перерезались, и их центральные отрезки брались на обычные подвес
ные серебряные электроды для раздражения. Рефлекторные разряды, 
отводимые от переднего корешка (Ь-7) раздражаемой стороны, подава
лись на вход усилителя переменного тока и регистрировались шлейфным 
осциллографом типа МПО-2. На фоне рефлекторных разрядов произво
дилось раздражение шейного симпатического нерва ипсилатеральной 
стороны прямоугольными электрическими импульсами длительностью 
0,1 м/сек, частотой 25—100 в секунду в течение 15—90 секунд. Раздра
жение шейного симпатического нерва осуществлялось погруженными 
электродами. В некоторых опытах шейный симпатический нерв перере
зался и изучались эффекты раздражения его головного конца. В качест
ве индикатора возбуждения шейного симпатического нерва служило со
кращение третьего века глаза, регистрируемого миографически (рис. 1).

Результаты опытов и их обсуждение

Результаты положительных опытов, полученных на 8 кошках, по
казали, что эффекты раздражения шейного симпатического нерва про 
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являются в виде облегчения или в виде торможения спинальных реф
лекторных ответов. В подавляющем большинстве случаев конечные ре
зультаты опытов определялись исходным функциональным состоянием 
препарата. При высокой активности спинного 
жение шейного симпатического нерва приводи
ло к понижению этой активности, при низкой 
же активности — к ее повышению. Подобные 
эффекты обнаруживались не только в разных 
опытах, но и в одном и том же опыте. Более 
того, было обнаружено, что эффекты симпати
ческого нерва проявлялись или уже в начале 
раздражения, или спустя минуту и больше пос
ле прекращения его действия.

Для иллюстрации сказанного обратимся к
некоторым конкретным данным. Так, на рис. 2 
приведены записи рефлекторных разрядов до 
(А) и после раздражения головного конца 
шейного симпатического нерва (В,С). Как вид
но из приведенного рисунка, до раздражения 
симпатического нерва рефлекторные ответы 
имели двугорбый характер. При этом первый 
пиковый ответ соответствовал моносинаптиче- 
скому разряду, а второй, появившийся с боль

мозга животного раздра-

Рис. 1. Миографическая
регистрация сокращения 
третьего века. Сверху 
вниз: запись сокращения 
третьего’ века; отметка 
времени в секундах (де
ление равно 5 сек.). 
Стрелка указывает на 
начало раздражения сим

патического нерва.

шим латентным периодом,— полисинаптиче-
скому. После 15 секундного раздражения симпатического нерва (В) 
наблюдалось угнетение рефлекторных ответов, а уже на 30 секун-

500 нкб

20 мсек

рис 2. Влияние раздражения центрального конца шей
ного си мп .тического нерва на рефлекторную актив
ность спинного мозга. Регистрируются электрические 
потенциалы в VII переднем поясничном корешке левой 
стороны при раздражении заднего корешка того же 
сегмента (см. схему слев ). А и Е — до раздр жения 
симпатического нерва. В. С. О Е, О, И — после его 

раздражения (объяснение в тексте).



Т. К Иоселиани, Л. С. Гамбарян

де (С) наблюдался 
ответа и угнетение •»
шения раздражения

возврат к исходной величине моносинаптического 
полнсннаптического. Через минуту после прекра- 
симпатического нерва наблюдалось резкое усиле

ние моносинаптического ответа и отсутствие полисинаптической реак
ции (Е>>. А

Повторные опыты, проведенные на этом же препарате с 5—10 ми
нутными интервалами, дали такие же результаты. Для того, чтобы ис-
ключить влияние длительного раздражения заднего корешка на реф
лекторною деятельность спинною мозга в одной из очередных проб
мы производили только непрерывное раздражение заднего корешка в 
течение 1,5 мин. и через каждые 15 секунд производили фоторегистра- 
нию рефлек горных ответов. При этом не было обнаружено никаких су
щественных сдвигов в регистрируемых рефлекторных ответах спинно
го мозга. После этого контрольного эксперимента мы вновь провели 
опыт с раздражением симпатического нерва. Как видно из рис. 2 
(нижний ряд), уже на 5 секунде раздражения головного конца шейно
го симпатическою нерва наблюдалось усиление как моносинаптическо-
го. так и полнсннаптического разрядов, хотя последние увеличивались 
1нзначительно (I). Облегчающее действие симпатического нерва наблю
далось и на 30 (С}) и на 90 секундах (Н) электростимуляции.

Приведенные примеры показывают, что раздражение шейного сим
патическою нерва действительно вызывает эффект облегчения. Однако 
бросается в глаза и то, что на фоне хорошего функционального состоя
ния спинного мозга раздражение симпатикуса сначала вызывает неко- 
торое у| нстение, а затем облегчение (рис. 2, А, В, С, I)), тогда как на фо
не пониженной активности спинного мозга (рис. 2, Е) эффекты облегче
ния обнаруживаются в течение всего периода раздражения симпатическо
го нерва (рис. 2, Е, О, Н). 7*

В опытах с другими животными эффекты раздражения симпати
ческою нерва проявлялись с большим латентным периодом. Однако и 
в этом случае результат зависел от исходного функционального состоя
ния С1 инно о моз > Как видно из рис 3, чере< минуту после 15 секунд
ною раздражения симпатического нерва наблюдалось заметное угне
тение рефлекторного ответа спинного мозга (В), а еще через 4 мил. 
рефлекторная деятельность вернулась к норме и даже несколько пре
вышала се (С). Спустя минуту после повторного раздражения симпа
тическою нерва вновь наблюдалось угнетение рефлекторного ответа 
спинного моиа (П). После многочасовой работы, когда у кошки резко 
понизилась рефлекторная деятельность спинного мозга, раздражение 
шейною симпатическою нерва привело к значительному усилению ре
гистрируемых рефлекторных реакций (рис. 4, В). 5

Таким образом, мы видим, что эффекты влияния симпатической 
нервной системы зависят от исходного функционального состояния реф
лекторных аппаратов спинного мозга. Разновременное проявление адап
тационно-трофического действия симпатического нерва можно поста
вить в связь со сложно рефлекторным механизмом действия симпати-
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ческой нервной системы на регулирующие аппараты. С полной оче-
видностью показано [3, 8, 9], что адаптационно-трофическое влияние 
симпатической нервной системы в организме проявляется двумя путя
ми: прямым действием на органы и ткани и нейрогуморальным путем 
через железы внутренней секреции. В связи с изложенным уместно отме
тить, что прямое тормозящее действие симпатической нервной системы
на рефлекторную деятельность спинного мозга было описано в опытах
Н. С. Беритова и А. Н. Бакурадзе [2].

120 мкв

гбмеек

Рис. 4. Усиление рефлекторной актив
ности спинного мозга под действием1Рис. 3. Угнетение рефлекторной 

активности спинного мозга при
1 раздражении шейного симпати

ческого нерва, Л — до раздраже
ния симпатического нерва, В — 

. через одну минуту после его раз
дражения, С — через четыре ми
нуты, I) — через минуту после 
повторного раздражения шейно

го симпатического нерва.

шейного симпатического нерва. А —до
раздражения симпатического нерва, 
В —в конце минутного раздражения 
симпатического нерва, С — через ми
нуту после прекращения раздражения 

симпатического нерва.

Не останавливаясь более подробно па этой стороне вопроса, отме
тим, что полученные нами результаты, правда, нередко воспроизводи
мые с трудом, показывают, что изменения, наблюдаемые при раздраже
нии шейного симпатического нерва во многом схожи с таковыми, наблю
даемыми при раздражении супрабульбарных отделов.

Нам кажется, что данные, описанные в школе Л. А. Орбели, а так
же результаты опытов, представленные в настоящем сообщении, позво

ляют думать, что некоторые эффекты облегчения спинальных рефлексов, 
вызываемые из стволовой части головного мозга, мо։ут иметь симпа
тическую природу и носить адаптационно-трофически 1՛։ характер.

Физиологическая лаборатория 
Научно-исслсдовйельского института 

акушерства и гинекологии 
Минздрава АрмССР 

и Физиологическая группа 
Сектора радиобиологии АН АрмССР

Поступило 5У 1962 г.
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Տ. ’I. ԻՈՍԵԼԻԱՆԻ, I.. V. ՂԱՄՕւԼՐՅԱՆ

ՊԱՐԱՆՈՑԱՅԻՆ ՍԻՄՊԱՏԻԿ ՆԵՐՎԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՈՎՆՈՒՂԵՎԻ ՌԵՖԼԵԿՏՈՐ ԳՈՐԾՈՒՆԵՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ամփոփում

Նեմ բուտա լային և խլորալողային անզգայացման տակ գտնվող կատու֊ 
ն Լ ր ի մոտ ուսումնասիրվել է պարանոցային սիմպատիկ ներվի ազդեցությունը 
ողնուղեղի ռեֆլեկտոր գործունեության վրա։ Պարզված է, որ այգ ադգեցոլ- 
թյունր կարող է երևան գալ կամ որպես ողնուղեղի մ ոն ո и ին ա պտ ի կ և պոլիսի֊ 
նասլտիկ պատասխանների ուժեղացում (թեթևացում), կամ որպես նրանց 
ճնշում (թուլացում)։

Սիմպատիկ Ներվի աղգեցության վերջնական ւսրգյունքր կախված է ող֊ 
ն ո ւ ղե գա յին ռեֆլեկտոր ա սլա րա տն ե րի սկղրնաէլան ֆունկցիոնալ վիճակից։ 
Ցածր ֆունկցիոնալ գործունեության ժամանակ սիւեպատիկ ներւիի գրգռումր 
(դեպքերի մեծամասնությամբ) բերում է ռեֆլեկտոր գործունեության ուժեգաց֊ 
մա ն ։ ■

Հեղինակները ցույց են տալիս, որ սիմպատիկ ներվի գրգռման արգյունրր 
շատ նման / այն էֆեկտներին , որոնք иտացլէում են գանգուղեղի հիմքի վայր֊ 
էջք սիստեմի գրգռմ ան ժամանակ։ Արվում է ենթադրություն այն մասին, որ 
այդ վայրէջ ւս ղ ղ եց ոլթյունն երր որոշ չափով կարող են կախւէած լինել գանգու֊ 
'[եղի սիմպատիկ ներվային գոյացությունների գրգռումից և կրում են
ա գա պ տա ց ի ոն-տ ր ոֆի կ բնույթ։
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Н. М. ОГАНЕСЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИОАКТИВНОЙ СЕРЫ (Տ-35) 
В ОРГАНИЗМЕ

Литература по вопросу о распределении радиоактивной серы не
многочисленна и разноречива. Это объясняется целым рядом причин. 
Изотоп серы труднее получать, чем другие (например, радиоактивный 
фосфор). У радиоактивной серы очень мягкое бетта-излучение (энер
гия — 0,167 MeV), поэтому его труднее измерять, чем излучения других 
изотопов.

Кроме того, для изучения распределения серы обычно вводят ме
тионин, цистин и другие подобные им соединения. Существует мнение, 
что животный организм не может использовать введенный сульфат для 
образования органических соединений, содержащих серу (Фромаж- 
ко[1]).

Тем не менее известно, что радиоактивная сера при введении внутрь
организма распределяется в нем очень неравномерно, причем с течением 
времени наблюдается ее перераспределение.

В опытах Тарвера и Шмидта [2, 3] меченая коллоидальная сера, вве
денная крысам через желудочный зонд, после 48 час. обнаруживалась 
в белках печени и других внутренних органов в количестве меньшем, 
чем 0,3% (около 60% находилось в моче и 8 в кале). При введении со
бакам небольших доз меченого метионина (1 мг на 1 кг) не меньше 
97% его задерживалось в организме. По истечении 4 дней около 12% 
выделялось с мочой.

При введении в кровоток крысы меченого метионина удельная 
активность его в плазме достигает максимума через 6 ч., а в слизистой 
кишечника через 16 ч. Максимальная удельная активность слизистой 
кишечника примерно в 2 раза больше, чем удельная активность плазмы
Через 24 ч. наблюдается одинаковая удельная активность в печени и в 
плазме, а удельная активность эритроцитов возрастает на протяжении 
всего опыта, длящегося 7 дней.

