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С. к. КАРАПЕТЯН, Л. А. АРУТЮНЯН

ИЗМЕНЕНИЕ ПРОЦЕССОВ АММИАКООБРАЗОВАНИЯ В СРЕЗАХ 
ПОЧЕЧНОЙ ТКАНИ КУР ПОСЛЕ ИСКУССТВЕННОЙ ЛИНЬКИ

Скорость деаминирования глутаминовой, аспарагиновой кислот и орнитина, а так­
же амидирования глутамина в срезах почек кур изменяется в зависимости от стадии 
искусственного стимулирования репродукции (искусственная линька). По мере повы­
шения функции репродуктивных органов образование аммиака из указанных соедине­
ний понижается и, наоборот, продукция аммиака в почках усиливается после угаса­
ния вызванной стимуляции.

Изучение обмена ряда азотистых веществ у кур показало, что сис­
темы, регулирующие превращения этих соединений, проявляют адап­
тационную способность к алиментарным, гормональным, тканевым и 
другим воздействиям [1, 2]. Известно, что для повышения продуктив­
ности кур используются методы искусственной линьки. Под влиянием 
различного рода стрессоров (алиментарных, химических, гормональ­
ных) в организме кур происходят обратимые морфологические и функ­
циональные изменения органов и систем, приводящие к повышению яй­
ценоскости [3]. В лаборатории физиологии сельскохозяйственных жи­
вотных Института физиологии АН АрмССР разработан метод искус­
ственной линьки переярых кур ереванской породы, значительно повы­
шающий их продуктивность [4]. Наши исследования по изучению 
возрастных особенностей процессов аммиакообразования в почках кур 
показали, что в срезах почечной ткани переярых кур заметно усилива­
ется продукция аммиака из аминокислот и глутамина [5]. На основа­
нии этих данных было высказано предположение, что в зависимости от 
функционального состояния репродуктивных органов в организме кур 
происходят сдвиги в процессах регуляции обмена аминокислот, приво­
дящие к изменению активности ферментных систем, осуществляющих их 
деаминирование. В связи с этим представляло определенный интерес 
проследить за интенсивностью процессов образования аммиака из ами­
нокислот, а также его связывания в почках переярых кур в различные 
сроки после искусственной линьки.

Материал и методика. Переярые (2,5-летние) куры ереванской породы были 
разбиты на две группы: контрольная (1) и опытная, подвергшаяся искусственной 
линьке по ранее описанному методу [4]. Кур опытной группы забивали через 2 ме­
сяца (Па, период восстановления яйцекладки), 4 месяца (Пб, период максимального 
функционирования репродуктивных органов) и 6 месяцев после завершения искусствен­
ной линьки (Пв, период постепенного угасания вызванной стимуляции).

Изучали образование аммиака в срезах почечной ткани (200 мг) из глутаминовой 
и аспарагиновой кислот, орнитина и глутамина, добавляемых по 16 мкмоль на пробу.



4 С. К. Карапетян, Л. А. Арутюнян

Аммиак определяли микродиффузионным методом по Конве. О синтезе глутамина 
судили по приросту амидного азота после щелочного гидролиза содержащегося в тка­
нях глутамина [6]. Содержание амидных групп белков определяли в трихлоруксус­
нокислых осадках, освобожденных от липидов [7].

Результаты и обсуждение. Исследования показали (табл. 1), что՛ 
после искусственной линьки аммиакообразование из аминокислот и 
глутамина в срезах почек кур претерпевает существенные изменения. 
В начальном периоде наблюдается постепенное ослабление этого про­
цесса, а затем значительное усиление его, вплоть до достижения конт­
роля и превосходства над ним.

Средние данные 6 опытов.

Таблица 1
Образование аммиака из аминокислот и глутамина в срезах почек кур посте 

искусственной линьки

Группа 
кур

Прирост аммиака, мкм/г ткани/час

глутаминовая 
кислота

аспарагиновая 
кислота орнитин глутамин

I 3,0+0,2 6,3±0,4 1,5±0,2 20,8±1,1
Па 2,2+0,2 

р<0,05
5,1+0,5 
р=0,1

0,6+0,1 
р=0,01

18,7+0,6 
р > 0,05

Пб 1.8+0,1 
р<б?005

4>4±0,3 
р<0,025

0 15,3+0,9 
р <0,025

Пв 4,4+0,4 
р=б7025

8,1±0,3
р<0,035

1,7±0,2 
р>0,5

20,5±1,3 
р>0,5

Данные о содержании глутамина в почках кур, подвергшихся ис­
кусственной линьке, показали (табл. 2), что уровень преформирован- 
ного глутамина почти одинаков во всех группах животных. При инку­
бации почечной ткани в начальных стадиях после линьки отмечается 
повышение содержания глутамина по сравнению с контролем, а в даль­
нейшем уменьшение его. После искусственной линьки повышение уров­
ня глутамина в срезах почек кур в присутствии глутаминовой кислоты 
более выражено, чем у контрольных животных.

Опыты показали также, что после искусственной линьки содержа­
ние амидного азота белков почек кур повышается на стадии макси­
мального восстановления репродукции (Пб) и далее остается на том 
же уровне (табл. 3).

Как видно из приведенных данных, интенсивность деамииирования 
аминокислот в почках кур обнаруживает четкую зависимость от стадии 
■искусственного стимулирования репродукции и, следовательно, от из­
менения физиологического состояния организма. По мере повышения 
функции репродуктивных органов скорость образования аммиака из 
аминокислот снижается, а после ослабления вызванного эффекта—по­
вышается. Аналогичные сдвиги обнаружены и в скорости деамидиро­
вания глутамина в связи с возникающими при восстановлении и угаса-
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Таблица 2
Содержание глутамина в почках кур после искусственной линьки

Группа 
кур

Амидный азот глутамина, мкм/г ткани

до инкубации после инкубации глутаминовая 
кислота

I 2.8+0,3 5,0+0,1 6,9+0,1
Па 2,8+0.2 6,6+0,1 

р<0,001
7,6+0,2 
р<0,05

Иб 2,7+0,3 7,1+0,4 
р<0,01

10.2+0,3 
р- 0,001

Пи 3.2+0,4 5.9±0,2 
р <0,025

8,7+0.4 
р<0,025

Средние данные 5 опытов.

Т а б л и ц.а 3 
Содержание амидных групп белков 

в почках кур после искусственной 
линьки

Группа кур Суммарный амидо­
азот белкой, мг °/։

I 62,0+1,2
Ла 66,6+1,2 

р>0» 1
Пб 75,8+1,5 

р<0,005
Ив 75,0+1.8 

р<0,005

Средние данные 5 опытов.

нии репродуктивных процессов гормональными изменениями в орга­
низме кур. Полученные нами результаты согласуются с литературны­
ми данными о роли половых гормонов в процессах регуляции активно­
сти ферментов, участвующих в метаболизме аминокислот [8]. По на­
шим данным, вызванная искусственной линькой стимуляция оказывает 
воздействие и на процессы связывания аммиака. Из литературы из­
вестно, что активность глутаминсинтетазы в организме кур меняется в 
связи с различными воздействиями. Описаны, например, сдвиги в ак­
тивности этого фермента и содержании глутамина в печени и крови кур 
при изменении режима белкового питания [9]. Проведенные нами 
исследования показали, что при стимулировании репродукции изменя­
ется также и степень амидированности белков почечной ткани кур.

Материалы представленных исследований позволяют считать, что 
обнаруженные сдвиги в обмене азотистых соединений в почках кур 
после искусственной линьки связаны, по-видимому, с усилением про­
цессов биосинтеза белков в репродуктивных органах.
Институт биохимии АН АрмССР Поступило 23.УП 1976 г.
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и. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, Լ. Ա. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

ՀԱՎԵՐԻ ԵՐԻԿԱՄՆԵՐԻ ՀՅՈՒՍՎԱԾՔԻ ԿՏՐՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ 
ԱՄԻԱԿԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ 

ԱՐՀԵՍՏԱԿԱՆ ՓԵՏՐԱԹԱՓՈՒՄԻՑ ՀԵՏՈ

Ամփոփում

Կատարված հետազոտությունները ցույց են տվել, որ գլյուտամինա- 
.թթվի: ասպարագինաթթվի և օրնիտինի դե զա մ ինա ցմ ան, ինչպես նաև գլյու- 
տամինի դեամիդացման արագությունը հավերի երիկամների կտրվածքներում 
փոփոխվում է կախված ռեպրոդուկցիայի արհեստական խթանման էտապից 
(արհեստական փետրաթափում)։

11'եպրոդուկտիվ օրգանների ֆունկցիայի բարձրացման հետ ամիակի 
առաջացումը հիշյալ միացոլթյոլնն երում իջնում է և, հակառակը, ամիակի 
քանակը երիկամներում բարձրանում է' առաջացրած խթանման հանգչոլմից , 
հետո։

ЛИТЕРАТУРА

1. Разборов В. М., Кальницкая В. Д., Дюкарев Б. В. Тр. ВНИИ физиологии, био­
химин н питания с/х животных, Ш, 111, 197S.

.2 . Рааченков В. П. Тр. ВНИИ Физиологии, биохимии и питания с/х животных, 11, 3, 
1972.

3. Кеиткин Ю. П., Федорченко Н. Г. Искусственная линька кур. М., 1975.
4. Карапетян С. К., Баласанян Р. Г. Экспресс, 5, 11, 1975.
5. Карапетян С. К., Арутюнян Л. А., Оганесян А. С. Биологический журнал Арме­

нии, 27, 12, 1974.
6. Messer И. Blochem. biophys. acla, 17, 151, 1955.
7. Кричевская А. А. Автореф. канд. днсс., Ростов н/Д., 1963.

■ 8. Поликарпова Л. И. Сб. Ферменты в эволюции животных, 26, Л., 1969.
■9. Кальницкая В. Д. Автореф. канд. днсс., Боровск, 1971.



ՀԱՏԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ!

т. XXX, № 1. 1977 г.

УДК 577.15.591.8-

М. А. ДАВТЯН, И. В. ГОГИНЯН, Е. Г. БАГДАСАРЯН

ОЧИСТКА И КИНЕТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТРАНСАМИНАЗЫ 
РАЗВЕТВЛЕННЫХ АМИНОКИСЛОТ ДРОЖЖЕЙ

С. СиИЛЛЕКМОНОП ВКМ У-42

Произведена частичная очистка трансаминазы, катализирующей переаминпрова— 
ние разветвленных аминокислот (валин, лейцин, изолейиин) (Ф1), и лейцинспецифич­
ной трансаминазы (Ф2). Изучены некоторые кинетические свойства выделенных фер­
ментов, в частности, оптимум pH, Км для аминокислот, а-кетоглутарата и пиридок­
сальфосфата, а также ингибирующее влияние изониазида. При концентрации послед­
него 0,078 10-7 Ф1 ингибируется на 20—25%, а Ф2--почти на 50%.

В предыдущей пашей работе было доказано наличие двух фер­
ментных систем трансаминирования разветвленных аминокислот у 
дрожжей С. ^иЛНегтопДЛ ВКМ У-42: одна—специфичная только к 
лейцину, а другая—ко всем трем разветвленным аминокислотам (ва­
лин, лейцин, изолейцин). Было показано поведение этих фермента­
тивных активностей при гель-фильтрации и ионообменной хроматогра­
фии, а также влияние ионной силы среды и низких температур на ак­
тивность трансаминирования разветвленных аминокислот [1].

В настоящей работе мы задались целью на основании выявленных 
свойств ферментов трансаминирования разветвленных аминокислот 
разработать метод их очистки, а также на полученных очищенных пре­
паратах изучить некоторые кинетические свойства последних (pH— 
оптимум, Км, влияние ингибиторов).

Материал и методика. Выращивание дрожжей и определение ферментативной ак­
тивности проводились по ранее описанным методам [1].

Результаты и обсуждение. Ход очистки. I этап. Биомасса дрож­
жей гомогенизировалась в гомогенизаторе типа Элведжем-Поттера в 
присутствии кварцевого песка в 0,02 М КИа-фосфатном буфере при 
0°С, после чего полученный гомогенат центрифугировался при 25000 § 
в течение 30 мин (0—2°С).

2 этап. Бесклеточный экстракт выдерживался при —14°С в тече­
ние 18—20 час. Выпавший при этом осадок, лишенный трансами­
назной активности, удалялся центрифугированием при 25000 § в тече­
ние 15 мин (0—2°С).