Зингер и Маринелли [6] считают, что через 24 ч. после введения че
рез рот концентрация меченой серы (сернистый натрии) в выделениях 
и тканях крысы больше всего накапливается в желудочно-кишечном 
"ракте, костях, сердце, почках, селезенке, половых железах и мсньш*՝ 
в легких, крови, печени, мозгу, коже, мышцах, шерсти.

Г. Хевеши [9] указывает на то, что при пероральном введении кры
сам меченой серы в виде сернистого натрия значительная часть се погло 
щается организмом и выделяется с мочой. У человека через 9 ч. после 
введения 202 мг меченой серы в моче содержалось 15% дозы, а в еле-
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дующие 15 ч.—32%. В последующие дни радиоактивная сера в моче не 
обнаруживалась. Большая часть радиоактивной серы обнаруживается 
в моче в виде серы сульфатов как неорганических, так и связанных в ви
де эфиров. Эти данные показывают, что в организме крыс сульфиды 
могут окисляться в сульфаты и, таким образом, превращаться из отно
сительно токсичных соединений серы в безвредные. Девятковскому [4, 5] 
удалось также показать, что часть радиоактивной серы, введенной в 
виде сульфида, оказалась связанной меркаптановой кислотой, синтези
рующейся после введения бромбензола, а часть находилась в цистине, 
выделенном из шерсти, печени, скелетных мышц и кожи. Количество ци
стина, образующегося в процессе синтеза с участием серы сульфидов,
оказалось очень невелико, хотя увеличение живого веса указывало на 
активное накопление белков.

Большое значение для накопления радиоактивной серы имеет пи
щевой режим. Так, при введении голодающим крысам 1 мг меченого ме
тионина 56% его обнаруживалось в белках (14% в печени) и 36% окис
лялось в сульфат (Тарвер и Шмидт).

Зингер и Маринелли вводили меченый бисульфит энантового аль
дегида, бисульфит коричного альдегида и меченый сернокислый натрий 
и брюшины крыс, голодавших от 14 до 16 ч., после чего крысы забива
лись. Независимо от вида соединения, с которым вводилась сера, ее 
концентрация оказывалась наибольшей в костном мозгу. Сравнительное 
распределение серы в шерсти, мозгу и некоторых других тканях зависе
ло от химического строения соединения.

По данным ряда авторов, как зарубежных, так и отечественных, 
радиоактивная сера больше всего накапливается в коже, яичках, костях 
и меньше — в ЖКТ, легких, крови.

Имеется сравнительно много литературных данных о поведении в 
организме ряда, веществ, меченных По сере (И. А. Троицкий [10], Т. А. 
Быстрова [11], Л. И. Гребенник, 3. И. Соловьева [12], Г. Хевеши [9], В. И. 
Ьойдак, В. И. Западнюк [13], И. А. Сидоренков [14] и др.). Но все эти 
работы не дают окс^нчательного ответа на вопрос о поведении изотопа 
серы-35 в организме. Сравнительно много места в этих работах уде
ляется вопросам проникновения серы-35 через кожу животных.

И. А. I роицкий указывает на то, что при проникновении препаратов 
серы, меченных по сере-35, в кожу животных сера поступала в кровь 
через 3 мин. При этом радиоактивность держалась на невысоком уров
не в течение 20 дней. В противовес ряду авторов, которые считали, что 
введенная неорганическая сера выделяется из организма только с мо
чой и калом, I роицким показано, что у овец сера выделяется из организ
ма в виде окисленных продуктов (сульфатов) не только с мочой и ка
лом, но и с жиропотом, через потовые железы. После перорального вве 
дения меченой элементарной (коллоидной) серы заметное количество ее 
обнаруживалось в крови у овец через 15 мин.; максимальное содержа
ние се в крови наблюдалось в течение 24 ч.; в дальнейшем активность 
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снижалась и оставалась на близком к этому уровню в продолжение 49 
дней. При внутривенном введении радиоактивной серы в виде сульфида 
натрия активность держалась на высоком уровне в течение 2-х часов, 
затем резко падала, но обнаруживалась еще в течение 20 дней.

Симпсон и Юнг [8] провели работу по синтезу БАЛ (2—3 димеркап
топропанол) с радиоактивной серой, введенной в молекулу. Поглощение, 
распределение и выделение серы-35 было ими исследовано после вве
дения БАЛ кроликом через кожу или путем внутримышечного введения 
Через кожу радиоактивный БАЛ поглощался медленно, сера-35 распре
делялась по всему организму и большая часть его выделялась с мочой 
в течение 24 ч. При введении радиоактивного ЪАЛ в пропиленгликоле 
внутримышечно сера-35 почти полностью рассасывалась из мышцы в 
течение 6 ч. Радиоактивная сера содержалась почти во всех мышцах 
через 6 ч. после введения. Значительная часть серы-35 выделялась в 
виде нейтрального сернистого соединения с мочой в течение 24 ч.

Имеется еще целый ряд работ, посвященных изучению поведения 
в организме изотопа серы-35, но во всех этих работах она вводилась в 
составе метионина, цистина и других подобных им соединений. Поведе
ние же чистого изотопа серы-35 с минимальным количеством вещества- 
носителя почти не изучено.

В наших опытах распределение изотопа серы-35 (с минимальным 
содержанием вещества носителя) по органам и тканям исследовалось 
на 42 взрослых крысах, весом 200+20 г, в возрасте 5—6 мес., в течение 
30 суток. Активность радиоактивной серы определялась в следующих 
органах и тканях: в желудке и ее содержимом, тонком и толстом кишеч
нике и их содержимом, почках, печени, крови, яичках, селезенке, кос
тях, сердце, легких, коже (шерсти) и мышцах.

Всем крысам перорально было введено по 20 мккюри серы-35 в 
виде водного раствора сернокислого натрия (ПагБ^’Оц). Измерения ак
тивности в органах производились через 30 мин. 1 и 24 ч., 3, 5, 7, 10, 15, 
20, 25 и 30 суток. В каждый из указанных сроков убивали по 3—5 крыс.

Распределение радиоактивной серы по органам и тканям определя
лось методом сырых навесок. Для подсчета активности излучения орга
ны растирались в гомогенезаторе или в ифарфоровой ступке до гомоген-
ной массы. Затем навеска в 0,4 г размельченного органа или ткани, взве
шенных на торзионных весах, равномерным слоем наносилась на мишень. 
Подсчет активности производился 3 раза по 3 мин., после чего выводи
лись среднеарифметические показатели процента накопления серы-35.

Активность излучения всех органов и тканей пересчитывалась на 
I г веса. Подсчитанная удельная активность всех органов и тканей сум* 
мировалась. Сумма всех удельных активностей принималась за 100% и 
вычислялся процент накопления серы-35 в каждом органе ткани.

Данные по накоплению радиоактивной серы в органах и тканях пред
ставлены в табл. 1. Из данных таблицы видно, что изотоп серы-35 рас-



Таблица 1
Распределение Б35 по органам и тканям крыс 

(в °/0 к введенной активности)

Органы Через 
30 мин.

Через
1 ч.

Через 
24 ч.

Через 
3 сут.

Через 
5 сут.

Через 
7 сут.

Через 
10 сут.

Через 
15 сут.

Через 
20 сут.

Через 
25 сут.

Через 
30 сут.

Содержимое желудка.............................
Содержимое тонкого кишечника • • • 
Желудок.....................................................
Тонкий кишечник.....................................
Содержимое толстого кишечника • • • 
Толстый кишечник ...............................
Почки.......................................................
Печень ........................................................
Кровь .........................................................
Яички ........................................................
Селезенка..................................................
Кости........................................................
Сердце...................................................  .
Легкие .........................................................
Кожа (шерсть).........................................
Мышцы....................................................

25,4 
16,4 
16,4
8,8 

10,3
7 8 
5,1
2.6
1.6
1.5
1.0 
0,9 
0,8 
0.7 
0,5
0,2

26,2 
16,6 
16,3
9,1

11.0 
7,7 
4,3
1.1
1.3
1.4
1.4
1.0
1.3 
0.9 
0,3
0.1

4.4 
20,0 
14,1 
13,1 
10,2 
13,8 
10,2
1.4 
1,1
2,2 
1.7 
1.0 
1.7
2.4 
2,0 
0,7

4.3
11,6
6,4

11,4
7,8

11.5
12,0
3,0
1.0
4,4

10,0
3,0
3.0
6,0
3.0
1,6

4,0
8,2
6,0

11,3
8,0
6.0

12.0
3.5
8.0
5,0

11.0
3.5
3.0
5,5
3.0
2.0

2.1
5.3
5.1
8,1
8,6
8,2

13,3
4,0
8.4
8.6
7.5
4.0
4,1
7.0
3.0
2.7

2.3
4,6
4.4
7,3
5.3
7.7

13,3
4.2
8,9
9.2
7.6
4,8
4.3
8.3
4,6
4.0

1.3
4.3
4.7
7,4
2.8
6.8
8,8
4.3
9,0

12,2
7,5
4,0
4.5
7,8
5,1
5,0

1.2 
0,7 
3,4 
6,7 
2.5 
6,8 
8.0 
5.0 
9.2

21,2 
7.8
4,0 
4.5
6.0 
8.0
5.0

2,2
1.3
4,5
6,5
2.4
6.4
8.0
6.8
9,7

15.1
8.9
4.3
4.5
5,6

10,3
3.0

1.2
3,3
1.5
4,0
2.5
6,2
8,0
5.6

19,8
8.3
8,8
5,3
4.3
5.8

13.2
2,2
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пределяется по органам и тканям неравномерно. В первые часы после 
введения серы-35 в организм наибольшее ее количество было отмечено 
.в содержимом желудка и кишечника (через 1 ч. в желудке —26,2% ак
тивности, а в тонком кишечнике через 24 ч.—13%). Начиная с конца пер
вых суток, наибольшая активность определялась в почках и на 3 сутки 
достигала 12%, продолжая оставаться на наиболее высоком уровне до 
10 суток, после чего значительно уменьшалась. При этом содержание 
серы в кишечнике также оставалось высоким. В крови количество радио
активной серы было сравнительно низким в течение всего опыта, лишь 
на 5 сутки увеличиваясь до 8%, затем снова падало и только на 30 сут
ки увеличивалось вновь до максимума (19,8%).

Сравнительно высокую активность серы-35 мы отмечали и в ряде 
паренхиматозных органов (селезенка, печень, легкие).

В литературе имеются данные о преимущественном накоплении се
ры-35 в тех или иных тканях (критический орган). Причем у одних ав
торов критическим органом для радиоактивной серы является кожа, у 
других—яички. Эти разноречивые данные нам кажутся тем более сомни
тельными, что в опытах мы не отмечали постоянного, повышенного на
копления серы-35 ни в одном из этих органов.

Наиболее высокая концентрация активности в яичках в наших 
опытах отмечалась с 15 суток (12,2%) и достигала максимума на 20 сут
ки (21,2%), занимая первое место среди всех органов и тканей.

На 25 сутки активность в яичках падала до 15,6% и после этого 
неуклонно уменьшалась. Если в отношении яичек мы все же можем го
ворить как о критическом органе, хотя и в сравнительно короткий про
межуток времени, то это, с нашей точки зрения, абсолютно исключается 
для кожи, в которой концентрация активности на всем протяжении опы
та оставалась низкой, хотя и постепенно нарастала и лишь на 30 сутки 
поднялась до 13,2%.

Таким образом, в опытах, длившихся 30 суток, мы не могли отме
тить наличия в организме какого-либо критического органа для радиоак
тивной серы, на что указывают некоторые авторы. У нас складывается 
такое впечатление, что изотоп серы-35 почти равномерно распределяется 
по всему организму с некоторым преимущественным накоплением в же
лудочно-кишечном тракте, почках, селезенке, яичках и несколько мень
шим — в крови, костях, коже, мышцах.

Наши данные по распределению радиоактивной серы по органам и 
тканям нормальных крыс совпадают с полученными результатами ряда 
исследователей (Хевеши, Зингер, Маринелли и др.). Так, Хевеши приво
дит следующие данные о распределении 5•'* по органам и тканям (таб
лица 2).

Результаты наших опытов (на 43 крысах) показали:
1. Радиоактивная сера при введении рег оз почти равномерно рас

пределяется по всем органам и тканям. При этом с течением времена 
отмечается ее перераспределение.
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Таблица 2
Концентрация Տ35 в выделениях и тканях крыс через 24 ч. после введе

ния через рот в виде сернистого натрия

Активность Տ35 в тканях

Выделения и ткани Импульсы 10 ’ на 1 мг в 1 мин.

крыса 1 крыса 2

Моча неорганическая.......................
Общее количество 5 сульфата • • •
Общее количество 5..........................
Кал.................................................... • •
Желудочно-кишечный тракт • • • • 
Кости ......................................................
Сердце ................................................
Почки...................... * • • • ’ ♦ • • •
Селезенка.............. ... ..........................
Половые железы .............................
Легкие....................................................
Кровь.....................................................
Печень ..................................................
Мозг....................................................
Кожа • •..............................................
Мышцы.................................................
Шерсть.................................................

50,94 
54,85
73,08 
23,71
5,13 
1,43 
0,82 
0,52 
0,42 
0,26 
0,34 
0,21 
0,17 
0,02 
0,53 
0,046 
0,0003

45,70
53,85
52,45
7,52 
5,34 
1,33 
0,53 
0,48 
0,34 
0,38

0,25 
0,28
0,17 
0,16
0.036 
0,0008

2. В первые дни опыта наблюдается повышенный уровень 535 в ЖКТ 
и почках. На 15—20 сутки максимальное количество введенного изотопа 
определяется в яичках и на 30 сутки — в крови и коже.
Институт гигиены труда и профзаболеваний 
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Ն. 1Г. շՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ
ՌԱԴԻՈԱԿՏԻՎ ԾԾՄՈԻ ՈԱՇԽՈԻԱԸ ՕՐԴԱՆԻՋՄՈԻՄ

Ա մ փ ո փ п լ մ

Ծ ծմրի իզոտոպի' Տ^-ի բաշխման հաբյյր զրականության մեջ լուսաբան ֊ 
ված Լ ոչ բավականաչափ լրի վ և բավականին Հակասական կերպով։ Հեղի
նակն երի րյ ոմանք զանում են, որ ծծմբի համար կրիտիկական օր զան Լ հան֊ 
զիս անում մաշկր, ի ս կ ոմանք Լլ կրիտիկական օրղան են համարում ամոր֊ 
ձ ին ե ր ր ։

Մեր փորձերում Տ բ տշիէ ո։ մն րոտ օրգանների և Հյուսվածքների 
ուսումնասիրվել Լ 43 աոնետի վրա։ Օոլոր ա ոն ետն ե րի թ6ք ՕՏ տրվել Լ 
20֊ական '^կկյտրի Տ'’ ծծմբաթթվական ն ատրիումի ջրային լուծույթի ձևով 
հյուսվածքներում ակտիվությունների որոշումր կատարվել է թա րյ կաիյուկներ/ր 
մ ե թ ո ղո վ։

Մեր Հետազոտոէթ յուններիյյ պարզվել Լ, որ ռադիոակտիվ ծծումբը Հա֊ 
մարյա Դավասարաչափ Լ բ աշխվ ում ըստ բոլոր օ ր զաննե րի ե հ յուս վածքնե րի ,
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րնղ որում մամանակի րն[1արյքում նկատվում է նրա վ ե ր ա ր ա շ իյ ո ւմ ։ Փորձի 
ա ոանձին օրերին и տ ա մ ո րս - ա ղի րա յին տրակտում և երիկամներում նկատ
վում Հ Տ35֊/' րտրձրարված մակարդակւ Ս աղված իղոտուղի մարսիմաք րանակր
15— 20֊րղ °РР նկատվում է ամորձիներում և 30-րղ օրր արյան ոլ մաշկի մեջ
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Т. Г. ЧУБАРЯН. Л. В. КЕВОРКОВА

СЕЗОННОЕ ИЗМЕНЕНИЕ ОКРАСКИ ХВОИ В РОДЕ Р1МО5 
И ДИНАМИКА ЕЕ ПИГМЕНТНОГО СОСТАВА

Известно, что у многих хвойных пород умеренного климата в осенне- 
зимнее время изменяется окраска листвы. По характеру изменения ок
раски хвои следует выделить две группы пород. У представителей семей
ства кипарисовые (Thuja, Biota, Juniperus), таксодиевые, (Taxodium, Se- 
quoja, Cryptomeria, Sequojadendron) и тиссовые нормальная зеленая ок
раска хвои переходит в буровато-красноватую различного оттенка, обу- 
словленную, очевидно, изменениями пигментов группы антоциана или 
флавоноидов. Переход буроватой осенне-зимней окраски кипарисовых 
в обычную зеленую происходит очень быстро, буквально за несколько 
дней, с наступлением устойчиво теплой весенней погоды (апрель в ус
ловиях Еревана). Несколько медленнее восстанавливается зеленая ок
раска таксодиевых.

В пределах семейства сосновых сезонное изменение окраски наибо-
лее ясно проявляется у рода Pinus. Имеются единичные указания в ли
тературе о зимней потере окраски других хвойных пород из семейства 
сосновых (Picea, Abies, Pseudotsuga). В отличие от кипарисовых и так
содиевых, зеленая окраска хвои сосны осенью или зимой переходит в 
желтоватую окраску разной интенсивности, обусловленную изменчиво
стью зеленых (хлорофилл) и желтых пигментов (каротин и ксантофилл).
Характерно и то, что восстановление зеленой окраски хвои у сосны рас
тягивается на более долгий срок и завершается обычно только в мае- 
июне (в условиях Еревана).

Потеря зеленой окраски листвы значительно снижает декоратив
ную ценность хвойных пород, широко применяемых в озеленении горо
дов, а поэтому исследование природы сезонной изменчивости хвои пред
ставляет не только научный, но и практический интерес. Ежегодные 
сильные изменения пигментного состава, связанные с потерей зеленой 
окраски, сопутствующее этому вероятное снижение фотосинтеза и дру
гие нарушения отрицательно влияют на рост и развитие растении. Во 
многих случаях верхушки хвоинок не восстанавливают весной зеленую 
окраску, буреют и засыхают, т. е. теряется часть ассимиляционной пло
щади.

Интересно отметить, что в США. где выращивание сосны обыкно
венной (Рти$ зПуеэЬпз) в качестве рождественской елки носит промыш
ленный характер, за последние годы были проведены исследования для 
выяснения сущности пожелтения хвои и разработки мероприятий по со
хранению зимой зеленой окраски [11, 12].
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В наиболее полной сводке по этому вопросу [12] отмечается, что не- 
смотря на более чем 120-летний период исследований причина потери 
зеленой окраски хвои окончательно не выяснена. Herhold [12] предложил 
вероятно самый подходящий термин «сезонное обесцвечивание» (seasonal 
discoloration) для обозначения явления потери зеленой окраски хвои у 
сосны обыкновенной. Учитывая отсутствие соответствующей сводки в 
отечественной литературе, приводим краткий обзор существующих ис
следований.

Еще в 1837 г. Mohl [9] отметил, что листья различных видов Pinus, 
Abies, Taxus, Thuja и Juniperus принимают в зимний период грязно-жел
тый цвет (в условиях Средней Германии), но весной снова зеленею;. 
Последующие более глубокие исследования выяснили до известной сте- 
гени ход сезонного изменения окраски хвои.

Осенью верхушки хвоинок обесцвечиваются (теряют зеленую окрас
ку) раньше и сильнее, в то время как цвет нижних частей хвоинок из
меняется слабее или сохраняется. Верхняя сторона хвои желтеет силь
нее, чем нижняя; хвоя у верхушек ветвей также обесцвечивается сильнее 
[12]. Хлоропласты отодвигаются от стенок клетки и скучиваются вокруг 
ядра, причем этот процесс начинается в клетках центральной части хво
инки и перемещается к периферии хвои [12]. С ходом этого процесса хло
ропласты разрушаются и полностью исчезают, а их содержимое диф
фундирует в протоплазму [12].

Весной диффузный хлорофилл исчезает и хлоропласты снова при
нимают свое правильное расположение [12]. Обесцвечивание может про
исходить и без разрушения хлоропластов. Сообщаемые разными автора
ми сроки начала обесцвечивания хвои колеблются от сентября до начала 
декабря, в зависимости от систематического положения изученного ра
стения и климата данной местности [12]. Степень пожелтения увеличи
вается до конца зимы или начала весны, а зеленая окраска внезапно 
возвращается весной [12]. Подобная же картина обесцвечивания описана 
для Рйшэ Ьапк51апа, Зишрегиз у^Ыапа и для ели [12].

Некоторыми исследователями, в частности, лесоводами, изучавшими 
вопросы географической изменчивости сосны, твердо установлено, что 
сезонное пожелтение хвои наиболее типично проявляется у сосны обык
новенной. Выявлено, что способность к пожелтению генетически обуслов
лена, не теряется с возрастом, наследуется в потомстве и при переносе 
в другие местности [12].

Швейцарским лесоводом Энглером [10] впервые были проведены 
обстоятельные исследования, выяснившие существование географических 
рас обыкновенной сосны, резко отличающихся по зимней окраске хвои; 
этим автором были сформулированы экологические закономерности в 
явлении обесцвечивания хвои и зависимость такового от факторов сре
ды. Объектом изучения явились молодые 4-летние сеянцы Рщиз 
5'11ме$1п5, выращенные из семян, происходящих из Средней, Северной и 
Восточной Европы. В результате тщательного описания степени пожел
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тения хвои в январе, в условиях Цюриха, Энглер выделил 4 группы гео
графических образцов сосны. К первой группе он отнес сосны из Урала 
и Скандинавии, хвоя которых желтеет раньше и сильнее всего. Во вто
рую группу входят альпийские образцы, тоже интенсивно желтеющие. 
Мало меняющие окраску швейцарские и немецкие расы относятся к тре
тьей группе, между тем как французские, бельгийские и шотландские 
расы, совершенно не обесцвечивающиеся зимой или меняющие окраску 
очень слабо, входят в четвертую группу. Таким образом было выявлено, 
что зимняя окраска хвои зависит от географической широты и высоты 
местопроисхождения образца. По мнению Энглера, желтовато-бурая 
зимняя окраска хвои является приспособлением к континентальному кли
мату с холодной и сухой зимой. Он предполагает, что зимняя окраска 
вызывается сильной инсоляцией, энергичным испарением, пониженным 
водопоглощением и низкой температурой.

Специальными опытами было показано, что повышение температуры 
п улучшение водоснабжения, происходящее при переносе пожелтевших 
растений в середине зимы в тепличные условия приводит к быстрому 
восстановлению зеленой окраски хвои. Наконец, Энглером же впервые 
было высказано предположение о том, что пожелтение хвои связано с 
накоплением в хвое желтых пигментов (каротина и ксантофилла), кото
рые, по его предположению, являясь переносчиками кислорода, способ
ствуют дыхательному процессу, затрудненному в условиях холодной 
зимы.

Краус приписывал обесцвечивание хвои только низкой температуре, 
а не свету, т. к. окраска восстанавливается под влиянием повышающей
ся температуры [12]. Начало обесцвечивания, по мнению Кенитца, [12] не 
зависит от первого заморозка, однако низкая температура является содей
ствующим фактором. Haberlandt и Kraus [12] предположили, что разру
шительное влияние холода на протоплазму и хлоропласты может соз
дать условия для распада хлорофилла под действием органических кис
лот, возникающих при переходе крахмала в масла. Имеет значение и 
спектральный состав света, т. к. в опытах Hacskaylo и Goslin [13] побеги 
Pinus silvestris, покрытые красной пленкой, сохраняли зеленую окраску 
от сентября до декабря, тогда как черная, синяя и бесцветная пленки не 
давали эффекта. Mohl [9] и Engler [10] считали, что неблагоприятные поч
венные условия способствуют зимнему обесцвечиванию хвои, а молодые 
растения более подвержены таковому, по сравнению с взрослыми де
ревьями.