3 этап. Полученный надосадок подвергался гельфильтрации на- 
колонке (55X2,4) с сефадексом £—200, уравновешенной 0,02М КНа- 
фосфатным буфером (pH 7,8); скорость фильтрации—10 мл/час, объ­
ем фракции—5 мл. Активность трансаминирования разветвленных
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•аминокислот фильтровалась во фракциях 13—24, которые объединя­
лись и подвергались ионообменной хроматографии.

4 этап. Объединенная активная фракция наносилась на колонку с 
ДЭАЭ целлюлозой (1,4X30), предварительно уравновешенную 0,02.4 
КИа-фосфатным буфером (pH—7,8). Активность трансаминирования 
разветвленных аминокислот элюировалась во фракциях 16—18, в то 
время как леицин-аминотрансфераза—во фракциях 22—24. Весь ход 
■очистки суммирован в табл. 1. Как видно из приведенных данных, в

Таблица !
Ход очистки трансаминазы разветвленных аминокислот дрожжей С. 2ш1Иегтоп<1ц 

ВКМ У-42 (активность в мг глутаминовой кислоты)

■ Фракция

Доноры аминогруппы

"Бесклеточный экстракт (над­
осадок центрифупфования 
гомогената при 25000 §)

Холодовая обработка при 
— 14ЭС 18 час. (надосадок 
2500 д)

Гельфильтрация (сефадекс 
2 — 200). Фракции 13—24

[Ионообменная хроматография 
на ДЭАЭЦ

1 пик активности (Ф1) (фрак­
ции 16—18)

III пик активности (Ф2) (фрак­
ции 22—24)

348,0 810,0

104,0 840,0
I

24,8 593,1

2.3 - 1015,0

8,1 3,5 1075,0

23,9 10,3 649,8

2,9

10,3

22,1

- 700,0

3,5 725,0

7,5 524,8

2,0 -

7,0 3,5

21,2 10,5

195,0

232,5

140,0 47,4

138,4 44,1

202,5 145,6 68,8

результате очистки были получены два ферментных препарата. Один, 
катализирующий трансаминирование всех трех разветвленных амино­
кислот, со степенью очистки 65 (Ф1), а другой—специфичный лишь к 
лейнину, со степенью очистки 44 (Ф2). В последующих экспериментах 
изучались кинетические свойства полученных препаратов. В частности, 
оптимум pH для Ф1 оказался равным 8,0, в то время как для Ф2—8,5 
(рис. 1, а, б). Следует отметить, что, согласно также литературным 
данным, трансаминаза, специфичная к лейцину (Ф2), имеет более вы­
сокие значения оптимума pH, по сравнению с общей трансаминазой 
разветвленных аминокислот (Ф1). Так, оптимум pH Ф1 из печени крыс 
.равен 8,2, а Ф2—8,7 [2]. Приведенные в литературе значения оптиму­
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ма pH трансаминазы разветвленных аминокислот (Ф1), выделенных 
из различных объектов, колеблются в пределах 8,0—8,7 [2—10].

В следующей серии экспериментов изучалось влияние различных՜ 
концентраций пиридоксальфосфата на активность Ф1 и Ф2. Следует 
отметить, что в отсутствие кофактора оба фермента проявляли лишь. 
15% максимальной активности. При изображении этих данных в ви-

Рис. Зависимость трансаминазной активности от pH инкубационной среды 
а) Ф1, б) Ф2.

де кривых Лайнуивера-Берка значения Км для пиридоксальфосфата в՛, 
отношении Ф1 и Ф2 составляли соответственно 0,018 и 0,001. Интерес­
но. отметить, что эти величины в отношении Ф1 и Ф2 печени крыс [2] 
составляли 0,025 и 0,004 соответственно (значения Км приводятся в- 
шМ). Что же касается величины Км для аминокислот и а-кетоглутара- 
та (табл. 2), то они в отношении Ф1 близки соответствующим показа-

Величина Км для субстратов переаминирования
Т а б л и ц а 2

Субстраты
Значение Км (тМ/л)

Ф1 Ф2

Валин 3,7 _
Лейцин 1,5 6,6
Изолейцин 1,4 —
з-кетоглутаровая кислота 0,64 0,42
Пиридоксальфосфат 0,018 0,001

телям печени крыс [2], и особенно Pseudomonas aeruginosa [3], в то> 
время, как в отношении Ф2 они не совпадают с аналогичными показа­
телями печени крыс.
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Однако существенно, что в обоих объектах значение Км для лей- 
цина в отношении'Ф2 значительно выше, чем в отношении Ф1, в то вре­
мя как для а-кетоглутарата оно выше в отношении Ф1. Так, Км для 
валина, лейцина, изолейцина и а-кетоглутарата в отношении Ф1 пече­
ни крыс имеет значения 4,3, 0,75, 0,84 и 1,0 соответственно, а в отноше­
нии Ф2 для лейцина и а-кетоглутарата—25,0 и 0,065 соответственно.

Таким образом, Ф1 по сравнению с Ф2 как в печени крыс, так и в 
■изучаемых нами дрожжах имеет более высокое сродство к лейцину н 
менее выраженное—к а-кетоглутарату.

Мы изучали также ингибирующее влияние изониазида па актив­
ность Ф1 и Ф2. Данные, приведенные в табл. 3, показывают, что при 
концентрации изониазида 0,078x1 О՜՜2 Ф1 ингибируется па 20—25%, в 
то время как Ф2—на 50%.

Влияние изониазида на трансаминазную активность Ф1 и Ф2 дрожжей
С. ешШеппошШ В КМ У-42

Таблица 3

Концентрация 
изониазида, 

М

Ф1 Ф2

доноры аминогруппы

валин лейцин изоленцин лейцин

Без ингибитора 98,2+3,4 110,8+5.7 110,8+1,5 132,0+6,4
0.078Х10՜2 67,4+4,4 81,7 + 0.2 99.0+0,8 71,2+8,2
ОЛббХЮ՜՜2 54,4+1.8 66,6+4,1 82,8±1,3 62,9+4.3
0.312Х10՜2 46,8+1,4 55,210,44 72,5+0,41 43,2+3.7
0.625Х10՜2 28,7+0.24 34,1+3,8 60,0+0,5 26,2+2,4
1.250ХЮ՜2 20,0+0,8 30,0+5,7 48,2+0,2 16,6+2,36
2.500Х10՜2 11,8+0,3 21,2+3.0 39,1+0,2 11,4+2,3

Суммируя полученные данные, можно заключить, что впервые на 
■микробиологическом объекте нам удалось показать наличие двух фер­
ментов трансаминирования разветвленных аминокислот: один—ката­
лизирующий трансаминирование всех трех разветвленных аминокислот, 

.другой—специфичный лишь к лейцину, причем оба выделенных фермен­
та по своим основным кинетическим показателям близки соответству­
ющим ферментам печени крыс [2].

Приведенные в работе данные представляют также определенный 
общеэнзимологический интерес, так как в литературе имеются досто­
верные данные о наличии указанных двух форм трансаминазы разветв- 

-ленных аминокислот лишь в печени крыс [2], и косвенные—у Е. соИ 
[4].

Ереванский государственный университет.
'Кафедра биохимии и проблемная лаборатория

сравнительной и эволюционной биохимии Поступило 22.111 1976 г.



Очистка и кинетические свойства трансаминазы аминокислот дрожжей Ц

1Г. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ, Ի. Վ. ԴՈԳԻՆՅԱՆ, Ե. Գ. 1»ԱՂԴԱԱԱՐՅԱՆ

C. GUILLIERMONDII ВКМУ-42 ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐԻ ՃՅՈՒՂԱՎՈՐՎԱԾ 
ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ՏՐԱՆՍԱՄԻՆԱԶԱՅԻ ՄԱՔՐՈՒՄԸ

ԵՎ ԿԻՆԵՏԻԿԱԿԱՆ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ամփոփում

Կատարվել է ճյուղավորված ամինաթթուների (վալին, լեյցին, իզոլեյ- 
ցին) տրանսամինացոլմն իրականացնող ֆերմենտի (Փ 1), ինչպես նաև՝ 
11։!ՏՒնին տրանսամինացնող (Փ2) մասնակի մաքրումը' սառը' մշակման, 
ղելֆիլտրացիայի (սեֆադեքս g—200) և իոնաւիո իյանա կա լին քրոմատոգրա- 
ֆիտյի (Կ՚ԷԱԷՅ) կիրառմամբ։ Ուսումնասիրվել են անջատված ֆերմենտների՝ 
մի քանի կինևտիկական հատկությունները։ Հայտնաբերվել են ]Հ[Ո-ի հե>~ 
տևյալ արժեքները' Փ1' վալին — 3,7 П1М, լեյցին—1,5 ГГ1М, իզոլեյցին—1,4 
mM:

Ա.֊կետոդլոլտարական թթու — 0,641ոխ[ և պիրիդօքսալֆոսֆատ-—0,018 
П1М Փ2' լեյցին — 6,6 тМ, CL-կետոդլուտարական РРու—0,42 тМ, ^իքիդ- 
օքսալաֆոսֆատ — 0,001 П1М< Փ1 ֊ի համար օպտիմալ pH հավասար է 8,0,. 
իսկ Փ2֊ի համար' 8,5։ Ուսումնասիրվել է նաև իզոնիազիդի արգելակիչ աղ֊- 
դեցոլթյունը երկու ֆերմենտների ակտիվության վրա։ Վերջինիս 0,078-10՜՜?՜ 

Л1 խտության դեպքում Փ1 ճնշվում է 20—25°ի,-ով, իսկ Փ2' մ"տ 50^-ով։:
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УДК 577.1

Г. А. ГЕВОРКЯН, А. А. СИМОНЯН, Р. А. СТЕПАНЯН. Л. О. ВОСКАНЯН

НЕКОТОРЫЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
МИТОХОНДРИИ СЕРДЦА КУР В ОНТОГЕНЕЗЕ

Выделенные четыре отдельные популяции митохондрий сердечной мышцы 15-. 
:20-дневных куриных эмбрионов, 5-дневных цыплят и годовалых кур проявляют раз­
личную АТРазную активность. Активность фермента постепенно возрастает от фрак­
ции М) к М4. Различия отмечаются как в отношении активности общей, так и М£2 . 

■Са2+ и ДНФ-стимулируемых АТРаз.

При изучении биохимических и физиологических закономерностей 
в онто- и филогенетическом аспекте весьма важное место отводится 
исследованию действия ферментов, активно участвующих в генерации 
и распаде богатых энергией макроэргов. В этом аспекте интерес пред­
ставляют работы, относящиеся к энергетической функции различных 
митохондриальных фракций в отдельные периоды онтогенетического 
развития животных. В настоящее время морфологическими и биохими­
ческими исследованиями показано, что изолированные митохондрии 
(МХ) одной и той же популяции гетерогеипы по своим структурным и 
химическим особенностям [1—4]. Гетерогенность их выражается не 
только в формах и размерах, ио и в разнообразии внешних и внутрен- 
.них мембран, величине и структуре крист. В наших предыдущих рабо­
тах [5, 6] было показано, что отдельные популяции МХ мозга и печени 
:куриного эмбриона и годовалых кур, полученные дифференциальным 
центрифугированием, отличаются по уровню дыхания и окислительного 

• фосфорилирования, а также по влиянию дыхательных ядов на эти про­
цессы. Монаховым [1] показана гетерогенность МХ сердца кролика и 
клеток асцитической карциномы Эрлиха. На основании приведенных 
литературных и наших данных мы нашли целесообразным исследовать 
гетерогенность различных популяций МХ сердечной мышцы кур в от­
дельные периоды их онтогенетического развития. Изучались АТРазная 
активность, количественные сдвиги митохондриального белка, сухого 
остатка и свободного неорганического фосфата (Рнеор|. ) в изолиро­
ванных МХ сердца по ходу онтогенетического развития кур.