Имеются основания предполагать, что такой всесторонне действую
щий фактор, как фотопериод также влияет на зимнюю окраску хвои [15]. 
В последнее время, благодаря обширным экспериментам Герхольда [11, 
12], установлено значение основных микроклиматических факторов и 
минерального питания для сезонной окраски хвои. Вместе с тем выяс
нена до некоторой степени роль количественной и качественной динами
ки пигментного состава хвои в этом явлении. Прежде всего этими опы
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тами убедительно показано, что зимняя окраска хвои не зависит от ре
жима минерального питания, не имея ничего общего с разнообразными 
симптомами ненормальной окраски листвы, вызываемыми дефицитом от
дельных минеральных элементов или нарушением их соотношения. Вы
яснено, что освещение, длина дня и температура воздуха играют важную 
роль в сезонном изменении окраски, оказывая свое влияние на процес
сы синтеза и разрушения хлорофилла, от которых зависит окраска лист
вы. Не замечается какого-либо влияния относительной влажности воз
духа. Поскольку обесцвечивание почти полностью устранялось ослаб
лением интенсивности солнечного освещения (затенением), автор пред
полагает, что сильная инсоляция является важнейшим фактором раз
рушения хлорофилла, а следовательно, и обесцвечивания хвои. Ведущи
ми факторами среды Герхольд считает укороченные фотопериоды и низ
кие температуры осени и зимы, наряду с интенсивным солнечным осве
щением. Сущность процесса обесцвечивания хвои состоит в том, что сол
нечное освещение разрушает хлорофилл после того, как фотосинтез 
ослаблен короткими осенними днями и низкими температурами. При 
этом играют роль и ослабленный синтез хлорофилла и его разрушение 
растительными кислотами. Наиболее вероятно, в условиях коротких, 
фотопериодов и низких температур хлорофилл оказывается более под
верженным фотооксидации вследствие подавления фотосинтеза. В поль
зу последнего предположения говорит то обстоятельство, что потеря зе
леной окраски может быть ослаблена или полностью предотвращена ос
лаблением интенсивности инсоляции или фильтрацией части солнечного 
спектра поглощаемой хлорофиллом.

Для объяснения расовых различий сосны обыкновенной Герхольд 
выдвигает общеизвестные факты о наличии фотопериодических экотипов 
сосны обыкновенной, раньше впадающих в зимний покой [14]. Указывает
ся, что северные расы, имеющие сильно желтеющую хвою, впадают в по
кой раньше [10, 15] и, к тому же, накопляют больше масла в хвое [121. 
Изучение динамики пигментного состава хвои у 6 географических рас 
сосны обыкновенней показало, что северные расы (скандинавские) 
содержат больше хлорофилла летом и меньше зимой, по сравнению 
с центрально-европейскими расами. Наряду с этим содержание жел
тых пигментов (каротиноидов) в феврале было больше у всех рас. 
Таким образом, по мнению Герхольда, непосредственной причиной 
обесцвечивания хвои является уменьшение содержания общего хлоро
филла и, в определенной мере, также повышение содержания кароти
ноидов. Биологическое и экологическое значение обесцвечивания хвои 
сосны сводится к следующему [12]. Изменение окраски хвои сосны — это 
сезонный и обратимый процесс, приуроченный только к периоду покоя 
растений. Поскольку до настоящего времени не найдено доказательств 
полезного приспособительного значения сезонной потери зеленой ок
раски (т. е. снижения содержания хлорофилла), это явление следует 
рассматривать как косвенный результат физиологических изменений, по-
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средством которых некоторые расы сосны обыкновенной приспособляют
ся к зимнему климату их местообитаний.

В заключение обзора следует отметить две недавно опубликован
ные отечественные работы, затрагивающие явление сезонной изменчи
вости окраски хвои у сосны. Л. Ф. Правдин и К. Г. Щербина [6] изу
чили годовую динамику содержания общего хлорофилла (а+б) в хвое 
пяти географических образцов сосны обыкновенной (10-летнего возра
ста), в условиях Подмосковья. Выяснено, что хвоя северных образцов 
(Архангельская область) содержит значительно меньше хлорофилла во
все сезоны года. Максимальное содержание хлорофилла отмечается в 
летние месяцы, минимальное в зимние, при соотношении от 3 : 1 до 2 : 1 
(в зависимости от географического происхождения образца). Интерес
но указание о том, что разница в температуре почвы и воздуха в ран
не-весенний период и связанное с этим ухудшение водоснабжения может 
быть причиной снижения содержания хлорофилла в хвое.

Исследования П. А. Генкеля и Е. И. Барской [2] имеют лишь кос
венное отношение к сезонной изменчивости окраски хвои. Эти авторы, в 
результате микроскопического изучения состояния и распределения хло
ропластов в клетках ели (Р1сеа ехсеЬа), установили, что пластидный 
аппарат, подобно окраске хвои, также претерпевает сезонные изменения. 
Зимой в покоящихся растениях ели хлоропласты скучиваются вокруг яд
ра, а весной, летом и осенью, в состоянии вегетации растений, хлоропла
сты равномерно распределены в протоплазме. В отличие от многих дру
гих растений у ели не замечается явление агглютинации, при котором 
хлоропласты теряют свою структуру. Авторам не удалось эксперимен
тально (воздействием отрицательных температур на хвою) вызвать 
скучивание хлоропластов вокруг ядра, из чего они заключают, что зим
нее их распределение связано с комплексом физиолого-биохимических 
и цито-морфологических изменений, происходящих в покоящихся клет
ках. Предполагается, что усиление связи хлороплэстов с ядром в зимнее 
время может явиться защитной реакцией неустойчивых пластид к дей
ствию низких температур.

Приведенный обзор литературы показывает, что биологически весь
ма интересное и довольно сложное явление сезонной окраски хвои изу
чено далеко недостаточно. Имеющиеся исследования относятся только 
лишь к одному виду сосны (Ршиз 511уе$1пз), между тем, как сезонная ок
раска хвои встречается у многих видов сосны, не говоря уже о других 
родах хвойных, происходящих из умеренного пояса. Следует предпо
лагать, что физиологическая природа и биологическое значение осенне- 
зимней окраски хвои будут различными в зависимости от таксономиче
ской принадлежности растений и климатических условий местопроизра
стания. Отметим также, что существует онтогенетическая изменчивость 
сезонной окраски. Так, например, у некоторых видов сосен умеренного 
и холодного климата, по нашим наблюдениям в Ереване, хвоя одно
двухлетних сеянцев с наступлением осенних холодов приобретает фиоле
тово-буроватый оттенок (связанный с антоциановыми пш ментами), тот-
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Таблица 1
Глазомерная оценка осенне-зимнего пожелтения хвои в интродукционном 

питомнике Ереванского ботанического сада

Название вида и проис
хождение образца

Степень пожелтения 
хвои в январе—феврале 

1960/61 г г.
Родина вида

Р inus Silvestris L. 
Кировская обл.

Pinus Silvestris L. 
Волгоградская обл.

Pinus tabulaeformis Carr.
Пекин

Pinus tabulaeformis Carr.
Пекин

Pinus thunbergii Pari. 
Батуми

Pinus banksiana Lamb.

Очень сильная по всей 
хвоиике

Сильная .

Сильная

Сильная

Средняя

Средняя

Зап. Европа, Сибирь, 
Европейская часть СССР

Центр, и Запади. Китай

Япония

Сев. Америка, от 45э до 
68° с. ш.

Pinus sib rica (Rupr.) 
Mayr.

Средняя

Pinus nigra Arn.
Кировогр. обл.

Pinus nigra Arn.
Боржоме кий р-н

Pinus flexilis James 
Аризона

Pinus scopulorum Lemm.
Липецкая обл.

Pinus Jeffrevi Balf.
Калифорния

Pinus excelsa Wall.
Батуми

Pinus hamata D. Sosn.
Ереван

Pinus montana Mill.
Липецкая обл.

Pinus montana subsp.
mughus Willk.

Польша

Pinus sablniana Dougl.
Калифорния

Pinus eldarica Medw.
Тбилиси

Pinus pithyusa Stev. 
Сочи

Pinus bruttia Ten.
Душанбе

Pinus Pallasiana Lamb. 
Ялта

Слабая

Очень слабая

Слабая

Очень слабая

Очень слабая

Очень слабая

Очень слабая

Очень слабая, только на 
верхушках хвоинок

V ■

■ »

Не желтеет

Слабая на верхушках 
хвоинок

Сибирь и северо-восток 
европ. части СССР

Средняя и Южная Евро
па

Запад Северн. Америки

Гималай и Гиндукуш

Кавказ, Крым

Горы Зап. Европы

Калифорния

Восточное Закавказье

Западное Закавказье

М. Азия, Кипр, Крит 
Южная Италия

Крым. Зап. Закавказье, 
Зап. Анатолия, Балканы
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да как в более старшем возрасте сеянцев хвоя этих же видов приобре
тает осенью и зимой желтоватый оттенок (Ртиэ зПуе51п5, Р. 1аЬи1ае(ог- 
гтпз, Р. бегшПога, Р. ес1ипа1а, Р. таззошапа, Р. у!г£иНапа, Р. Ьапкз1апа). 
Имеются основания предполагать, что проявление сезонной окраски хвои 
•одного п того же вида или образца сосны зависит от климата местности 
Так, первые же наши наблюдения в зиму 1961/1962 гг. показали, что 
в Кироваканском ботаническом саду хвоя молодых сеянцев Р. 1аЬи1ас- 
Гоггтпэ желтеет очень слабо, а у взрослых деревьев Р. эЙУеэШз и Р. Ьапк- 
51апа пожелтение также слабое. В противоположность этому в Ереван
ском ботаническом саду хвоя этих же видов интенсивно желтеет в осенне- 
зимний период. Приводимые ниже в табл. 1 результаты наших наблюде
ний, проведенных над 4—8-летними саженцами в Ереванском саду, под
тверждают, что свойство зимней окраски хвои проявляется не только у 
I еографических рас сосны обыкновенной, как это ранее было установлено 
другими исследователями. Многие другие виды Ртиз также склонны в 
той или иной степени к осенне-зимнему обесцвечиванию хвои. Данные 
табл. 1, вместе с приведенными выше нашими наблюдениями об антоциа
новой окраске I—2-летних сеянцев, ясно показывают, что осенне-зим
нее изменение окраски проявляется у более северных видов, происходя
щих из областей умеренного и холодного климата. В противоположность 
этому у видов сосны более южного происхождения хвоя не меняет окрас
ку в холодное время года или меняет очень слабо. К таким видам от
носятся в нашей коллекции Рншз Ра11а51апа, Р. йата1а, Р. еИапса, Р.
sabiniana, Р. pithyusa, Р. bruttia, Р. Jeffrey!, Р. nigra и др. Однако еще 
более интересно то обстоятельство, что сезонное изменение окраски 
(как пожелтение, так и появление антоцианового оттенка) почти пол
ностью локализуется в пределах секции Eupitys рода Pinus. Из отно
сящихся к этой секции видов, наиболее типичная сезонная окраска 
отмечена у крупного сборного вида Pinus Silvestris и близкородствен
ных последнему китайско-японских видов (Р. tabulaeformis, Р. densif- 
lora, Р. massonlana, Р. yunnanensis, Р. Ihunbergii).

Не менее закономерно и весьма показательно и то, что все юж
ные по происхождению виды секции Eupitys, в частности те, которые 
можно объединить в два сборных крупных вида Pinus nigra в ши
роком смысле (т. е. Pinus nigra Arn., Р. laricio Poir., P. Pallasiana 
Lamb.) и Pinus halepensis в широком смысле (т. е. Р. bruttia Теп., 
Р. eldarica Medw., Р. pithyusa Stev., Р. Stankewiczi Fom.), а также 
P. hamata из группы обыкновенных сосен (Pinus silvestris sens, lat.) 
почти полностью лишены свойства сезоннои окраски. Антоциановая 
окраска осенней хвои у них вовсе отсутствует, а пожелтение хвои 
слабо проявляется только на верхушках хвоинок. Наблюдающееся 
иногда более сильное сплошное пожелтение хвои носит необратимый 
характер, обозначая обмерзание хвои, которая в этом случае с на
ступлением весны высыхает полное։ью.

Единственным исключением из описанных выше правильностей

Известия XV, № 10—6
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эколого-географического и таксономического характера является со
сна горная (Pinus montana Mill.), происходящая из альпийского поя
са Западной Европы. Эта сосна также относится к двухвойным ви
дам секции Eupitys; в систематическом отношении и по своей приро
де она очень близка к Pinus Silvestris sens. lat. и может считаться 
высотным экотипом последнего. Между тем все имеющиеся у нас 
образцы Pinus montana почти не меняют зимой окраску хвои. По всей 
вероятности сравнительно влажный климат природного ареала горной 
сосны (Альпы, Карпаты, Пиринеи) и то. что низкорослые растения 
этого вида зимуют под снегом, а может быть своеобразные каче
ственные и количественные особенности солнечной инсоляции в вы
соких горах, нс способствовали выработке признака сезонной окраски 
хвои у этого вида.

Как указывалось выше, из числа широко используемых в озелене
нии Еревана видов сосны осенне-зимнее пожелтение хвои ежегодно про
является у сосны обыкновенной. Осенью 1959 г. мы впервые обратили 
внимание на то, что хвоя взрослых 26—27-летних деревьев этого вида 
в парке Ереванского ботанического сада интенсивно пожелтела к на
чалу декабря, тогда как рядом стоящие деревья сосны крючковатой 
(Pinus hamata) остаются зелеными. Ознакомление с литературой вопро
са и наблюдения в питомнике над другими видами привели нас к не
которым заключениям, изложенным выше. Однако следовало еще выяс 
нить, какими изменениями в пигментном составе обусловлено то, что хвоя 
сосны обыкновенной желтеет, а хвоя близко родственной к ней сосны 
крючковатой (по существу являющейся южным экотипом сосны обыкно
венной) остается зеленой. Учитывая почти полное отсутствие литера
турных сведении о видовой специфике сезонной динамики пигментов 
хвои, мы сочли необходимым провести соответствующие анализы пиг
ментного составе хвои в начале и середине зимы, когда она желтеет и 
весной — в начале лета, после восстановления нормальной зеленой ок
раски. Исследовалась однолетняя хвоя боковых ветвей нижнего или 
среднего яруса. Пройы брались 13.1, 5.И, 8.IV, 15.XI.60 г. и 16.11, 13.1 V, 
27.V.61 г. В первом цикле анализов (с 13.1. по 8.VI.60 г.) анализирова
лась хвоя взрослых (26-летних) деревьев двух видов сосны (Р. silvestris 
и Р. hamata); во втором цикле, кроме этих видов исследовалась также 
хвоя молодых 6 9-летних растений Р. tabulaeformis и Р. silvestris (оба 
сильно желтеющие). Кстати сказать, образец последней, происходящий 
из Кировской области, оказался наиболее сильно желтеющим во всей на
шей коллекции, насчитывающей около 40 видов и образцов.

Зимы 1959. 1960 и 1960/1961 гг. были довольно типичны для климата 
Еревана, умеренно-холодные, но не суровые. В зиму 1959/1960 гг. абсо
лютные минимумы температуры воздуха достигали:—1 ГС в ноябре, 
15°С в декабре, —21° в январе 1960 г., —14е в феврале, —10° в марте. 
В зиму 1960 1961 года абсолютные минимумы температуры достигали 
г’о месяцам следующих величин:—9,8°С (ноябрь),— 11° (декабрь), 
—17,8° (январь 1961 г.), —17,6° (февраль), —21° (март). Как видим, оба 
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зимних сезона были сходные, отличаясь лишь периодами наступления 
самых низких температур. В зиму 1959/1960 гг. самая сильная волна 
холода была в конце января, тогда как зимой 1960/1961 гг. имело место 
и второе похолодание в копие февраля — начале марта. Приводимые 
далее данные о количественных изменениях пигментного состава (табл. 2 
и 3) ясно показывают, что именно в эти самые холодные периоды проис
ходили существенные изменения в пигментном составе хвои, в соотно
шении ее зеленых и желтых пигментов. Самое интенсивное пожелтение 
хвои также наблюдалось в самые морозные периоды и непосредствен
но за ними.

Методика определения пигментов хвои. Навеска сырой хвои весом 
в 2,5 г после тщательного растирания в ступке обрабатывалась 98% 
метиловым спиртом до полного обесцвечивания. Полученная вытяжка 
отфильтровывалась через бумажный фильтр в мерную колбу емкостью 
15—20 мл. После этого 2 мл вытяжки наносилось линейно на быструю 
хроматографическую бумагу микропипеткой. Распределение пигментов 
производилось нисходящим хроматографированием с применением в 
качестве растворителя смеси бензина, петролейного эфира и ацетона 
(10:25:2, Годнев, Шлык, 1959). Элюция пигментов производилась аце
тоном; объем элюата во всех случаях доводился до 5 мл. Количество пиг
ментов определялось фотоэлектрокалориметром марки ФЭК. Второй 
цикл анализов с ноября 1960 г. по май 1961 г. проводился по методу 
Е. Г. Судьиной [7], при котором для извлечения пигментов применялся 
ацетон вместо метилового спирта.

В табл. 2 и 3 показано содержание различных пигментов в процен
тах от общего содержания пигментов.

Таблица 2 
Количество зеленых и желтых пигментов в сырой хвое сосны 

в % от общего количества пигментов (1960 г.)

Р1пи8 йата(а (26 лег) Р։пи8 silvestгis (26 лет)

Пигмеи гы
январь февраль июнь январь февраль июнь

а 
хлорофилл

б

хлорофилл

с 
каротин

X
ксантофилл

а-|-б 
с фх 
а 4- б

44,9

20,3

26,7

8,1
65,2

34,8

1.9

53,3

9,7

24,2

12,8 
63,0

37,0

1.7

55,0

15,6

20,7

8,7
70,6

29,4

2.4

34,0

13,5

44,0

8,5
47,5

52,5

0,9

32,4

4.4

45,7

17,5
36.8

63,2

0,6

48,0

15,1

26,2

10,7
63,1

36,9

1.7



пигменты

хлорофилл

хлорофилл

каротин

ксантофилл 
а 7б

а 
хлорофилл

хлорофилл
с 

каротин
X

ксантофилл

Количество зеленых и желтых пигментов в сырой хвое сосны в °/0 от общего количества пигментов <1960 — 1961

вид

О)

гз

(Л

Табл и иа 3

ноябрь февраль апрель

75,3

12,7

88,0
12,0

66,1

14,9

11,9

81,0
19,0

___

м а и ноябрь февраль апрель мац ноябрь февраль апрель май

70,9

10,2

8.0

10,9

81,1
18,9

58,4

13,7

15,3

72,1

65,4

11.2

14,0

76,6

56,6

13,6

18,0

68,4
31,6

I

68,5

13,4

10,7

81,9
18,1

58,0

18,2

12,5

76,2
23,8

04

л

о

<л
сл

10,6

88,0
12,0

67,5

10,2

12,6

77,2

76,7

12,6

89,3
10,7

64,9

13,5

13,5

73,0
27,0

68,1

8,9

11.9

79,2
20,8

64,5

10,5

10,5

14,5

75,0

3.0

—

70,0

13,0

8.0

9,0

83,0
17,0

(Л

<л

(Л

Л

70,4

81,6
18,4

О

64,9

13,4

12,3

74,3

10,4

8.6

11,8

79,6
20.4

15,2

14,9

69,9
30,1

67,0

18,0

7.2

7.8

85,0
15.0

5,6

9,6

14,4

70,9

13,2

7,2

8.7

84,1
15,9

5,3
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Обсуждая полученные результаты анализов можем отметить сле
дующее: в зимней хвое (февраль), по сравнению с восстановившей свою 
окраску летней (июнь) хвоей произошли следующие изменения в пиг
ментном составе. Резко понизилось содержание хлорофилла «б» у обои к 
гидов сосны, но значительно сильнее у Р. silvestris. Содержание же хло
рофилла «а» у Р. hamata почти не изменилось, тогда как у Р. silvestris 
заметно уменьшилось, хотя и слабее чем хлорофилла «б».

В противоположность зеленым пигментам, суммарное содержание 
желтых пигментов в хвое обоих видов увеличивается зимой по сравне
нию с летом. При этом заметно, что у Р. silvestris количество желты к 
пигментов возрастает зимой очень сильно, а у Р. hamata — незначитель
но. В результате подобной тенденции меняется соотношение зеленых 
пигментов к желтым, что наиболее резко сказывается у Р. silvestris (1,7 
1՛. июне против 0,9—0,6 в феврале, по сравнению с 2,4 и 1,9—1,7 у Р. 
hamata). Отсюда можно заключить, что непосредственной причиной жел
той зимней окраски хвои являлось скорее всего количественное преобла
дание желтых пигментов. В противоположность этому в нежелтеющей 
зимой хвое Р. hamata даже зимой преобладают зеленые пигменты. Ха
рактерно и то, что даже после восстановления нормальной окраски 
(июнь) содержание желтых пигментов в хвое Р. silvestris выше, чем у 
Р. hamata, а количество зеленых пигментов (а+б), наоборот, значитель
но выше у последнего вида. Соотношение летнего максимума и зимнего 
минимума общего содержания хлорофилла составляет 3,4 для Р. sil
vestris и 1,7 у Р. hamata. Это опять-таки наглядно показывает, что зим
нее пожелтение хвои Р. silvestris связано с более резкой убылью хлоро
филла по сравнению с Р. hamata. Для сравнения укажем, что в условиях 
Подмосковья соотношение летнего максимума и зимнего минимума об
щего хлорофилла в хвое сосны обыкновенной колеблется от 3 до 2, в за
висимости от географического происхождения образца [6].

Переходя к обсуждению результатов второго цикла анализов в зим
не-весенний период 1960. 1961 г., видим следующее. Так же, как и в 
1959/1960 гг., сказалась тенденция снижения содержания хлорофилла 
«6» в холодный период, однако таковая резко выражена только у моло
дых растений тех видов, хвоя которых наиболее сильно желтеет 
(Р. зПуеэМэ из Кировской области и Р. 1аЬи1аеГоггтз). Суммарное со
держание жёлтых пигментов зимой сильнее всего повысилось опять- 
таки у видов с более пожелтевшей хвоей (у 6-летних растений 
Р. зПуезШз из Кировской области и 9-летних — Р. tabulaefoгmis). У Ртиз 
Ьата1а и взрослых деревьев Р. зЙуезШз зимнее увеличение желтых пиг
ментов проявилось слабее, чем в предыдущем году. Соотношение зеле
ных пигментов к желтым у желтеющих видов уменьшается от лета к 
зиме в 1,5—2 раза.

Таким образом, результаты анализов за оба года по существу оди
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наковы . На основании их можно заключить, что непосредственной глав
ной причиной пожелтения хвои некоторых видов сосны является сниже
ние содержания зеленых пигментов, происходящее на фоне повышения
количества желтых.

Учитывая имеющиеся в литературе сведения об окислительной роли 
дыхательных желтых пигментов [10], особенно при пониженных темпера
турах [8], нами была определена интенсивность дыхания хвои зимой 
(23—25.XI 1.60 г.) и весной (27—ЗО.У.б! г.). Определения проведены ап
паратом Варбурга на однолетней хвое 8 видов сосны. Приведенные в 
диаграмме данные показывают, что интенсивность дыхания хвои зи
мой у пожелтевших видов намного выше, чем у видов с зеленой хвоей
С восстановлением нормальной зеленой окраски весной интенсивность 
дыхания желтеющих видов сильно ослабляется, приближаясь к величи-
не таковой у нежелтеющих видов.

- /960 г

Диа грам ма. Интенсивность дыхания г сырой хвои некоторых видов сосны
за 1 час в мл О,

Повышение интенсивности дыхания сосны обыкновенной зимой от
мечалось ранее Я. Ф. Ворошильской (1] в условиях Москвы. Этот автор, 
основываясь на существующее в новейшей литературе мнение об эко
логическом значении усиленного дыхания и фотосинтеза северных расте
ний (Muller, 1926; Wager, 1941), подчеркивает важную роль дыхания в 
процессе приспособления растений сосны к пониженным зимним темпе
ратурам. •. ц ‘-о

Хорошо согласуясь с этим высказыванием, наши данные об усилении 
дыхания северных видов сосны зимой и отсутствии этой тенденции у 
южных видов наглядно подтверждают приспособительный характер зим
ней интенсивности дыхания и связанного с этим явления пожелтения 
хвои.