Материал и методика. Опыты проводили на 15-, 20-дневных эмбрионах, 5-днсвных 
цыплятах и годовалых курах белой русской породы. Возраст эмбрионов определяли по 
срокам инкубации и коррегнровали по таблицам морфологического развития куриного 
эмбриона [7]. Методики изолирования суммарной фракции МХ сердца, определения 
их чистоты и целостности, окислительного фосфорилирования, аденозинтрнфосфатазпой 
(АТРазной) активности, Р неОрГ. и митохондриального белка приведены в наших пре­
дыдущих работах [8, 9].
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Для получения МХ субфракций ткань гомогенизировали в растворе 0,25 М саха­
розы—0,02 М трис-НС1 буфера, pH 7,4 (ткань: среда=1:10). Разделение митохондри­
альной субфракции сердца проводили в центрифуге марки «Еоигёез» по следующей 
схеме: М։ фракция при 600 §■, М2—2300 з, М3-—9400 и М4—при 20000 д [1]. Время 
центрифугирования—5 мин.

Результаты и обсуждение. Данные, приведенные в табл. 1, пока­
зывают, что в суммарной МХ фракции сердца АТРазная активность 
без добавления активаторов постепенно усиливается по ходу развития 
куриного эмбриона, достигая максимума в ткани 5-дневных цыплят. В 
сердце годовалых кур активность фермента несколько снижается, по 
сравнению с 5-дневными цыплятами. Аналогичным изменениям подвер­
гается также становление активности М£2+։ Са2+ и ДНФ-зависимых 
АТРаз. Приведенные результаты полностью согласуются с нашими 
предыдущими данными о динамике активности АТРазы МХ мозга и пе­
чени кур при онтогенетическом развитии [10]. Аналогичные резуль­
таты в отношении АТРазной активности в митохондриях гладких мышц 
куриного эмбриона получены Ареге и Босиа [И].

Приведенные данные об активности как общей, так и М§2+, Са2+ 
и ДНФ-стимулируемых АТРаз в изолированных МХ сердца кур в онто­
генезе полностью совпадают с данными, полученными в отношении ды­
хания и окислительного фосфорилирования [9]. В течение эмбриогене­
за, начиная с первых дней плодной стадии, усиливаются процессы 
генерирования макроэргов в дыхательной цепи МХ сердечной мышцы, 
параллельно активируются и гидролизующие системы. При активном 
взаимодействии этих двух метаболических процессов образуется боль­
шое количество свободной энергии, используемой для покрытия функ­
циональных нужд ткани.

Ранее мы показали, что активность АТРазы в различных субфрак­
циях МХ мозговой и печеночной тканей возрастает от М1 к М4. Приве­
денные в табл. I данные показывают, что АТРазная активность в четы­
рех отдельных популяциях сердца кур как в эмбриональном, так и 
постэмбрионалыгом периоде также повышается от фракции М1 к М4. 
Наблюдаемая закономерность отмечается как в контрольных опытах, 
так и при добавлении М£2+, Са2+ и ДНФ.

Б опытах Монахова [1] гетерогенность МХ сердечной мышцы кро­
лика также показана на примере энергетического метаболизма. В его 
опытах чистыми, в морфологическом отношении однородными и облада­
ющими интенсивной дыхательной способностью оказались МХ фракции 
М2 и М3. Уровень дыхательного фосфорилирования высокий в М2. 
Литературные данные и полученные нами результаты дают основание 
предполагать наличие в клетке различных типов митохондрий, функ­
ционально отличающихся друг от друга. Имеется выраженная корре­
ляция между дыхательной активностью и внутренней структурой в от­
дельных популяциях МХ различных тканей, что согласуется с данными, 
полученными Паладом [12]. Можно полагать, что имеющиеся в клетке 
отдельные типы МХ соответствуют их различным стадиям развития.
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Таблица I
АТРазная активность в различных субфракцнях митохондрии сердечной мышцы кур 

в онтогенезе. Р в мкатомах/мг белка. М±т.

Фракции 
МХ Дни развития Контроль Са2+ ДНФ

Мо 15-дневный эмбрион 
20-дневный эмбрион 
5-дневные цыплята

Годовалые куры

1 1,82—0,26
3,03+0,38
4,65-0.65
3.56+0,34

3,82+0,3-1
4,46=0,75
7,87-0.41
5,67—0.96

3,58—0,05
4.26-0.51
8.04-0,93
3,94=5,39

4,70+0,37
6,35=0.96
5.93-0,50
3,59=0,39

м։ 15-дневный эмбрион
20-днеиный эмбрион
5-дневные цыплята

Годовалые куры

2,38-0,16
5.02-0,32
8,47—0,56
1,76+0.22

3,83+0,18
5,48—0,75
8,11=1,38
2,06±0,29

3,19+0,09 
4,09—0,68 
6,88-1,28
1,69±0,27

3,77+0,07
5,29+0,58
8.76=1,32
1,78=0,24

М, 15-дневный эмбрион
20-дневный эмбрион
5-дневные цыплята

Годовалые куры

7,50±0,24
6,45+1,65
9,44—2,47
1,95-0.21

11,59—0,37
8,29+1,65

11.74-2,07
2,22+0,23

9,17+1,21 
5.30+0,50 
8,69-1,35 
1,67 ±0,17

9,57-1,60
6,66-0.97
7,84-0,39
1.96-0,23

м։ 15-дневный эмбрион
20-дневный эмбрион
5-дневные цыплята

Годовалые куры

6,72-Ю, 94 
8,18-1,62 
9,11+0,33 
3,11=0,36

18,43-2.00
10,23—1,74
10,70+3,50
3,77-0.47

12,20-1,34
6,40+0,96
7,16—1,64
2,93—0,32

9,95+2,23
9,07—0.98

11,68=0,33
3,32±0,35

М4 15-дневный эмбрион
20-дневный эмбрион
5-дневные цыплята ■ 

Годовалые куры

8,22+0.81
11,42+2,70 
9,74+0,47 
3,67+0,94

30,61-0,31
16,79-3.00 I
14,11-1,97 , 
8,47-0.99

16,92-0,35
8,00—0,48

17,20—1,22
4,57=0,46

11.59—0,47 
11,90+1,84 
И .64-0.85 
3,70+0,77

Средние данные 4—6 опытов. Время инкубации—30 мин при 37°.

Ранее из печени 16—20-дневных куриных эмбрионов нами был вы­
делен естественный разобщающий фактор окислительного фосфорили­
рования [13]. Под действием этого фактора дыхание в изолированных 
МХ мозга и печени значительно усиливалось, а процесс эстерификации 
неорганического фосфата подавлялся и, соответственно, уменьшался 
коэффициент соотношения окисления и фосфорилирования. АТРазная 
активность в присутствии этого фактора значительно повышалась. Ис­
пользуя результаты этой работы, в отдельных опытах мы исследовали 
влияние этого фактора, выделенного из печени эмбрионов, на интенсив­
ность дыхания и окислительного фосфорилирования, а также АТРазную 
активность в МХ сердца 2-дневных цыплят.

Таблица 2
Влияние фактора, выделенного из печени куриного эмбриона, на интенсивность 

дыхания и окислительного фосфорилирования в МХ сердечной мышцы 
2-дневных цыплят (субстрат—сукцинат). О и Р в мкатомах/мг 

белка/45 мин М±т

Условия опыта 0 р Р/О

Контроль

Фактор

4,62+0,17 
(4) 

4,95+0,22 
(4) 

р>0,200

5,55—0,13 
(4) 

2,69-0,12 
(4) 

р<0,001

1,21±0.02 
(4) 

0,55+0,03 
(4) 

рсо.оо։
Температура инкубации—26°.
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Данные, приведенные в табл. 2, показывают, что под действием до­
бавлен того фактора дыхание в изолированных МХ сердечной ткани 2- 
дневных цыплят лишь немного усиливается по сравнению с контролем. 
Однако процесс эстерификации неорганического фосфата значительно 
подавляется (р<0,001) и соответственно уменьшается Р/О. В условиях 
этих опытов (в присутствии выделенного фактора) АТРазная актив­
ность в .МХ достоверно повышается (табл. 3).

Таблица 3 
Влияние фактора на АТРазную активность 
в изолированных МХ сердечной мышцы 

2-дневных цыплят. Р в мкатомах/мг 
белка. М±ш

Контроль Фактор

3,67+0,14 
(4)

4,88+0,02 
(4) 

р<0,001

Время инкубации—30 мин при 37°.

Приведенные выше данные свидетельствуют о важной биологичес­
кой роли этого фактора в ткани печени эмбрионов кур в определенный 
период их развития, показывают универсальность его действия на окис­
лительные процессы различных тканей. Одновременно с питательной 
функцией, по-видимому, отмеченный фактор играет весьма важную 
роль в регуляции уровня свободного и сопряженного окисления как в 
печени, так и в других органах.

В последующей серии опытов мы исследовали количественные 
сдвиги митохондриального белка, сухого остатка и свободного фосфата 
в изолированных МХ сердца кур в различные периоды их онтогенети­
ческого развития (табл. 4). Результаты проведенных исследований

Количественные сдвиги белка, сухого остатка и свободного фосфата 
в МХ сердца кур в онтогенезе. М±т.

Таблица 4

Дни развития
МХ белок Сухой остаток Рнеорганический 

мкатомы/г 
влажной тканимг/г вл аж <ой ткани

15 6,26+0,36 
(5)

144,9+1,89 
(4)

5,24+0,18 
(6)

20 6,78+0,15
(5)

145,9 + 9,16 
(֊1)

5,12+0,34
(5)

5-дневные цыплята 6,75+0,51 
(6) 

6,92+0,42 
(8)

167,0+15,9 
(4)

181,4 + 7,34 
(7)

5,22+0,48 
(8) 

5,81 + 0,16 
(7)

Годовалые куры

показали, что общее количество белка в МХ сердца куриного эмбриона 
начиная с 15-го и до 20-го дня постепенно возрастает. Однако по срав­
нению с мозговой тканью прирост количества белка здесь незначитель­
ный [10]. Так, например, если у 20-дневных эмбрионов прирост мито­



16 Г. А. Геворкян. А. А. Симонян и др.

хондриального белка сердца, по сравнению с 15-дневными. составляет 
всего 108,3%. то в мозговых МХ—150%. Эти данные свидетельствуют 
об усиленном синтезе белка в мозгу по сравнению с митохондриями 
сердца по ходу эмбрионального развития кур. Количество сухого остат­
ка в МХ сердца в эмбриональный период находится на одном и том же 
уровне и колеблется в пределах 144,9—145,9 мг/г влажной ткани. Даль­
нейшее увеличение количества сухого остатка наблюдается в МХ серд­
ца 5-дневных цыплят и годовалых кур. Аналогичным изменениям под­
вергается также количество свободного фосфата в МХ.
Институт биохимии АН АрмССР Поступило 15.\’И 1976 г.

Գ. Ա. ԴհՎՈՐԳՅԱՆ. Ա. Ա. ՍԻՄՈՆՅԱՆ, ,Ռ. Ա. ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ. Լ. Հ. ՈՍԿԱՆՑԱՆ

ՍՐՏԻ ՄԻՏՈՔՈՆԴՐԻԱՆԵՐԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ՖՈՒՆԿՑԻՈՆԱԼ 
ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՀԱՎԵՐԻ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶՈՒՄ

Ամփոփում

Հավի օնտոգենետիկ զարգացման տարբեր շրջաններում սրտամկանից 
անջատված միտոքոնդրիան երի տարբեր պոպոլլյացիաները հետերոգեն են 
ԱՏՐ֊աղայի ակտիվության տեսակետից: Ֆերմենտի ակտիվությունը միտո- 
քոնդրիաների ծանր ֆրակցիաներից դեպի թեթևը աստիճանաբար աճում է: 
Ուղեղի և լյարդի միտոքոնդրիաների տարբեր պոպուլյացիաներում օք֊/իգո֊ 
վերականգնման պրոցեսների վերա բերյալ ուսումնասիրություններից ստաց­
ված և գրականության մեջ եղած տվյալների հիման վրա եկել ենք այն եզրա­
կացության, որ բջջում գոյություն ունեցող միտոքոնդրիաների առանձին տի­
պերը հա մ ա պա տ ա ս խան ում են դրանց զարգացման տարբեր ստադիաներին։

Հետազոտվել է նաև հավի սաղմի լյարդից անջատված օքսիդացիոն ֆոս- 
ֆորիլացումը վւեղեքող բնական ֆակտորի ազդեցությունը ս րտամ կան ի միտո- 
քոնդրիաներում շնչառության ինտենսիվության վրա' կապված ֆոսֆորիլաց- 
ման և ԱՏթ-ազայի ակտիվության հետ։ Ուսումնասիրվել են հավի օնտոգե­
նետիկ զարգացման տարբեր ստադիաներում մ իտոքոնդրիաներում սպիտա֊ 
կոլցի։ ԼՈՐ նյութ ի և ազատ ֆոսֆատի քանակական տեղաշարժերը։

Л И ТЕ РАТУ Р А

1. Монахов Н. К. Автореф. канд. дисс., Л., 1965.
2. De Dave С., Berthet J. Intern. Rev. Cytol., 3, 225, 1965.
3. De Robertls E„ De. Iraldi A. P., Arnalz De Lores G. R., Salganlcoff L. J. Neu- 

rochem., 9, 23, 1962.
4. Tanaka R„ Abood L. G. J. Neurochem., 10, 571, 1963.
5. Симонян А. А. Изв. с/х паук МСХ АрмССР, 3, 89, 1970.
6. Симонян А. А., Степанян Р. А. Вопросы биохимии мозга. Ереван, 6, 231, 1971.
7. Hamilton Н. Lillies development of the chick. N. Y., 1952.
8. Симонян А. А., Геворкян Г. А., Степанян P. А., Восканян Л. О. ДАН АрмССР 

1, 46, 1976.



Функциональные изменения митохондрий сердца кур в онтогенезе 17

9. Симонян А. А.. Геворкян Г. А., Степанян Р. А., Восканян Л. О. Биологический 
журнал Армении, 29, 2, 97, 1976.

10. Симонян А. А. Докт. дисс., Ереван, 1973.
11. Arege Р., Bosla A. Biol. Soc. Itai. Biol. Sperlm,, 41, 15, 826, 1965.
12. Palade G. E. In; Enzymes: units of biological structure and function. 185, 1956.
13. Симонян А. А. Некоторые стороны энергетического обмена в онтогенезе кур. Ере­

ван, 1970.

Биологический журнал Армении, XXX, № 1—2



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱՐԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ 

т. XXX, № 1, 1977 г.

УДК 576.8.575.24.

М. Г ОГАНЕСЯН, Э. Г. МУГНЕЦЯН. Л. О. ДЖАНПОЛАДЯН

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЯВЛЕНИЯ СТРЕПТОМИЦИНОВЫХ МУТАЦИЯ 
ШТАММА ESCHERICHIA COLI СА 165, НЕСУЩЕГО 

ОХРОВЫЙ СУПРЕССОР—SUP В.

Получено и проанализировано свыше 100 спонтанных стрептомициновых мутантов 
штамма Е. coli СА 165, несущего охровый супрессор—sup В. Они отличаются высо­
кой плейотропностью проявления, обусловленной единичной стрептомициновой мута­
цией. Работа охрового супрессора оценивалась по способности супрессировать охро­
вую мутацию в р-галактозидазном гене самих бактерий и нонсен-мутацни бактерио­
фага Т4. Установлено влияние стрептомицина на характер изменений в работе супрес­
сора.

Показано, что высокая плейотропность, проявляемая стрептомици­
новыми мутантами штамма Е. coli СА 167, несущего sup С охровый су­
прессор, обусловлена единичной мутацией в локусе str А [1]. При 
этом отмечалось изменение работы охрового супрессора [1—3]. Зада­
ча настоящей работы—выделить и изучить стрептомициновые мутанты 
штамма Е. coli СА 165 с целью выяснить, являются ли выявленные за­
кономерности специфическими для супрессора—sup С или они харак­
терны и для других охровых супрессоров.

Материал и методика. В работе использованы следующие бактериальные штам­
мы: чувствительный к стрептомицину штамм Е. coli СА 165, несущий охровую мутацию 
в гене, контролирующем биосинтез 0-галактозндазы, и охра-супрессор sup В. сбражи­
вает лактозу (фенотип лак+); штамм 594, содержащий мутацию в гене, контроли­
рующем биосинтез р-галактозидазы, не несущий супрессора, вследствие чего не сбра­
живает лактозу (фенотип лак—).

В экспериментах по трансдукции донорами служили ауксотрофпые стрептомицпно- 
вые мутанты. При анализе работы супрессора использованы фаги, охарактеризованные 
ранее [4]. Из стрептомнциновых мутантов str А-локус переносили в исходный штамм 
с помощью траиедуцирующсго фага Р1кс.

Для определения способности мутантов сбраживать лактозу использовали индика­
торную среду Эндо. Для выявления ауксотрофов—среда. М9 (Адамс) с добавлени­
ем 10 мкг/мл тиамина. При получении фаголизатов Р1кс и проведении опытов по 
трансдукции использовали среды следующего состава: Т-бульон (дрожжевой экстракт— 
5 г, пептон—10 г, глюкоза—4 г, СаС12—5X10— 3М), агаризованные среды.

Стрептомнциновые мутанты выделялись по ранее описанному методу [4]. Про­
верка способности стрептомициновых мутантов супрессировать различные нонсенс-му­
тации бактериофага Т4 проводилась по Бензеру [6]. Для фенотипического анализа 
мутанты, нанесенные на чашки Петри с индикаторной и минимальными средами, ин­
кубировались в термостатах при 27, 37, 42°С в течение 48 час.



Изучение проявления стрептомициновых мутаций штамма Е. coli

Результаты и обсуждение. При высеве 100 стрептомициновых му­
тантов штамма Е. соИ СА 165 на полноценную среду оказалось, что 8 
из них растут только при добавлении стрептомицина в среду—для сво­
его развития они нуждаются в антибиотике. Это так называемые 
стрептомицинзависимые (СМ-з) мутанты (табл. 1). Стрептомицинзави-

Таблица i
Рост стрептомицииовых мутантов Е. coli СА 165 

на полноценной среде при 37°С

Номера мутантов Без стрептомицина Со стрепто­
мицином

СМ-р мутанты:

В1, ВЗ, В4, В6-В19 
В21-В60, В63-В91 
В93-В100

3
3
3

СМ-з мутанты:

В2, В5, В20, В61 
В62, В92, В101, В107
СА—165 контроль

3
3 
о

Условные обозначения во всех таблицах: СА 165—родительский штамм; СМ-з— 
рост мутантов зависит от стрептомицина; СМ-р—рост мутантов не зависит от стреп­
томицина; О—отсутствие роста; 3—нормальный рост.

симые мутанты у Е. соП СА 165 и СА 167 возникают приблизительно с 
одинаковой частотой (СМ-р) (8 мутантов из 100 проверенных стрепто- 
мицинустойчивых у СА 165 и 10—у СА 167). Рост мутантов изучался и 
па минимальных средах. Как видно из табл. 2, часть мутантов (ВЗ, В14,

Рост ауксотрофов на минимальных средах при 37°С
Таблица 2

Номера мутантов штамма СА165
Минимальная среда Л 9 Полноценная среда Эндо

без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

без стреп­
томицина

со стреп­
томицином

СМ-р мутанты:

ВЗ, В14, В60, В65, В84, В88 0 0 3 3
В103, В110 0 1 3 3
В108 1 1 3 3

СМ-з мутанты:

В62 0 1 0 3
СА165 контроль 

1 — слабый рост
3 0 3 0

Обозначения: см табл. 1.

В60, В65, В84, В88) не растет на минимальных средах. Мутант В18— 
ауксотроф нуждается в факторах роста, слабо растет на минимальной 
среде независимо от наличия или отсутствия антибиотика в среде. У
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мутантов В103, В110 стрептомицин слабо супрессирует ауксотрофноеть. 
Стрептомицинзависимый мутант В62 так же нуждается в неидентифици- 
рованных факторах роста, поскольку слабо растет на минимальной сре­
де со стрептомицином. Для проверки зависимости ауксотрофностп от 
стрептомициновой мутации методом трансдукции был осуществлен пе­
ренос з!г А-локуса мутантов в исходный штамм СА 165. Анализ транс- 
дуктантов подтвердил эту зависимость, поскольку все проверенные 
трансдуктанты приобретали одновременно устойчивость к стрептомици­
ну и зависимость от факторов роста. Среди стрептомпцииовых мутан­
тов обоих штаммов (СА 167, СА 165) доля ауксотрофов одинакова и 
составляет около 10%.

Инкубация стрептомициновых мутантов Е. соП СА 165 при различ­
ных температурах позволила выделить группу температурочувствитель­
ных мутантов, утративших способность роста при 42°С как на мини­
мальных, так и полноценных средах (табл. 3). Температурочувствп- 
тельный фенотип проявили 6 мутантов у СА 165 и 8—у С А 167.

Таблица 3
Рост температурочувствительных мутантов СА 165 на различных средах 

при разных температурах инкубации (°С)

Минимальная среда М9 Полноценная среда Эндо

Номера мутантов без стрепто­
мицина

со стрепто­
мицином без стрептомицина со стрептомицином

27 37 42 27 42 27 37 42 27 37 42

СМ-р мутанты:

В52, В73, ВИЗ
В105
В73

3
1
3

3
1
1

о 
о 
о

3
3
3

о 
о 
о

3
1
1

3
1
3

3
3
3

о 
о 
о

3
3
3

3
3
3

о 
о 
о

СМ-з мутанты:

В107
СА165—контроль

о
3

о
3

о
3

о
3

0
3

0
3

Обозначения: см. табл. и 2.

3 
о

3 
0

о 
о 3 

о
3 
о

о 
о

По способности стрептомпцииовых мутантов сбраживать лактозу 
■судили об изменении характера работы супрессора (табл. 4). Все му­
танты СА 165, как и СА 167, были разделены на 3 группы: нормально 
сбраживающие, сбраживающие слабо и не сбраживающие (лактозу) 
in.

Об изменении характера работы охра-супрессора судили и по спо­
собности мутантов супрессировать нонсенс-мутации у фага Т4. (табл. 
5). Все мутанты подразделялись на несколько групп. В первую группу 
вошли мутанты, которые, как и исходный штамм СА 165, супрессируют 
только охровые мутации фага Т4, во вторую группу—мутанты, которые 
не супрессируют нонсенс-мутации фага Т4, в третью—мутанты, кото-
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Обозначения: + нормальная способность сбраживать лактозу; ± ослабленная спо­
собность сбраживать лактозу; — утрата способности сбраживать лактозу; 0 отсут­
ствие роста.

Таблица 4
Рост мутантов Е. соК СА 165 на индикаторной среде Эндо при 37°С

Номера мутантов Без стрептомицина Со стрептоми­
цином

СМ-р мутанты:

В1, ВЗ, В4, Вб, В7, В11, В12, В15. В16, В22.В23, 
В30-В34. В39, В40. В41, В43, В-15, В50, В54, 
В56, В57, В59, В62-В65, В67, В68, В69, 
В72, В73, В84— В88, В90, В95, В98, В99 +

СМ-з мутанты:

В2, В5, В61, В92 0 +

СМ-р мутанты:

В8, В13, В14, В17, В18, В21, В24—В28, В35,
В37, В38, В42, В44, В46, В47—В49, В55, В60,
В66, В68, В71, В74, В77, В78, В80, В81, В93, 
В98 ± ±

СМ-з мутанты:

В62 0 ±

СМ-р мутанты:

BIO, В19, В50, В51, В58, В70, В75, В76, В78, 
В82, В83, В89, В91, В94, В97, ВЮО — —

СМ-з мутанты:

В20, В101.В107 
СА165

0
0

рые супрессируют не охровые, а опал-мутации того же фага. Следую­
щую группу составили мутанты, супрессирующие как охровые, так и 
опал-мутации, пятую группу—мутанты, которые только на среде со 
стрептомицином проявляют изменения в работе охра-супрессора. Так, 
мутанты В85, В86, В108 на среде без стрептомицина не проявили изме­
нений в работе супрессора, добавление же стрептомицина в среду при­
вело к тому, что эти мутанты супрессируют опал-мутации фага Т4. 
Мутанты В93, В88, не супрессирующие охра-мутации на среде без стреп­
томицина, на среде со стрептомицином супрессируют как охра-, так и 
опал-мутации фага Т4. Интересно отметить, что у обоих штаммов 
(С А 167 и С А 165) ни один стрептомициновый мутант не обладал спо­
собностью супрессировать амбер-мутации фага Т4.