Разница в процентном содержании пигментов в разные годы объясняется разли
чиями в методике извлечения пигментов. Кроме того нужно отметить, что минимальное 
содержание хлорофиллов и максимальное — желтых пигментов в 1961 г. наблюдалось 
несколько позже (в марте—начале апреля), чем в 1960 г., т. к. самые сильные холо
да имели место в марте
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Выводы

В результате изучения сезонной изменчивости окраски хвои сосны 
в условиях Еревана и обсуждения литературных данных установлено 
следующее:

1. Описанное рядом исследователей обесцвечивание хвои сосны 
обыкновенной (Р. вНуезМз) в холодное время года свойственно и не
которым другим видам сосны умеренного пояса. Наиболее сильное и 
типичное зимнее пожелтение хвои происходит у двухвойных сосен 
секции ЕирИу$, .а в пределах последней это свойство локализуется у 
географически широко распространенного вида Р. зПуезЖэ и близко
родственных ему видов, пооисходящнх из стран умеренного климата 
Евразии—Р. tabulaeformis, Р. thunbergii, Р. densiflora, Р. massoniana, 
Р. yunnanensis и др.). Южные по происхождению виды секции Eupi- 
tys (Pinus nigra, P. Pallasiana. P. laricio, P. pinaster), также каки юж
ные таксоны Р. Silvestris (например, Р. hamata) и все средиземномор
ские двухвойные сосны секции Banksia (Р. halepensis, Р. eldarica, 
Р. bruttia, Р. pithyusa) лишены свойства сезонной окраски хвои. В 
пределах рода Pinus сезонное обесцвечивание встречается и у неко
торых других северных видов из различных секций (Pinus sibirica из 
секции Cembrae, Р. banksiana из секции Banksia, Р. excelsa из сек
ции Strobus). Однако у этих видов оно менее типично выражено, чем 
у Р. Silvestris и родственных ей форм.

2. Отмеченная выше закономерность эколого-географического ха-
рактера, ранее известная только для сосны обыкновенной [10], убеди
тельно свидетельствует о приспособительном значении зимней окраски, 
однако сущность и полезность последней еще не выяснены полностью

Антоцианово-бурая окраска хвои 1—2-летних растений, проявляю
щаяся по нашим наблюдениям у сосны обыкновенной и близкородствен
ных ей видов секции ЕирИуэ, является другим онтогенетическим вариан
том сезонного обесцвечивания хвои. Приспособительное теплорегулирую
щее значение антоциановой окраски кажется весьма вероятным (Т. П. 
Некрасова (5], Г. М. Козубов [4]), однако в отношении листьев рода Ртиз 
и вообще хвойных растений требует экспериментальных доказательств. 
Усиление дыхания пожелтевшей хвои, выявленное в настоящей работе
для видов наиболее склонных к сезонной окраске, в связи с литератур
ными сведениями об участии желтых пигментов в дыхании и экологиче 
ской природе усиленного дыхания северных растений, как будто даег 
указания на механизм приспособительного действия пожелтения.

3. В условиях континентального полупустынного климата Еревана, 
М М V Vс его сухой, довольно холодной и солнечной зимои, сезонная окраска 

хвои выражается резко. Пожелтение хвои начинается с наступлением 
ночных заморозков (октябрь — ноябрь). Нормальная зеленая окраска 
полностью восстанавливается в конце весны — начале лета.

4. Непосредственной причиной зимнего пожелтения хвои следует 
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считать изменение соотношения желтых и зеленых пигментов. У видов, 
склонных к обесцвечиванию хвои, желтые пигменты в холодное время 
года количественно преобладают над зелеными. У видов с нежелтеющел 
хвоей пигменты также увеличиваются зимой, но преобладающими оста
ются зеленые. Наиболее лабильным зеленым пигментом оказался хло
рофилл «б», количество которого сильнее всего убывает зимой.

Ботанический сад 
АН АрмССР Поступило 6.VIՍ 1962 г.

Բ114ՍՏ ՑԵՎԻ

Տ. Դ. ՉՈհՈԱՐՅԱՆ, Լ. Վ. ԿԵՎՈՐԿՈՎԱ

ԱՍԵՎՆԱՏԵՐԵՎՆԵՐԻ ՍԵԶՈՆԱՅԻՆ ԳՈՒՆԱՎՈՐՈՒՄԸ ԵՎ
ՊԻԳՄԵՆՏՆԵՐԻ ԴԻՆԱՄԻԿԱՆ

II. մ' փ ո փ ո ւ մ

?|ՈԱՏ ցևղի ասեղնատերևների սեզոնային գունավորման և պիգմենտների՛ 
գինա մ իկա յի վերաբերյալ ո ւս ումն ա ս ի ր ո ւ թ յունն ե ր կատարելով երևանի բու
սաբանական այգու պայմաններում և տմվւոփելով գրա կան ութ յան տվյալնեբբ- 

• եղինակներր Հանգում են հետևյալ եզրակացությանը։
I. Երևանի ցուրտ, լոր և արևոտ ձմռան պ այմանն ե բում սոճու շատ տե

սակների մոտ ուշ աշնան և ձմռան րնթացքում նկատվում է ա ս ե գն ա տ ե ր ևն ե ր ի 
զգալի գունաթափում (դեղնում)։

2. Ասեղնատերևների դե ղնե լոլ անմ իջա կան պ ատճառր պետք է համարել 
կանաչ ու գեղին պիգմենտների քանակական հարաբերության փոփոխությունը։ 
Ա ոճ ու դեղնող տեսակների տերևներում ձմռան ընթացքում գեղին պիգմենտ
ներն զգա լի ո րեն գերակշռոււէ են կանաչներին։ Սոճու այն տեսակների մոտ, 
որոնք ձմռան րնթացքում ւգաՏպանոլւէ են ասեղնատերևների կանաչ գույնը, 
ձմռան րնթացքում նույնպես կուտակւէում են դեղին պիգմենտներ, սակ ա լն վեր֊
ջինն ե րս երբեք չեն գերա у //գմ են տն ե ր ին ւ

3 • Ասեղնատերևների սեզոնային գունավորումը, ռրր նախկինում հայտեի 
Լբ միայն սովորական սոճոլ ^^յՈ11Տ Տ11¥€ՏէԱՏ) նկատմամբ, հեղինակների կող
մից բացահսւ յւոված է նաև ԹյՈԱՏ ր և ղի ուրիշ շատ տեսակների մոտ ևս։

Այս չափա զանց հետաքրքիր և հարմարողական մեծ նշան ա կ ո է թ յ ո էն ունե
ցող երևույթը առանձնապես ցայտուն կերպով է արտահայտվում ?|ՈԱՏ Ս^ղի 

ս և կ ցիայի ն պատկանող հյուսիսային ծա ղում ունեցող տեսակների 
ւ!ոտ։ հույն սեկց ի ա յին պատկանող հարավային տ եսա կնե րր 9 այղ թվում նաև 
^.այկական ՍՍէՒ-ում մշակվող Ղրիմյան Pa 11ՁՏ1 £1Ո 3 և Կովկասյան (ՎՀ 11£1֊
քՈՅէՁյ սոևիներր զուրկ են ասեղնատերևների գունավորման Նշված առանձնա ֊ 
հատ կ ու թյուններից։

4* Շն լա ռու թյ ան ուծեղացումր դեղնող տերևների մոտ, ինչպես նաև աշ
նան և ձւ) ռան րնթացքու մ երիտասարդ բուսակների ան ա ո ց ի ւսն ա յին դոէնավո - 
բումբ > ան ղ ի սա Աում Լ ջերմ ութ յան կանոնավորման միջոց և հետևաբար ունև

1Р։
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
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С. М. МИНАСЯН. Д. М. БЕКИРСКИ

НОВЫЙ СПОСОБ БИОХИМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
ОДНОЛЕТНИХ ПОБЕГОВ И ОДНОВОЗРАСТНЫХ 

КОЛЬЧАТОК ПЛОДОВЫХ КУЛЬТУР

Результаты химического анализа растительного сырья выражаются
в процентах, в пересчете на один грамм абсолютно сухой массы и на
тот или другой орган (почка, семя, плод, корень и единица листовой 
поверхности).

В опытах с плодовыми деревьями, когда последние дают больше
урожая и находятся в лучшем физиологическом состоянии по сравнению
с контролем, процентное содержание химических соединений однолетних 
побегов не коррелируется с состоянием дерева. Чтобы характеризовать 
дерево по химическому составу однолетних побегов, мы проводили в 
этом направлении ряд исследований.

Наши исследования показали, что между количественным содержа
нием химических соединений побегов и почек существует прямая связь. 
На основании этого сделан вывод, что относительно правильным мето
дом оценки содержания химических соединений в однолетних побегах
и одновозрастных кольчатках плодовых пород является пересчет коли
чества химических компонентов на число почек во взятых для анализа
материалов или кольчаток. Сделанный нами на большом эксперимен
тальном материале вывод подтверждается также и тем положением, 
что почки, как биологическая единица, для своего роста и развития тре
буют определенного количества необходимых химических соединений и 
только та почка (вегетативная или генеративная) может успешно раз
виваться, которая имеет в своем распоряжении их необходимое коли
чество.

Обработка данных анализов производилась следующим образом. 
В средней пробе однолетних побегов устанавливалось суммарное коли
чество почек и определялся их абсолютно сухой вес, в случае кольча
ток—их количество и вес. Результаты анализа содержания химических 
соединений подсчитывались в процентах и абсолютных количествах на 
числа почек или кольчаток.

йсследовались однолетние побеги деревьев контрольных и опытных 
вариантов вишни, сливы и абрикоса, а также однолетние побеги и одно- 
возрастные кольчатки яблони.

Однолетние побеги и кольчатки исследовались в годичном цикле 
развития в три срока: летом, в период остановки роста, осенью, перед 
листопадом и весной перед распусканием почек. Исследования проводи
лись в двух повторностях и выводились средние данные.
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Во избежание загромождения статьи таблицами приводим средние 
данные анализа по одному сорту каждой культуры.

В табл. 1 и 2 приводятся результаты анализа двух вариантов опыта 
по вишне (сорт Аиадольская) и сливы (сорт Анна Шпет): контроль—

Таблица 1

Химический состав однолетних побегов сливы сорта Анна-Шпет в опытах
с обрезкой в годичном цикле развития (на сухой вес)

Показатели Год Дата ана
лиза

В процентах В г на 100 почек

•Сухие вещества

Сумма крахмала и геми
целлюлоз

Растворимые сахара

Эфирорастворимые ве
щества

Общий азот

Ангидрид фосфорной 
кислоты

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

19/У1
31 X
13/111

19 VI 
31/X 
13911

19/^Г 
31/Х 
13/111

19/VI 
31/Х
13/111

19/У1
31/Х
13/111

19/VI 
31/Х
13/Ш

36,67 
52,41
50,90

18,3
24,7
16,0

2,46 
2.86
4,27

2,30 
2,49
5,19

I 1,53 
0,82 
0,93

0,49 
0,39 
0,53

36,1 
51,98 
51,45

17,7
21.4
14,7

3,2 
3,65
4,45

2,46 
5,06 
4,82

1,19 
0,88 
0,93

0,42 
0,45 
0,39

֊0,66 
—0,43 
֊0,55

- 0,60 
-3,3 
֊1.3

+ 0,74
+ 0,79 
+ 0.18

+ 0,16 
+0.57

0,37

֊0,34
+0,06 

0

֊0,07 
+ 0,06 
֊0,14

՝ Количество общего азЛл и ангидрида фосфорной кислоты

10,8
12.1
12.1

2.0
3,0
2.0

0,27
0,34
0,54

0,25 
0,49
0,58

11,6
14.7
15,8

2,8
3.2
2.1

0,51
0,54
0,70

0,40
0,74
0,68

+ 7,4 
+21.5 
+30,6

+40.0 
+ 6.6 
+ 5.0

+88,8 
+58,8 
+29.6

+60,0

170 
100 
ПО

53
45
59

190
130
150

68
66
61

+ 11.7 
+30,0 
+36.3

+ 28,3 
+46,7 
+ 3,3

в этой и после-

О

дующих таблицах, приходящихся на 100 почек, выражены в мг.