Изучение стрептомициновых мутантов штамма Е. coli СА 165 сви­
детельствует о том, что изменения ряда свойств стрептомициновых му­
тантов сходны с такими же изменениями, выявленными ранее у стреп­
томициновых мутантов штамма СА 167, несущего другой охровый суп­
рессор—sup С. [1].
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Таблица 5
Изменение характера супрессии нонсенс-мутантов фага Т4 стрептомпциновыми

мутантами Е. coli СА 165 при 37еС

Без стрептомицина

2 
3
4 
5
6

Bl— В4, В6-В-11, 
В15—В23, В26-В32, 
В34-В57, В59—В61, 
В64-В84. В88-В90, 
В92, В95-В100

В13, В91, В93, ВЮ9
Bl. В25
В14. В62> В89
В85, В86, В108
В93, В58
С А 165
Штамм 594

Со стрептомицином

T4 охра опал амбер Т4 охра опал амбер

3 3 0 0 3 3 0 0
3 0 0 0 3 0 0 0
3 0 3 0 3 0 3 0
3 3 3 0 3 3 3 и
3 3 0 0 3 3 3 0
3 0 0 0 3 3 3 0
3 3 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0

зоны лизиса; 3—четкая литическая зона.Условные обозначения: 0—отсутствие

1

Изменение работы охра-супрсссора, обнаруживаемое нами по спо­
собности мутантов сбраживать лактозу и супрессией нонсенс-мутаций 
фага Т4, не зависело ни качественно, ни количественно от вида охра- 
супрессора. Изменения были идентичны у стрептомициновых мутантов 
штаммов СА 165 и СА 167. Таким образом, одинаковый спектр изме­
нений у стрептомициновых мутантов штаммов СА 165 и СА 167, по-вп- 
димому, указывает на то, что эти изменения характерны для охровых 
супрессоров и не носят штаммспецифпческого характера.

Ереванский государственный университет, 
кафедра генетики и цитологии Поступило I5.XI 1976 г.

Մ. Գ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, է. Գ. ՄՈԻՂՆՍՏՅԱՆ, Լ. 0. ՋԱՆՓՈԼԱԴՅԱՆ

ՍՏՐԵՊՏՈՄԻՑԻՆԱՅԻՆ ՄՈԻՏԱՆՏՆԵՐԻ ԱՐՏԱՀԱՅՏՄԱՆ 
ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ՕԽՐԱ-ՍՈՒՊՐԵՍՈՐ 

SUP B ԿՐՈՂ CA 165 ՇՏԱՄԻ ՄՈՏ

Ամփոփում

E. COli CA —167 շտամի ստրեպտոմիցինային մուտանտների ոաումնա­
սիրությունները ի հայտ բերեցին որոշակի օրինաչափություններ օխրա֊ 
սոլպրեսորի աշխատանքի փոփոխման մեջ։

Այս աշխատանքում ուսումնասիրվել են 100 ս տրեպտոմ իցինա յին մոլ֊ 
տանտներ մեկ ուրիշ օխրա-սոլպրեսոր կրող շտամի E- COH CA — 765 մոտ։

Պարզաբանված է, որ բոլոր ուսումնասիրված հատկանիշներով այդ 
շտամների վարքագիծը նույնն է անկախ նրանց կրած սոլպրեսորի տիպից։
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 
СЕМЕВЫНОСЯЩЕГО ПРОТОКА ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 

В ПРОЦЕССЕ ЗАХВАТА НОРАДРЕНАЛИНА

Потенцирующее влияние норадреналина на сокращения семевыносящего протока 
лабораторных животных, вызванных трансмуральным раздражением, не коррелирует 
с его захватом и с содержанием катехоламинов в органе. Этот эффект совпадает с 
величиной реакции семевыносящего протока на норадреналин.

Феномен «усиления реакции гладкомышечных органов на раздра­
жение симпатического нерва после воздействия катехоламинов» дол­
гие годы объяснялся захватом катехоламинов симпатическими нервны­
ми окончаниями и последующим их высвобождением в больших коли­
чествах [1, 2]. Такого же мнения придерживается Хуковпч [3] при 
рассмотрении потенцирующего действия норадреналина па сокраще­
ния семевыносящего протока морской свинки.

В настоящей работе мы задались целью выяснить, каково потен­
цирующее действие норадреналина в опытах на семевыносящих прото­
ках различных видов лабораторных животных и имеется ли связь меж­
ду потенцирующим действием норадреналина и содержанием катехо­
ламинов в семевыносящем протоке.

Материал и методика. Опыты проводили на изолированных семевыносящих про­
токах 8 кроликов, 32 морских свинок, 16 крыс и 96 мышей по описанной ранее методи­
ке [4]. Контакт семевыносящего протока с норадреналином (конечная концентра­
ция—32 мкг/мл из расчета на основание) и в контрольных опытах—с раствором Креб­
са—длился 30 мин, после чего орган промывали свежим раствором Кребса 5 раз через 
каждые 3 мни. После последней смены жидкости в стакане семевыносящпй проток 
дважды раздражали трансмурально прямоугольными электрическими импульсами, за­
тем его немедленно взвешивали и гомогенизировали в холодном растворе 0,1Н НСЮ4 
с 1% ЕДТА-№. После адсорбции проб на окиси алюминия трпоксииндольным мето­
дом определяли содержание норадреналина [5] и дофамина [6], используя спектро- 
фотофлуориметр фирмы «Хитачи» (Япония).

Были проведены две серии опытов: на семевыносящих протоках интактных и ре- 
зерпинизироваииых (1 мг/кг, внутрибрюшинно за 24 часа до опыта) животных.

Результаты и обсуждение. Установлено, что норадреналин в кон­
центрации 32 мкг/мл вызывает уменьшение сокращений семеныпосящс- 
го протока мыши и крысы в ответ па раздражение постгапглиопарных 
симпатических нервов (рис. 1). В опытах на семевыносящем протоке 
кролика, подобно описанным ранее опытам, на протоке морской свинки 
наблюдается значительное усиление (Р<0,05) реакции органа па нерв­
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ное раздражение. У морских сзинок и кроликов под действием самого 
норадреналина наступает сильное сокращение семевыносящего прото­
ка, в то время как протоки мыши и крысы мало чувствительны к пре­
парату (рис. 1).

Рис. 1. На левой стороне: действие норадреналина в концентрации 32 
мкг/мл на сокращение семевыносящего протока в ответ на трансмуральное 
электрическое раздражение. На вертикальной осн—величина сокращений 
з % к исходным. Пунктиром обозначены доверительные границы сокра­
щений в контрольных опытах (без добавления норадреналина) в % к 
исходным сокращениям. На правой стороне: сокращение (в мм) семевы­
носящего протока лабораторных животных, вызванное норадреналином 

в концентрации 32 мкг/мл.

Исследования показали, что семевыносящий проток лабораторных 
животных в основном содержит норадреналин и в меньших количествах 
дофамин. По содержанию эндогенного норадреналина и дофамина се- 
мевыносящие протоки крысы, морской свинки и кролика практически 
не отличаются друг от друга, в то время как в протоке мыши количест­
во обоих аминов заметно меньше (табл.). После 30-минутного контак­
та с норадреналином в концентрации 32 мкг/мл содержание его в семе- 
выносящих протоках крысы, морской свинки и кролика увеличивается 
почти в 2 раза, а в протоках мыши—более чем в 3 раза. При этом ко­
личество дофамина не изменяется.

Резерпинизация приводит к резкому понижению содержания эндо­
генного норадреналина в семевыиосящих протоках всех видов живот­
ных, в то время как запасы дофамина изменяются мало. На фоне 
опустошения запасов катехоламинов резерпином наступает повышение 
потенцирующего эффекта норадреналина у морских свинок и кроли­
ков. Потенцирующий эффект появляется и у мышей (рис. 2). После 
контакта семевыиосящих протоков резерпинизированных животных с 
норадреналином наступает повышение его содержания (табл.), которое,
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Рис. 2. Опыты на сеыевыносящем протоке предварительно резерпинизн- 
рованных животных. Условные обозначения те же, что и на рис. 1.

Таблиц а
Содержание катехоламинов в мкг/г в сеыевыносящем протоке лабораторных животных

Вид животного Количество 
протоков

Интактные животные

содержание катехолами­
нов в контрольных 

опытах

содержание катехола­
минов после контакта 

с норадреналином

норадрена­
лин дофамин норадрена­

лин дофамин

Мыши 48 7,0+0,62 0,31 ±0,01 25,8+4,0 0,43+0,17
Крысы 8 9,7-1-0,02 1,39 ±0,25 15,6+1,0 2,52+0,57
Морские свинки 16 12,1-1-0,76 1,63+0,34 21,5+1,93 1,96+0,38
Кролики 8 10,3+1,64 1,61+0,11 22,1 ±3.7 1,65+0,12

Резерпинизпрованныс животные

Мыши 48 0,71±0,6 0,32±0,11 22,0+0,8 0,63+0,14
Крысы 8 0,82+0,22 1.50+0,33 5,2+0,93 1,5 +0,35
Морские свинки 16 0,69+0,19 1,06+0,32 5,2+0,76 0,08+0,26
Кролики 8 2,1 ±0,37 2,3 ±0,19 11,9+1,63 2,1 +0,36

однако, не достигает уровня, отмечаемого в опытах на семевыносящих 
протоках интактных животных.

Результаты опытов, таким образом, показали, что потенцирую­
щее влияние норадреналина на семевыносящие протоки морской свин­
ки и кролика и отсутствие этого влияния па протоки крысы нс корре­
лируют с содержанием эндогенных катехоламинов, которое было оди­
наково в органах этих животных. Этот эффект не коррелирует также с 
захватом норадреналина, так как после контакта с препаратом содер­
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жание его в семевыносящих протоках мыши повышается больше, чем у 
остальных животных, но потенцирующий эффект проявляется толь­
ко у морских свинок и кроликов. Это не зависит от концентрации нор­
адреналина в инкубационной среде, так как в опытах на семевынося­
щих протоках морских свинок потенцирующий эффект появляется 
при концентрациях от 2 до 512 мкг/мл, усиливаясь по мере ее повыше­
ния, а у мышей и крыс при таких же концентрациях не выявляется 
достоверное потенцирующее влияние препарата (Авакян О. М., По­
госян А. В., неопубликованные данные). Согласно данным Арефоло- 
ва и др. [7], контакт семевыносящего протока крысы с норадреналином 
(0,5 мкг/мл) приводит лишь к незначительному увеличению ответа на 
электрическое раздражение.

Интересно, что потенцирующее действие норадреналина на сок­
ращения семевыносящего протока усиливается после резерпинизации и 
совпадает с величиной реакции самого органа на норадреналин (оно 
отсутствует в опытах на протоках мышей и крыс и проявляется в опы­
тах па протоках морских свинок и особенно кроликов). Согласно дан­
ным, полученным нами ранее в опытах на семевыносящих протоках 
морских свинок, блокаторы нейронального захвата не влияют на потен­
цирующий эффект норадреналина, а блокаторы экстранейронально- 
го захвата ингибируют его [8].

Полученные результаты свидетельствуют о том, что повышение 
реакции семевыносящего протока на электрическое раздражение после 
контакта с норадреналином не связано с запасами катехоламинов и 
захватом норадреналина постганглиснарными симпатическими нервны­
ми окончаниями.
Институт тонкой органической химии АН АрмССР Поступило 28.УП 1976 г.

Л. Մ. ԱՎԱԳՅԱՆ, Ա. Վ. ՊՈՎՈՍՅԱՆ, է. Ա. Շ1՚ՐԻՆՅԱՆ

ԼԱԲՈՐԱՏՈՐ ԿԵՆԴԱՆԻՆԵՐԻ ՍԵՐՄՆԱՏԱՐ ԾՈՐԱՆԻ 
ՖՈՒՆԿՑԻՈՆԱԼ ՎԻՃԱԿԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆԸ 

ՆՈՐԱԴՐԵՆԱԼԻՆԻ ՅՈՒՐԱՑՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ամփոփում

Ն որա գրենա լին ի ազդեցության հետևանքով (32 մկգքմլ 30 րոպեի ըն­
թացքում) տեղի է ունենում ծովախոզուկի և ճագարի մեկուսացված սերմնա­
տար ծորանների կծկումների ամպլիտուդայի մեծացում տրանսմուրալ գըր- 
դըռման հանդեպ, որը բացակայում է մկան և առնետի սերմնատար ծորան­
ների վրա դրված փորձերում։

նորադրենալինի ուժեղացնող էֆեկտը չի ուղեկցվում էնդոգեն կատե- 
խոլամինների պարունակության մեծացմամ բ, այլ համընկնում է նրանից 
առաջացած կծկման մեծության հետ։

Կ ա տե խո լամ իններ ի պաշարների հյուծումից հետո (ռեզերպին 1 մգքկգ, 
ներորովա յնա յին, 24 ժամ առաջ) նորադրենալինի ուժեղացնող ազդեցոլ- 
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թյոլնր ծովախոզոլկների, ճագարների և մկների սերմնատար ծորանների վրա 
մեծանում է։
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УДК 615.015

Т. Л. ВИРАБЯН

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ МЕТОКСИПРОИЗВОДНЫХ 
КАТЕХОЛАМИНОВ В МОЗГУ И ПЕЧЕНИ ПРИ ЭКСПЕРИ­

МЕНТАЛЬНОЙ НЕЙРОДИСТРОФИИ ЖЕЛУДКА 
В УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ КВАТЕРОНА

Приводятся результаты изучения содержания метанефрина и пормеганефрнна в 
тканях головного мозга и печени при экспериментальной нейродистрофии желудка 
в условиях применения холинолитического препарата кватерона. Полученные дан­
ные свидетельствуют о том, что экспериментальная нейродистрофия желудка приводит 
к истощению содержания метоксипроизводных катехоламинов в тканях мозга и пече­
ни. Обсуждается вопрос о возможности участия кватерона в процессах ортометилиро­
вания катехоламинов.

Исследованиями Мирзояна и его сотр. [1—4] установлено, что экс­
периментальная нейродистрофия желудка сопровождается истощением 
тканевых запасов биоаминов, между тем как нейротропные средства, 
наряду с предупреждением возникновения и развития морфологических 
изменений слизистой, способствуют депонированию биогенных моно­
аминов. В исследованиях по выяснению механизмов сдвигов в содер­
жании биоаминов нами было показано, что нейродистрофия желудка 
приводит к понижению содержания непосредственных предшественни­
ков катехоламинов (дофа и дофамина) в различных тканях внутрен­
них органов (в том числе и в мозгу). Дальнейшие исследования пока­
зали, что данная патология приводит к обильному выделению катехо­
ламинов желудочным соком и мочой [1, 4]. Изучение активности ми­
тохондриальных моноаминоксидаз с очевидностью показывает, что в 
механизме истощения запасов биоаминов немаловажную роль играет и 
активирование окислительного дезаминирования дофамина, серотони­
на и норадреналина, наблюдаемое через 24 час. после нанесения трав­
мы на пилородуоденальную область. В механизмах накопления био­
аминов в тканях желудка и головного мозга под влиянием холиполи- 
тических средств, по-видимому, определенное значение имеют блокиро­
вание высвобождения из тканей моноаминов и выделение их мочой и 
желудочным соком. Кроме того, оказалось, что холинолитические сред­
ства—ганглерон и кватерон—обладают способностью тормозить актив­
ность моноаминоксидаз в отношении норадреналина и серотонина [5].

Данные многочисленных исследований [6—14] свидетельствуют о 
том, что в метаболизме катехоламинов существенную роль играют про­
цессы ортометилирования, катализируемые внутриклеточно располо­
женным ферментом КОМТ. Вместе с тем, как показывают результаты 
исследования ряда авторов [8—10], эти метаболиты очень близко стоят 
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к психотропным средствам и влияют на активность различных ключе­
вых ферментов внутриклеточного обмена.

Цель настоящей работы—установить изменение уровня метокси- 
производных катехоламинов (метанефрпн—МН, норметанефрин— 
Н.МН) в различных структурах головного мозга (кора, гипоталамус) и 
печени, выявить эффекты кватерона на количественные изменения этих 
метаболитов в исследуемых зонах. Одновременно представляется су­
щественным сопоставить влияние препарата на динамику исчезновения 
в слизистой язв, эрозий и геморрагий с его действием па содержание 
метанефрина и норметанефрина в тканях головного мозга и печени.

Материал и методика. Опыты поставлены на белых крысах весом 200—250 г. Бы­
ли отобраны равные по весу животные, находящиеся в одинаковых условиях н на 
-одинаковом пищевом рационе. Под легким эфирным наркозом в асептических усло­
виях вскрывали по белой линии брюшную полость, после чего на дуоденальную об­
ласть наносили механическое раздражение в течение 10 мин. Затем рану брюшной 
полости послойно зашивали, через 2 и 24 часа животных умерщвляли декапитацией и 
производили вскрытие. Кусочки тканей весом 1000 мг (за исключением ткани гипо­
таламуса) гомогенизировали в 0,4 норм, растворе перхлорной кислоты, где и опреде­
ляли количество метанефрина и норметанефрина по флюорометрической методике 
Матлиной и др. [15].

Флюоресценцию кристаллических препаратов метанефрина и норметанефрина, а 
также опытных проб измеряли на флюоресцентном спектрофотометре фирмы «Хитачи» 
(Япония). Количество метоксипропзводных выражали в мкг/на 1 г влажной ткани. 
Препарат вводили внутрибрюшинно за 45 мин до нанесения механического раздраже­
ния.

Результаты и обсуждение. Результаты исследований свидетель­
ствуют о том, что в тканях головного мозга и печени имеется метанеф- 
рин и норметанефрин, причем наибольшее количество метоксипроиз­
водных обнаруживается в тканевых гомогенатах гипоталамуса (0,155± 
0,016 мкг/г), а наименьшее—в тканях коры головного мозга (0,035± 
0,003 мкг/г). Изучение количественного соотношения метанефрин/нор- 
метанефрин в отдельных структурах головного мозга и печени выявля­
ет различия между ними и по этому показателю. Так, если указанное 
соотношение в гипоталамусе приближается к единице (0,875), то в ко­
ре головного мозга содержание норметанефрина более чем в 2 раза 
превалирует над метанефрином, а в печени—-более чем в 4 раза (таб­
лица).

Через 2 час. после нанесения травмы на пилоруоденальную область 
наблюдается повышение содержания норметанефрина в тканях печени 
(па 56,7%), коры головного мозга (на 41,6%) и гипоталамуса (на 
17,6%). В этих условиях количество метанефрина заметно понижается 
в печени (приблизительно в 3 раза) и особенно в гипоталамусе (более 
чем в 4 раза). В области коры головного мозга этот показатель имеет 
тенденцию к повышению.

Через 24 час. после нанесения травмы, наряду с возникновением и 
развитием морфологических изменений слизистой оболочки желудка 
(язвы, эрозии, геморрагии), отмечается понижение количества суммар-



Табл и ц а
Влияние кватерона на содержание мстанефрнна и порметанефрппа в тканях печени и головного мозга при экспериментальной

нейродистрофпн желудка

Условия опытов
Гипоталамус Кора Печень

МН НМН мн+нмн МН НМН МН±11МН МН НМН МН+НМН

Контроль 0,070+0,01 
(7X6)

0,085+0,01 
(7X6)

0,155±0,016 
(7X6)

0,011+0,001 
(7X6)

0,024±0.002 
(7X6)

0,035т0,003 
(7X6)

0,009+0.001 
(7X6)

0,037+0,005 
(7X6)

0,04610,006 
(7X6)

Язва, через 24 час. декапита­
ция

0,015+0,002 
(5X6)

0,100+0,002 
(5X6)

0,115±0,004 
(5X6)

0,02 +0,003 
(5X6)

0.034+0,004 
(5X6)

0,054+0,005 
(5X6)

0,003+0,0004 
(5\6)

0,058 1 0,006 
(5X6)

0,061+0.007 
(5X6)

Язва, через 24 час. декапита­
ция

0.020+0,003 
(4X6)

0,060+0,007 
(4X6)

0,080+0,01 
(4X6)

0,008+0,001 
(4X6)

0,020+0,002 
(4X6)

0,028+0,003 
(4X6)

0.0075+0.001 
(4X6)

0,043+0,005 
(4X6)

0,0505+0,000 
(4X6)

Кватерон (5 мг/кг), через 
45 мин декапитация

0,009+0.001 
(4x6)

0,022+0,002 
(4X6)

0,031+0,004 
(4X6)

0,010±0,001 
(4X6)

0,020+0,003 
(4X6)

0,030+0.004 
(4X6)

0,0080+0,001 
(4X6)

0,040+0,005 
(4x6)

0,048+0,006 
(4X6)

Кватерон (5 мг/кг), через 
45 мин язва, через 2 час. 
декапитация

0.004+0,006 
(4X6)

0,068+0,001 
(4X6)

0,072+0.00з 
(4X6)

0.015±0,0016 
(4X6)

0,020+0.003 
(4X6)

0,035+0,005 
(4x6)

0,005 ± 0,0006 
(4X6)

0,06+0,007 
(4X6)

0,065+0,008 
(4x6)

Кватерон (5 мг/кг), через 
45 мин язва, через 24 час. 
декапптацая

0.006+0,0008 
(3x6)

0,045+0,005 
(3X6)

0,051+0,006 
(3X6)

0,012+0,002 
(3x6)

0.018Т 0.0017 
(3X6)

0,040+0,005 
(3x6)

0,008+0,001 
(3X6)

О,О4О±О,ОО7 
(3X6)

0,018+0,008 
(3x6)
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пых метоксипроизводных в тканях коры головного мозга и особенно ги­
поталамуса. в основном обусловленное сдвигами в содержании мета- 
нефрина. Содержание суммарных метоксипроизводных в печени ста­
тистически недостоверно повышается, что обусловлено возросшим ко­
личеством норметанефрина.

Через 45 мин после введения кватерона в дозе 5 мг кг интактным 
животным наблюдается понижение количества суммарных метоксипро­
изводных в тканях коры головного мозга (на 14,7%) и, особенно, гипо­
таламуса (в 5 раз). В печени их содержание почти не подвергается 
изменениям.

В тех сериях опытов, где механическому раздражению пплородуо- 
денальной области предшествовало введение кватерона, через 2 час. 
после нанесения травмы наблюдается одновременное проявление эф­
фектов препарата и травмы в тканях печени, а в коре головного мозга и 
гипоталамусе, наоборот, кватерон предупреждает накопление метокси- 
производных, в основном за счет норметанефрина (таблица).

Предварительное введение кватерона, наряду с предупреждением 
возникновения и развития морфологических изменении слизистой обо­
лочки желудка, предотвращает истощение запасов метоксипроизвод- 
ных в тканях коры головного мозга, наблюдаемое через 24 час. после 
нанесения механической травмы. Интересно, что в этих условиях сум­
марное содержание метаболитов катехоламинов в тканях печени даже 
превосходит исходный уровень, между тем как в тканевых гомогенатах 
гипоталамуса их содержание составляет около 30% контрольного уров­
ня.

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что в механиз­
мах сдвигов в тканевых запасах катехоламинов при нейродистрофии 
слизистой желудка, наряду с другими факторами, некоторую роль игра­
ет и изменение уровня их метаболитов. При сопоставлении этих дан­
ных нетрудно заметить, что в условиях, когда содержание биогенных 
аминов повышается, количество метоксипроизводных оказывается за­
метно пониженным.