обычная производственная обрезка и комплексная обрезка—умеренное 
укорачивание концов однолетних побегов с вырезкой сушняка, трущихся 
и мешающих ветвей.

По процентному содержанию химических соединений в однолетних 
побегах деревья контрольных вариантов незначительно отличаются от 
опытных вариантов. Количество химических компонентов у растений 
комплексной обрезки, выраженное в процентах, меньше, чем у контроль
ных деревьев. Те же данные в случае пересчета на единицу почек (в г на 
100 почек) показывают совершенно иную картину—у растений опытного 
варианта химических соединений оказывается значительно больше, а по 
отдельным показателям на 80—100% выше по сравнению с контроль
ными деревьями, что вполне соответствует общему состоянию деревьев 
и их фактической урожайности. И
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Таблица 2

Химический состав однолетних побегов вишни сорта Анадольская в опытах с обрез
кой в годичном цикле развития (на сухой вес)

Показатели

Сухие вещества

Сумма крахмала и геми
целлюлоз

Растворимые сахара

Эфирорастворимые ве
щества

Общий азот

Ангидрид фосфорной ки
слоты

В процентах

Год

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

Дата 
анализа

19/VI 
31/Х 
13/111

19/\Ч 
31/Х 
13/Ш

19/VI 
31/Х 
13/Ш

19/VI 
81/Х 
13/111

19/VI 
31/Х 
13/111

I
19/У1
31/Х

I 13/ш

38,5
56,0
47,0

15,4
22,5
15,8

2,83
4,45
4,55

6,06
7,07
6,95

1,38
0,85
0,96

0,56
0,44
0,52

гз

£ 
X

35,4
56,2
49,9

14,0
21,4
16,1

3,75
3,96
4,53

5,61
8,73
6,12

4,14
0,68
0.84

0,35
0,38
0,43

В г на 1С0 почек

֊3,1 
4-0,2 
42,9

֊1,4 
֊1,1
40,3

41,12 
֊0,49 
-0,02

֊0.45 
4-1,66 
— 1,83

֊0,24
—0,17
֊0,12

֊0,21
-0,06
-0,09

5,69 9,1
7,7 10,6
8,1 10,8

0,88 1.27
1,80 2,26
1,28 1.75

0,16 0,32
0,34 0,42
0,37 0,48

0,54 0,52
0,54 0,92
0,56 0,66

80 100
70 70
80 90

459,9
437.6 
4-33,3

444,3
427.7 
4-36,7

4100.0
423,5 
4-29,1'

4 3,7
470,3
417,8

-25,0 
0

412.5

30
30
40

30
40
50

0 
4-33,3 
425,0

Приведенные в табл. 1 и 2 данные подтверждают сказанное выше. 
Так, на одну ггочку в опытном варианте сливы сорта Анна Шпет прихо
дится до 50% и более химических компонентов, чем у контрольных ра
стений. Аналогичное явление отмечается и в отношении вишни сорта 
Анадольская, где процентное содержание химических компонентов в 
однолетних побегах у деревьев комплексной обрезки ниже, однако их 
абсолютное количество, приходящееся на единицу почек, значительно 
выше и по отдельным показателям доходит до 88%.

В табл. 3 приводятся результаты анализа однолетних побегов ста
реющих деревьев абрикоса сорта Еревани (Шалах) по двум вариантам 
обрезки, контроль—обычная производственная обрезка и обрезка на 4— 
5-летнюю древесину.

Процентное содержание химических соединений в однолетних по
бегах деревьев обрезки на 4—5-летнюю древесину отклоняется в сторо
ну уменьшения, а их количественное содержание, наоборот, повышается 
и иногда доходит до 100% и более.

Полученные данные свидетельствуют о том, что деревья в варианте 
обрезки на 4—5-летнюю древесину находятся в лучших условиях про
израстания.
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Таблица 3

Химический состав однолетних побегов абрикоса сорта Еревани в опытах с обрезкой 
в годичном цикле развития (на сухой вес)

Указатели Год Дата 
анализа

Сухие вещества

Сумма крахмала и геми
целлюлоз

Растворимые сахарз

Эфирорастворнмые ве
щества

Общий азот

Ангидрид фосфорной ки
слоты

1957 ,
1958 '

1957

1958

1957

1958 1

1957

1958

1957

1958

1957 !

1958

27 VI
1 XI 

13/111

27/VI
1/Х1 

13/П1

27/VI
1/Х1 

13/111

27/У1 
1/Х1 

13/111

27/VI
1/Х1 

13/111

;7АЧ
1 XI 

13/111

В процентах В г на 100 почек

—

сз 
СХ

46,74
51,04
46,88

15,80
18,79
15,05

2,39
3,45
3,95

3,27
4,99
3,98

0,99
1,07
0,94

0,43
0,43
0,55

43,96 
53,62 
48,06

15,68
20,70 
14,46

2,03 
3,27 
3,75

5,61
5,71 
3,00

0,92 
0,94
1.01

0,49 
0,36 
0,51

-2,78 
+ 2,58 
4-1,18

1-0,12
+ 1,91
-0,59

֊0,36
-0,18 
֊0,20

+2.34
+0,72
-0,98

—0,07 
֊0,13 
+0,07

5,74 10,33
4,71 8,43
5,58 7,86

0,91
0,88
0,83

0,19
0,16
0,23

0,19
0,23
0,23

1,62 
1,85
1.14

0,21 
0,28 
0,30

0,58 
0,48 
0,24

+ 80 
+ 79,0 
+ 38,3

+ 78,0
+ 110,2 
+37,3

+-15,7
-+75,0 
+30,4

+205,2
4-108,0

֊+ 4,3

+0,06
-0,07 
֊0,04

57 95
51 79
53 78

24 51
21 30
30 40

+ 64,9 
+54,9 
+47,1

+ Н2.5
+ 38,1
+ 33,3

В табл. 4—5 приводятся результаты анализа многолетней (кольча
тою и однолетней древесины яблони сорта Пармен золотой зимний на 
содержание химических соединений контрольного и удобренного вариан
тов. I

Отсутствие корреляции между состоянием дерева и процентным со
держанием химических соединений однолетних побегов и кольчатой 
объясняется тем, что процентное выражение показывает, какое количе
ство их находится в 100 граммах, без учета того, какое количество точек 
роста и кольчаток они будут снабжать.

В противоположность этому подсчитанное на единицу почек и коль
чаток количество химических соединений указывает на степень обеспе
ченности почек и кольчаток деревьев контрольных и опытных вариантов 
питательными веществами.

Поэтому для характеристики однолетних побегов и 'одновозрастных 
кольчаток в агротехнических опытах с плодовыми культурами, взамен 
исчисления процентного содержания химических веществ необходимо 
учитывать их количественный показатель, подсчитанный на число почек 
и кольчаток. . IДЙ
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Таблица 4

Химический состав одновозрастных кольчатой яблони сорта Пармен зимний золотой 
в опытах с удобрением в годичном цикле развития (на сухой вес)

Показатели Год Дата 
анализа

В процентах В г на 10 кольчаток

Сухие вещества

Сумма крахмала и геми
целлюлоз

Растворимые сахара

Эфирорастворимые ве
щества

Общий азот

Ангидрид фосфорной ки
слоты

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

1957

1958

5/VII 
29/Х1 
28/1V

5/VII 
29/Х1 
28/1V

5/VII 
29/XI 
28/1V

5/VII 
29/Х1 
28/IV

5,^11
29 XI
28/1V

5/VII 
29/Х1 
28/1V

58,8
59,8
55,1

14,6
14,2
13,9

5,18
6,87
4,68

1,30
6,44
3,95

1,30 
0,75 
0,97

0,35
0,35
0,26

59,74 
58,29 
55,05

15,7
13,15
15,3

5,83 
8,06 
5,05

1,08 
6,80 
4,64

0,79 
0,72 
1.01

0,26 
0,39 
0,29

+ 1,06 
— 1,51 
֊0,05

+ 1,1
—1,05 
+ 1,4

֊6,65 
+ 1,19 
+0,37

—0,28 
+ 0,36 
+0,69

-0,51
-0,03 
+ 0,04

+0,01
+0,04
+0,03

85,0
137,6
132.4

120,0
129,7
147,0

12,9
19,6
18,5

18,7
26.3
22,4

4,49 6,78
9,43 16,08
6,39 7,39

1,56 1,20 
8,96'13,59 
5.23 6.76

900
1030
1290

960
1440
1470

290
480
350

447
777
420

+ 42,3 
+ 45.2 
+ 11,0

+44,6 
+34,4 
+21,1

+51,0 
+70,5 
+ 16.3

+23.0 
֊51,7 
+ 29,2

+ 8.4 
+39.8 
+ 9.2

+51.7 
+60.4 
+20.0

о

Выводы

На основании изложенного мы приходим к следующему:
1. Повышение урожайности, улучшение общего состояния дерева, 

достигнутое в результате того или иного агротехнического мероприятия, 
не выявляется в процентном содержании химических веществ в одно
летней и многолетней древесине.

2. Существует определенная связь между количественным содержа
нием пластических веществ однолетних побегов и количеством почек, 
находящихся на этих побегах,

3. При характеристике химического состава однолетних побегов и 
кольчаток плодовых культур необходимо учесть количественное содер
жание пластических веществ в пересчете на единицу почек и кольчаток.
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* Таблица 5
Химический состав однолетних побегов яблони сорта Пармен зимний золотой в опы

тах с удобрением в годичном цикле развития (на сухой вес)

Показатели Год

В процентах

Дата 
анализа

В г 100 почек

Сухие вещества

Сумма крахмала и геми
целлюлоз

Растворимые сахара

1957

1958

1957

1958

1957

1958

5/VII 
29/Х1 
28/1V

5/VII 
29/XI 
28/1V

5/VII 
29/XI 
28IV

53,4
59,3

50,1
57,9

+ 51,0

ирорастворимые ве-
щества

Общий азог

Ангидрид фосфорной 
кислоты

1957

1958

1957

1958

1957

1958

5/VII 
29/XI 
28/1V

5/VII 
29/XI 
28/IV

5/V1I 
29/XI 
28 IV

18,5
15,8

3,39
3,47
4,68

3,31
5,37
8,49

1.11
0,66
1,20

0,52 
0,46 
0,48

18,6
16,9

3,84
6,04
6,78

4,10
4,28
8,10

1,18 
0,81 
0,99

0,49 
0,52
0,45

+ 0,45 
+3,37 
+ 1,90

+0,79
—1,09
-0,39

+0,07 
+0,15 
— 0,21

+0,03
0,06

-0,03

1,12
1,35

0,16
0,21
0,40

0,16
0,26
0,96

51
41

102

34

1,78
1,63

0,37
0,58
0,65

0,30
0,31

114
78
95

42
44

+57,6

+58,9
+20,7

+ 131,2
+ 1761
+ 62,5

+81,2 
+ 19,2 
+ 19,7

+ 123,5 
+90,2 
—- 6,8

I

Институт виноградарства, 
виноделия и плодоводства 

Министерства производства и заготовок 
с/х продуктов АрмССР

Поступило 10.111 1962 г.

и. 1Г. Ս+եԱՍՅԱՆ, Դ. 1Г. ՈԵԿԻՐՍԿԻ

ՊՏՂԱՏՈՒ ԾԱԼԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՎԻՃԱԿԻ 
ԲԻՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ ՆՈՐ ՄԻՋՈՑ

Ամփոփում

Մեր կատարած քիմիա կան հ ե տ ա դո տ ո ւթ յունն ե ր ր ցույց տվեցին, որ միամ- 
յա շվերում պարունակվող պլաստիկ նյութերի քանա կնե րի ու նրանց վրա դրտ֊ 
նրվող բողբոջների միջև գոյություն ունի որոշակի կապ։ Հենց ղրանով էլ պետք 
է բացատրել այն հանղամանքր, որ միամյա շվերի և օղանիստների քիմիական 
միացությունների տոկոսային պ ա ր ո ւնա կ ո ւթ յ ո ւն ր չի կոռել լա ցվ ու մ ծառերի 
վիճակի և նրանց բերքատվության հետ։

Հե տ աղ ո տ ությունն ե րր ցույց տվեցին, որ ոլտ դատ ու կուլտուրաների վի ֊ 
Սակր ճիշտ է ղն ա' > ա տ վ ո t մ, երբ նրանց միամյա շվերում և օղակներում դրտ- 
նրվող քիմիական նյութերն արտահայտվում են բացարձակ քանակներով' 
միամյա շվերի դեպքում այն հաշված նրանց վրա գտնվող մեկ բողբոջին, իսկ 
օղանիս տնե րի դեպ քում' մեկ օդանիստին րնկնող քիմիական միացությունների 
քանակներով։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

А. М. БАРСЕГЯН

НОВАЯ ДЛЯ ФЛОРЫ КАВКАЗА ОСОКА
CAREX CYPERO1DES MURR.