С целью более детального исследования сдвигов метоксппроизвод- 
ных катехоламинов в различных тканях внутренних органов нами изу­
чался суточный ритм экскреции метансфрина и норметанефрина. Как 
показывают полученные данные, за 24 час. с мочой экскретируется 
5,17±0,6 мкг суммарных метоксипроизводных. Экспериментальная 
язва желудка приводит к резкому повышению метаболитов в моче 
(8,37±1,02 мкг/за 24 час.). Интересно, что кватерон, введенный ин­
тактным животным, способствует заметному понижению экскреции 
метапефрипа и норметанефрина. Сопоставляя уровень тканевого со­
держания метанефрина и норметанефрина с таковым в моче, можно 
предположить, что кватерон, понижая количество метоксипроизводных 
одновременно в тканях и моче, по-видимому, участвует в процессах 
оксиметилирования биогенных аминов.
Ереванский медицинский институт Поступило 2.VII 1976г.
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Տ. Լ. ՎԻՐԱԲՅԱՆՈ1-ՂԵՂԻ ԵՎ ԼՅԱՐԴԻ ԿԱՏԵԽՈԼԱՄԻՆՆԵՐԻ ՄԵՏՕՔՍԻԱԾԱՆՑՅԱԼՆԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ' ՍՏԱՄՈՔՍԻ ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ ՆԵՅՐՈԴԻՍՏՐՈՖԻԱՅԻ ԺԱՄԱՆԱԿ ՔՎԱԹԵՐՈՆԻ ԿԻՐԱՌՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄԱմփոփում
Ուղեղի տարբեր հատվածներում և լյարդի հյուսվածքներում առկա են 

մէսւանեֆրին և ն որմ ե տանեֆրին, ըստ որում ուսումնասիրված հատվածները 
միմյանցից տարբերվում են ոչ միայն գումարային մե տօքս ի ա ծան ց յա լն ե ր ի 
քանակությամբ, այլև մ ետանեֆրին (նորմետանեֆրին) հարաբերությամբ։

Ստամոքսի փորձարարական նեյրոդիստրոֆիա առաջացնելուց 2 ժամ 
անց, նշված հատվածներում խիստ իջնում է մետանեֆրինի քանակը և 
բարձրանում նորմ ե տանեֆրին ի պարունակությունը։ Բացառություն է կազ­
մում ուղեղի կեղևի մետանեֆրինը, որի պարունակությունը աճման տենդենց 
ունի։

Խոց առաջացնելուց 24 ժամ անց կատե խոլամինների մ ե տօքս ի ածան ց- 
յալների գումարային պարունակությունը ուղեղի հյուսվածքներում իջնում է, 
իսկ լյարգում վիճա կա դրականորեն ոչ հավաստելի' բարձրանում։ Բվաթերո- 
նի ներորովա յնա յին ներմուծումը կշռին 5 մ դ] կգ դոզա ջով հանգեցնում մետ֊ 
օքսիածանցյալների պարոլնակոլթ յան իջեցման' ուղեղի հ յուսվածքներում, 
բոլորաէին չազդելով լյարդի նշված ցուցանիշների վրա։

Հոդվածում քննվում է խո/ինոլիտիկ դեղանյոլթերի ազդեցության ներքո 
ներքին օրգանների հյուսվածքներում (այդ թվում և լյարդում, ինչպես նաև 
աղեղում) բիոգեն ամինների կուտակման մեխանիզմներում քվաթերոնի հա­
վանական մասնակցությունը կատեխոլամինների օրտոմեթիլացման պրոցես­
ներում։
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хМОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И ЦИТОХИМИЧЕСКИЕ
ОСОБЕННОСТИ МУТАНТОВ ЮШОВШМ ЬЕОиМНЮБАИиМ 

В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ ИХ СПЕЦИФИЧНОСТИ

Изучались особенности мутантных форм КЫгоЪшт ^шгнпозагит, изменивших 
специфичность к растению-хозяину. Мутанты, образовавшие клубеньки на люцерне, 
имели более мелкие клетки, замедленный рост, отличались от родительского штамма 
усвоением тех или иных углеводов, органических кислот, наличием и локализацией 
в клетках полисахаридов, белков. Усиление у мутантов свойств новой специфичности 
путем пассажа через люцерну привело к изменению содержания полисахаридов, кис­
лых белков и липидов в клеточной оболочке.

В последнее время многие исследователи отмечают, что повышение 
резистентности мутантов клубеньковых бактерии к отдельным анти­
биотикам приводит к изменению свойств вирулентности пли азотфиксп- 
рующей активности. Мутанты с повышенной устойчивостью к стрепто­
мицину, каномицину, неомицину и виомицину теряют свою эффектив­
ность [1—5]. По другим данным, устойчивость к некоторым антибио­
тикам не связана с потерей эффективности [6, 7].

Кроме того, в литературе есть указания па изменение симбиотичес­
ких свойств, т. е. специфичности клубеньковых бактерий к растению- 
хозяину под влиянием химических мутагенов, а также в результате 
трансформации ДНК [8, 9].

Цель настоящей работы—изучение некоторых морфо-физиологи­
ческих и цитохимических особенностей клубеньковых бактерий в чис гой 
культуре, связанных с изменением их специфичности в результате му­
тагенеза.

Материал и методика. В качестве исходной культуры для получения мутантов 
использовался штамм клубеньковых бактерии № 144, активный и специфичный для го­
роха.

Для индуцирования образования мутантов применялся супермутаген-М-нитрозо- 
Х-метилмочевина в концентрации 0,2%, при экспозиции—3 часа, выживаемости куль­
туры—5,2%. Мутанты выделялись по резистентности к антибиотикам: пенициллину, 
эритромицину, хлортетрациклицу.

Вирулентность и специфичность выделенных мутантов -проверялась в лаборатор­
ных опытах на агаризованной питательной среде путем бактеризации семян гороха, 
вики и люцерны.

Культурально-биохимические свойства изучались на общепринятых средах; МПА, 
молоке, желатине и др.

Способность усваивать углеводы, органические кислоты и аминокислоты изучалась 
по методу, описанному для клубеньковых бактерий Винсентом [10] и оценивалась по՝
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инт՛ явности роста культуры визуально. Устойчивость к антибиотикам определялась 
по стерильным зонам.

Для изучения цитологии и цитохимии мутантных форм готовились препараты 3- 
и 20-суточных культур, которые окрашивались по Гутштейну—для выявления клеточ­
ной болочки; нуклеоиды выявлялись по Гимза с НС1 гидролизом, полисахариды—с 
помощью реакции Шифф-йодная кислота (ШИК), белки—по Алферту, липиды—по 
Мак-Манусу. Контрольные препараты обрабатывались амилазой, пепсином и трипси­
ном [11, 12].

Результаты и обсуждение. С помощью М-нитрозо-Х’-метилмочеви- 
ны, которая дает разнообразный спектр изменчивости, были получены 
формы, резистентные к антибиотикам, всего 103 культуры. Из всех 
полученных мутантов вирулентность сохранили лишь 20 культур, при­
чем некоторые из них изменили специфичность к своему растению-хо­
зяину и образовали клубеньки на вике и люцерне. Родительский штамм 
№ 144 образовал клубеньки только на горохе. После повторных про­
верок некоторые мутанты потеряли способность образовывать клубень­
ки на новом хозяине—люцерне. Из 9 измененных культур вирулентны­
ми для люцерны остались 5.

Клубеньки на люцерне, образованные мутантами КШгоЬшгп 1е§и- 
пппозагит, содержали бактериальные клетки в виде мелких палочек 
(рис. 1), которые были выделены в чистую культуру.

Измененные по специфичности мутанты, как исходные, так и пасси­
рованные через люцерпу, через 3 года сохранили свою устойчивость к 
тем антибиотикам, на которых они выделялись. Штаммы с неизменен­
ной специфичностью частично потеряли устойчивость к антибиотикам, 
но отличались от родительского штамма по другим признакам.

Все изученные мутантные формы имели более замедленный рост по 
сравнению с родительским штаммом и изменили морфологию колоний. 
Подобные изменения были описаны и для мутантов ШпгоЬшт кНоШ, 
образовавших клубеньки на люцерне [8].

Мутанты, как и исходный штамм № 144, не росли на МПА (кроме 
№ 144—98), не пептонизировали и не сбраживали молоко, не разжижа­
ли желатину. Мутанты с измененной специфичностью, в отличие от 
исходной культуры и мутантов с неизменившейся специфичностью, об­
разовали меньше биомассы (табл. 1). Изучение углеводного питания 
(табл. 1) показало, что многие мутанты отличаются от исходного 
штамма, а также друг от друга не только по устойчивости к антибиоти­
кам, но и по способности усваивать углеводы и органические кислоты. 
Так, культуры №№ 144—98, 144—45, 144—47 росли на ксилозе, в то вре­
мя как исходная культура и остальные мутанты не росли. Крахмал 
усваивался мутантом 144—45, а декстрин—№№ 144—45, 144—47 и 
144—98. На других углеводах у мутантов также заметны различия в 
интенсивности роста.

Органические кислоты (табл. 1) плохо усваивались всеми штам­
мами, тем не менее и в этом случае заметны различия. Мутанты №№ 
144—64 и 144—93 росли, хотя и слабо, на сульфаниловой кислоте, а №№
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Рис. Клубеньковые бактерии в клубеньках люцерны. Окраска крнсталл- 
фиолетовым, 1500Х а. Люцерновый штамм № 21; б. мутант горохового 

штамма, № 144—54.

Таблица I 
мутантных формНекоторые культурально-физиологические особенности 
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* Данные приведены только в отношении тех углеводов и органических кислот, на 
которых больше ааметны различия.
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144—64, 144—67 и 144—93—на бензойной. И, напротив, мутанты. №№. 
144—61, 144—98, 144—45 и 144—47 на фталевой кислоте не дали роста. 
Аминокислоты в качестве углеродного питания не усваивались всеми- 
изученными культурами.

Различия между исходным штаммом и его мутантами в способ­
ности усваивать те или иные углеводы и органические кислоты говорят 
о глубоких физиологических изменениях, происшедших в результате- 
мутагенеза. В литературе также есть указание на то, что мутанты ЯЬ.. 
■ ейипн’позагит с различной устойчивостью к пенициллину отличались, 
друг от друга по способности сбраживать молоко и ферментировать 
фруктозу [13]. Необходимо отметить, что какой-либо корреляции меж­
ду специфичностью мутантов и их углеродным питанием не наблюда­
лось.

Изучение морфологии клеток выявило, что мутанты с измененной 
специфичностью имеют более мелкие клетки, чем исходный штамм и. 
«гороховые» мутанты.

Выявлены также различия между культурами в наличии и локали­
зации в клетках полисахаридов и кислых белков. Гликоген в 3-суточ- 
пой культуре не обнаружен у мутантов, образовавших клубеньки на 
люцерне. «Гороховые» мутанты (144—45 и 144—47), как и родительский 
штамм № 144, содержали в клетках гликоген, хотя и в небольших коли­
чествах. Кроме того, имеются различия в локализации полисахаридов 
в капсуле, клеточной оболочке и цитоплазме клеток мутантов. Все му­
тантные формы, как и исходная культура, дали положительную реак­
цию на кислые белки, но отличались локализацией белков в клетках.. 
Между «гороховыми» и большинством «люцерновых» мутантов особо- 
заметных различий не наблюдалось.

Интересные закономерности выявлены у мутантов с измененной, 
специфичностью после выделения их из клубеньков люцерны. Пасси­
рованные через люцерну мутанты, сохранив свою метку по устойчи­
вости к антибиотикам, заметно изменились по содержанию полисаха­
ридов, кислых белков и липидов в клеточной оболочке (табл. 2). Если 
клеточная оболочка исходных мутантов давала положительную реак­
цию на полисахариды и кислые белки, то после пассажа у этих куль­
тур реакция была отрицательной. Исключение в отношении кислых 
белков составлял штамм № 144—93. С другой стороны, липиды в кле­
точной оболочке отсутствовали у исходных мутантов (кроме № 144:—98) 
п были выявлены при усилении свойств специфичности после пассажа 
через люцерну. Надо заметить, что штамм № 21—ЯЫгоЫит теШоН 
также отличался от горохового № 144 наличием липидов в клеточной 
оболочке.

Имеющиеся литературные данные [1—5] об изменении вирулент­
ности и эффективности клубеньковых бактерий при повышении их. 
устойчивости к отдельным антибиотикам, а также их способность в 
природе перекрестно заражать другие виды бобовых [14, 15] облегча­
ют задачу получения мутантов с измененной, специфичностью.
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- .... Т а б л и ц а 2
Изменение некоторых цитохимических признаков клеточной оболочки у мутантов 

с измененной специфичностью после пассажа через люцерну*

Полисахариды Кислые белки Липиды

Спецпфич- и ձ
Штаммы ность к ра- К га 

га ՏԼ
га 
Е

к га 
га С.

га 
Е к га 

га С,стению =
=£ ֊֊ О — КС հյга Տ С -а га га е- га
х - О га х ч ** ЪЦ Г" О ֊յгյ О га О га ^5
X X Е О X X Е О X X

141—исходный горох + — —

144—61 мутант люцерна + — + “Н — +
144—64 мутант люцерна + -— + — —-

144—67 мутант люцерна т — -г — —— +
144—93 мутант люцерна -г- — + — — +
144—98 мутант люцерна + — + — т -Г

* Н—положительная реакция;
±—слабололожительная реакция;
------ отрицательная реакция.