Проводившееся автором за последние годы геоботаническое изу
чение водно-болотно։։ растительности Армении дало возможность обна
ружить много новых и редких растений. Часть этих материалов уже 
опубликована (1, 2, 3]. Не лишено также интереса опубликование еш? 
одного нового для флоры Кавказа болотного растения, нахождение ко
торого в Армении имеет большое ботанико-географическое значение.

Осока сытевидная (Carex cyperoides Murr.) принадлежит к числу 
редких видов осок флоры СССР. До сих пор она приводилась для Си
бири, Дальнего Востока и Средней Азии. Будучи весьма редким для Ев
ропы и Азии, это растение является одним из обычных обитателей озер

ձՏ 4<Э 42 44 46 4в SO

Рис. 1. Местонахождение Carex cyperoides Murr. в пределах Кавказа.

Дорийской нагорной равнины. Так, С. сурего!йез нами неоднократно был 
собран в прибрежных мелководных частях озера Жангот-гел, Калинин
ского района, а также в Стеланаванском районе, в урочище Оран-Лори 
у озера Круглое.
Известия XV, № 10—7
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В указанных местообитаниях С. cyperoides показывает большую 
жизнеспособность, высокую приспособляемость и обильную семенную 
продукцию, что, в свою очередь, способствует образованию обширных за
рослей, особенно при понижении уровня озера. Однако осока сытевидная 
встречается редко на болотах и не является постоянным элементом осо
ковых болот.

Таким образом, нашей находкой этого своеобразного вида подрода 
Vignea (Beauv.) Kirsch., секции Cyperoideae Koch, emend Egor, установле
но новое местонахождение на Кавказе (рис. 1) и тем самым значительно 
расширен ареал распространения его на юго-запад СССР.

По А. А. Гроссгейму [4], бореальные элементы Кавказ получал неод
нократно в течение всего третичного периода и проникали они на Кав
каз различными путями, преимущественно прямым, северным. В отно
шении С. cyperoides высказывание А. А. Гроссгейма вряд ли применимо, 
так как до последнего времени Дорийская нагорная равнина была сво
бодна от этого растения (А. Л. Тахтаджян [6]).

Анализируя причины проникновения этого растения на Кавказ, мы 
пришли к выводу, что гораздо вероятнее предположить, что С. cyperoides 
распространился в результате заноса водно-болотными птицами.
Ботанический институт

АН АрмССР

г

Поступило 4.1 1962 г

Ա. 1Г. ՈԱՐՍԵՂՅԱՆ

ՆՈՐ Ր-ՈՇԽ (CAREX CYPEROIDES MURR.) ԱՆԴՐԿՈՎԿԱՍԻ 
ՖԼՈՐԱՅԻ ՀԱՍ՜ԱՐ

II. մ փ n փ n լ մ

Հոդվածում տ բվում ք Անդրկովկասի քլորալի համար նոր ծ ft բու լս ի 
(Carex cyperoides ?4սրր.) հայտնաբերման և ա շ[սա րհա դրական ա արածման 
նկարագիրը: ենլունանման րոշքսը (C. CypCfOidCS МцГГ.) հավաքվել է հալի֊
նինոլի շրջանի <Г <7՛անդո տ֊ /իհ» ե /7 էոեփան ա վան ի շրջանի (Г () բան֊ լո բ ի »
/Ъ.ш կն ե ր ի դ г Են քժ ա դր վ ա մ է, որ ալս տեսակը Ijinm նաքսալԼոնա լին >աըքժ 
վալրա՝! տարածվել է քժոչուննե րի միջոցով։
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

Л. С. ГАМБАРЯН «ВОПРОСЫ ФИЗИОЛОГИИ
ДВИГАТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА», МЕДГИЗ, 1962 г.

Двигательный акт вот уже более столе
тия привлекает к себе пристальное внима
ние как физиологов, так и клиницистов. 
Со времени введения И. П. Павловым по
нятия о двигательном анализаторе и ус
тановления основных закономерностей его 
функционирования накоплен огромный эм
пирический материал, характеризующий 
морфо-физиологическую структуру двига
тельного анализатора, а также его роль в 
сложных поведенческих реакциях организ
ма. Однако в последнее время почти не 
имеется крупных монографических обоб
щении, посвященных этой проблеме. Вог 
почему выход в свет монографии Л. С. 
Гамбаряна «Вопросы физиологии двига
тельного анализатора» нельзя не привет
ствовать.

Книга Л. С. Гамбаряна представляет со
бой итог многолетних экспериментальных 
исследований, в которой автор представил 
обширный фактический материал, получен
ный в результате последовательного изу
чения основных звеньев двигательного ана
лизатора (проводящие пути, мозжечок, дви
гательные области коры). В работе был ис- 
пользован метод условных рефлексов в со
четании с различными оперативными вме
шательствами, главным образом на цен
тральной нервной системе, а также электро
физиологическая методика. В результате 
сопоставления собственного эксперименталь
ного материала с литературными данными 
Л. С. Гамбарян приходит к формулировке 
ряда весьма существенных теоретических 
положений.

Критически рассматривая различные ме
тодики образования у собак электрооборо- 
нительных условных рефлексов, автор ре
цензируемой монографии, исходя из обще
биологических представлений, справедливо 
привлекает внимание читателей к методике, 
предложенной в 1927 г. В. П. Петропавлов
ским, обеспечивающей наиболее адекват
ное приспособление животного к экспери

ментальным условиям. Им вводятся также 
оригинальные варианты этой методики. В 
опытах В. П. Петропавловского, а затем 
и в экспериментах Л. С. Гамбаряна соба
ка, совершая условнорефлекторное движе
ние, устраняет действие оборонительного 
раздражителя. Следует подчеркнуть, что 
в последнее время основная идея этой ме
тодики («принцип Петропавловского») на
ходит все большее применение в практике 
сравнительно-физиологических исследова
ний. Положительным моментом является 
также применение полиэфекторнои регистра
ции условного электрооборонительного реф
лекса.

Подробно рассмотрев механизмы орми-
рования двигательных условных рефлексов 
по различным вегетативным и соматическо
му показателям, автор приходит к выводу 
о полианализаторном их обеспечении. Тем 
самым подтверждается мысль И. П. Пав
лова о произвольных движениях как о ре
зультате «суммарной деятельности коры». 
Л. С. Гамбарян полагает, что процесс вы
работки условного рефлекса основан «на 
образовании сложного комплекса взаимо
действующих нейронных связен, функцио
нально объединяющих различные анализа
торы или их элементы» (стр. 197). При 
этом важно, что удельное значение каждо- 
го анализатора в обеспечении условной дви
гательной реакции определяется стадией 
становления движений и их сложностью. 
Высокая динамичность и вариабнльность 
двигательных актов, по мнению автора.
обеспечивается механизмом коркового адап 
тивного доминирования (переключения) и
единстве с механизмом временных связен. 

Рассматривая вопрос об анатомической
основе условных 
Л С. Гамбарян 

двигательных рефлексов.
показал, что роль цен-

трального отдела двигательного анализа
тора (сигмовидных извилин коры) раз
лична в осуществлении двигательных реак
ций разной степени сложности. Этим са-



мым удается в какой-то степени примерить 
противоречия, имеющиеся в литературе по 
данному вопросу. Сопоставляя свои дан
ные с литературным материалом. Л, С. Гам
барян приходит к важному предположению, 
что замыкание временных связей проис
ходит как по системе «кора-кора», так и 
по системе «кора-подкорка-кора». Одно 
из доказательств образования «корково-под- 
корково-корковых > связей автор усматри
вает и возможности образования временных 
связей у животных с перерезанным мозо
листым телом. Таким образом, сложная 
нейродинамическая структура межцентраль
ных взаимоотношений, обеспечивающая осу
ществление двигательного акта, является 
результатом совместного функционирования 
коры обоих полушарий и подкорковых об
разований мозга. Каждому из этих уров
ней присуща специфическая роль в целост
ной структуре двигательного акта.

Система центральной интеграции двига
тельных актов включает как обязательное 
звено, помимо рассмотренных компонен
тов, мозжечок с его многочисленными аф
ферентными и эфферентными связями. Опы
ты автора с экстирпацией мозжечка у со
бак позволили установить нарушение нор
мальной динамики образования тонических 
электрооборонительных условных рефлек
сов. Эти данные в последнее время были 
подтверждены в экспериментальных иссле
дованиях других авторов (Фанарджян, Мар
карян и др). Удаление мозжечка в ком
бинации с ампутацией конечностей или раз
рушением лабиринтов дают автору осно
вание рассматривать мозжечок как звено 
центрального отдела двигательной анали
затора, где осуществляется анализ и син
тез проприоцептивной информации.

Углубленное изучение согласованной ра
боты больших полушарий и мозжечка с не
избежностью поставило вопрос об оценке 
роли проводящих систем двигательного ана
лизатора.

Многочисленные и тонко выполненные экс
перименты с высокой перерезкой задних 
столбов спинного мозга или их удалением в 
сочетании с различными формами ампутз- 
ции конечностей или экстирпацией моз
жечка и сигмовидных извилин позволили 
автору обосновать концепцию о дополни
тельных путях проприоцептивной сигнали- 

Кандидаты био.
гср. Ленинград.

зацпи. Электрофизиологические исследова
ния подтвердили представление о наличии 
окольных проприоцептивных путей, кото
рые, по мнению автора, находятся в боковых 
и передних столбах спинного мозга. Их 
функциональная роль настолько велика, что 
в случае повреждения задних столбов они 
могут обеспечивать полноценную инфор
мацию о состоянии мышечной системы ор
ганизма. Нельзя не отметить большое знл- 
чение этих фактов для клиники.

Синтезируя собственный и литературный 
материал, автор в конце монографии дает 
обобщающую схему двигательного анали
затора, включая в нее проводящие пути 
(в юм числе и окольные), мозжечок, об
разования ствола мозга и ближайшей по х- 
корки (в том числе и ретикулярную фор
мацию) и кору больших полушарий.

Рассмотрение структуры двигательного 
анализатора позволило Л. С. Гамбаряну 
прийти к важному обобщению, согласно 
которому строго разграничиваются поня
тия «локализация анализатора», имеющего 
анатомически очередную структуру, и поня
тие «локализация функции», являющейся 
продуктом динамического объединения 
комплекса анализаторов и обеспечивающей
ся сложно разветвленной анатомической 
системой.

Указанные теоретические обобщения, хо
тя и с неизбежностью вытекают из обще
го направления исследований лабораторий, 
в которых выполнялась данная работа (ла
боратория проф. Э. 111. Айрапетьянца и 
лаборатория проф. П. К. Анохина), одна
ко являются оригинальными и имеют само
стоятельный научный интерес.

Книга Л. С. Гамбаряна написана понят
ным, легким и простым языком. Автор уме
ло сочетает оригинально задуманный экс
перимент с тонкостью его исполнения и ши
роким теоретическим осмысливанием.

В целом монография Л. С. Гамбаряна 
глубокое и последовательное исследование, 
которое является серьезным вкладом в раз
работку проблемы двигательного анализа
тора.

Имеются все основания считать, что кни
га будет благоприятно принята специали
стами разных областей — физиологами выс
шей нервной деятельности, нейрофизиоло
гами, нейрохирургами и врачами.
ических наук А. С. Батуев и В. Л. Бианки.

Поступило 5.VI 1962 г.
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