В результате проведенных работ из 103 мутантов, резистентных к 
антибиотикам, 5 изменили свою специфичность. Изучение свойств му­
тантов с измененной специфичностью и сравнение их с родительским 
штаммом и мутантами, не изменившими специфичность, выявили неко­
торые общие признаки, связанные с изменением симбиоза.

«Люцерновые» мутанты имели более мелкие клетки, замедленный 
рост и пониженную способность к накоплению биомассы в отличие от 
мутантов, не изменивших специфичность. По этим признакам они при­
ближаются к культуре КЫгоЬшт теШоН. Кроме того, отмечены изме­
нения в содержании полисахаридов, белков и липидов в клеточной обо­
лочке после пассажа через новое растение-хозяипа, что, очевидно, свя­
зано с антигенными свойствами, с вирулентностью и специфичностью 
культуры. Полученные данные дают возможность углубить начатые 
исследования.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 28,УП 1976 г.

Ե. Ն. ԱՎՎԱԿՈԻՄՈՎԱ, Մ. Վ. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ, Ի. Հ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, Թ. >. ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ

«Ւ112Օ61Ս/Հ LEGUMINOSARUM-ԻՄՈԻSԱՆSՆbՐԻ ՄՈՐՖՈ- 
ՖԻՋԻՈԼՈԴԻԱԿԱՆ եվ րջջարանական հատկությունները՝ 

ԿԱՊՎԱԾ ՆՐԱՆՑ ՍՊԵՑԻՖԻԿՈԻԹՅԱՆ ՓՈՓՈԽՄԱՆ ՀԵՏ

Ամփոփում

Ուսումնասիրվել են ոլոռի պալարաբակտերիաների մ ուտ ան տա լին ձևերի 
առանձնահատկությունները, որոնք իրենց ուրույնությունը փոփոխել են տեր- 
բւոլյսի նկատմամբ։ Մուտանտները, որոնք առվույտի արմատների վրա առա֊ 
չացնում են պալարիկներ, տարբերվում են իրենց ծնողական ձևերից րքիջ- 
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ների ավելի փոբր չափերով, դանդաղեցված աճով, այս կամ այն ածխաջրերի 
և օրդանական թթուների յուրացման առանձնահատկություններով, ии^Дшш- 

կուցների, պ ոլիսա խար իդների, լիպիդների առկայությամբ և տեղաբաջխմամբ- 
թաղմիցս մուտանտային ձևերով առվույտի բույսերի վարակման և հետա- 

դա մեկուսացման շնորհիվ, ամրապնդվել է ուրույնություն տեր-բոլյսի նկատ­
մամբ, որն ուղեկցվում է պալարաբակտերիաների բջջաթաղանթում պոլիսա- 
խարիդների թթու սպիտակուցների, լիպիդների պարունակության փոփոխմամբւ.
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МАТЕРИАЛЫ К ПАЛИНОМОРФОЛОГИЧЕСКОМУ ИЗУЧЕНИЮ 
СЕМ. GENTIANACEAE (ПОДТРИБА GENTIAN1NAE). Ill

В статье приводятся результаты палиноморфологического изучения подтрибы 
Gentianlnae, центральной в семействе Gentianaccae. Исследованием ох качены круп 
чейшие роды Gentiana, Swertla и Halenla.

Центральная подтриба семейства Gentianасеае включает большое 
число видов, произрастающих в самых различных экологических усло­
виях. Палиноморфологические данные по подтрибе Gentianinae могут 
послужить очень важным доводом при систематической интерпретации 
.всего семейства в целом.

Сем. GENTIANACEAE

Триба Centlaneae

Подтриба Gentianinae

Род Crawfurdia Wall. (Табл. I, рис. 1—5)
С. angustata Clarke

Распространение: тропическая и субтропическая Азия.
Пыльцевые зерна эллипсоидальные, с полюса трехлопастные, мерп- 

.дионально-З-бороздиопоровидные (3-зонокольпоратовидныс).
Борозды длинные, узкие, несколько прикрытые с боков складками 

сэкзины. В центре борозд слегка намечена небольшая округлая про- 
ростковая поровидная зона. Мембраны апергур гладкие.

Спородерма покровная, струйчатая, в мезокольпнумах струйчато- 
сетчатая, отдельные скульптурные элементы имеют тенденцию к мери­
диональному расположению. Вокруг апертур струйчатые элементы 
распадаются на отдельные участки, образованные слившимися голов­
ками столбиков.

Размеры пыльцевых зерен: длина—46,5, ширина—29,6, диаметр 
апокольпиума—5,1 мк, ширина мезокольпиума—13,3, диаметр поро- 
лидной зоны—7,4 мк. Толщина слоев спородермы: сэкзипы—2,2 мк 
(экт.—1,0 мк, энд.—0,7 мк, базо.—0,5 мк), нэкзипы—0,7 мк, иитипы— 
0,3 мк.

Изученный образец: Азия (Р. С.).
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Таблица I

1-5 СгацгГигсПа ап^из1а1а С1<1гке.; 6—9 ОепНапа атагеПа Ь.; 10—14 ОепНапа асаи- 
115 Ь; 15- 17 ОепНапа рипНса -ЧоН ; 18—23 ОелНпа тасгорЬуПа Ра11.; 24—26 1хап1-

Ьиз у15СО5П5 (АН.) ОПвеЬ.
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Род Gentiana lournef. (Табл. I. рис. 6—23)

Распространение: умеренные зоны северного и южного полушарии.
Пыльцезые зерна эллипсоидальные (G. axillaris. G. gelida, G. ascle- 

yjiadea, G. verna, G. macrophylla), сфероидальные (G. cruclata, G. acau- 
lis, G. amarella), сплющенно-сфероидальные (G. umbellata, G. septem- 
fida), с полюса округлые, округло-треугольные, меридионально-3-бо- 
розднопоровидные (G. verna, G. decumbens, G. pontica, G. olivierl) 
или меридионально-3-борозднопоровые (G. umbellata, G. styriaca).

Борозды длинные, широкие, с клиновидно заостренными концами 
(G. acaulls, G. styriaca, G. axillaris) пли короткие, с притупленными 
округлыми концами, плохо дифференцированные от остальной споро- 
.дермы (G. umbellata). У G. macrophylla и G. verna борозды со сближен­
ными. часто параллельными краями. Поры или поровпдпые зоны не­
большие, не выходящие за пределы борозд, часто в экваториальной 
зоне, с боков прикрытые складками сэкзины (G. grombezewskii). У 
большинства изученных видов поровидная зона в виде утонченного 
участка мембраны образуется за счет редукции нэкзпны. При обработ­
ке пыльцевых зерен ацетолизным методом мембрана заворачивается, 
создавая вокруг образовавшейся апертуры подобие валика.

Спородерма покровная, сетчатая (О. verna, G. pontica, G. acau­
lls, G. axillaris, G. styriaca), сетчато-струйчатая (G. macrophylla, 
G. cruclata) или струйчато-гранулированная (G. decumbens, G. gromb­
ezewskii). Сетчатое покрытие спородермы может быть мелкоячеистым 
(G. amarella, G. verna) или крупноячеистым, толстостенным (G. axil­
laris, G. styriaca, G. pontica). Стенки ячей толстостенной сетки обра­
зованы двумя рядами столбиков, часто они бывают четковидиые. Иног­
да сетчатое строение спородермы, характерное для мезокольпнумов 
пыльцевых зерен, в области апокольпиумов и вокруг борозд становится 
струйчато-гранулированпым, стенки ячей сетки распадаются на отдель­
ные участки типа крупных гранул, образованных слившимися головка­
ми столбиков сэкзины.

Изученные образцы: G. asclepladea L. Дорогобычская область, 
59893, Э. Габриэлян (ERE). G. scabra Bge. Амурская область, окр. 
Благовещенска, 25506, V. Vassillev (ERE). G. septemflda Pall. Арме­
ния, Кафан, 83847, В. Аветисян, (ERE). G. gelida M. В. Армения, Ки- 
ровакан, 34921, А. Федоров, (ERE). G. cruclata Армения, Кафан, 
93266, В. Аветисян, (ERE). G. olivierl Grlseb. Армения, Веди, Боз-Бу- 
рун, 60572, А. Ахвердов, (ERE). G. decumbens Казахстан, Тарбага- 
тай, 26999, Е. Степанов, (ERE). G. macrophylla Pall. Иркутск, 4401, 
(ERE). G. grombezewskii Kusner. Наманган, 10729, О. Кнорринг и 
Т. Коко, (ERE). G. acaulls L. Герцеговина, 4381, Baenitz, (ERE). 
G. verna Армения, Запгезур, 87704, П. Гамбарян, (ERE). G. verna ssp. 
pontica Армения, Севан, 9277, Кара-Мурза, r.(ERE). G. pontica Solt. 
Гегамский хребет, 92389, T. Попова, (ERE). G. axillaris Relchenb. 
Армения, Мегри, В. Аветисян, 77664, (ERE). G. amarella L. Tatq
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(в мк)

Размеры пыльцевых зерен

Вил

дл
ин

а

ш
ир
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ди
ам

ет
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по
р

G. asdepladea 31,8 29,2 4.9
О. scabra 33,0 29,1 4,9
О. seplemfida 32,9 33,0 4,5
О. geiida 43,3 30,3 5,9
G. cruclata 32.5 32,6 6,3
G. ollvierl 35,3 34,3 6,0
G. decumbens 40,5 36,8 6,9
O. niacrophylla 41,4 25,2 4,2
G. grombczewskli 42,8 28,5 4,5
G. acaulls 40,2 44.2 9,8
G. verna 47,1 20,2 6,9
G. verna ssp. pontica 39,6 31,7 5,9
G. pontica 38,2 34,3 7,3
G. axillaris 43,1 38,7 4,2
G. amarella 49,7 49,6 6,7
G. styrlaca 51,1 52,0 11,1
G. campestris 41,3 45,1 10,5
G. umbellata 39,5 42,5 12,0

Толщина слоев спородермы

ан
ок

ол
ь-

 
пн

ум

м
ез
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ол

 ii-
 

ii п
ум

сэкзина

нэ
кз

ии
а cnliiniiэкт— энд— баэо-

6,2 18,2 0,3 0,6 0,3 0,8 0,5
8,0 14,5 0,5 0,7 о.з 0.6 0,5
8,1 18,0 0,4 0,8 0,3 0,7 0,6
6,7 9,7 0,4 0,9 0,3 1.1 0,5
6,0 18,5 0,4. 1,3 0,5 0,7 0.4
9,6 23,3 0,5 1,1 0,4 0,9 0,5-
9.3 19,7 0,5 0,6 0,3 0,7 0,4
8,1 Ю,1 0,3 0,5 0,3 1,0 0,5
8,8 11,1. 0,5 0.7 0,2 0,7 0,4
8,3 25,5 1,0 0,8 0,6 0,8 0,5
6,7 11.7 0,5 0,7 0,3 0,6 0,4г

10,4 12,3 0,6 0,7 0,4 0,7 0,4
10,8 15,0 0,9 0,6 0,6 0,9 о.з
9,3 18,4 0,6 1,0 0,4 0,9 0,5

11,9 33,0 0,6 0,8 0,3 1,1 0,4
14,5 34,5 0,7 0,9 0,3 1,0 0,5
15,9 32,3 1,1 0,7 0,8 0,7 0,4
16,8 27,5 0,8 0,7 0,5 1,5 0,7

Occld. 29889, S. KrzemienlewsKi (ERE). G. styrlaca Wettst. 4413„ 
O. Krebs, (ERE). G. campestris L. Закарпатье, Раховский р-он, 29886,.. 
Э. Габриэлян, (ERE). G. umbellata M. В. Армения, Нор-Баязет, 74417^ 
О. Zedelmejer (ERE).

Род Ixanthus Grisseb. (табл.. Г, рис. 24—26)

I. vlscosus (Ait.) Griseb.

Распространение: Канарские острова.
Пыльцевые зерна сплющенно-сфероидальные, с полюса округло­

треугольные, меридиональио-3-борозднопоровые (3-зонокольпоратные) _
Борозды длинные, широкие, на концах притупленные, плохо диф­

ференцированные от остальной спородермы. Пора округлая, не выхо­
дит за пределы борозд, с небольшим нэкзинным утолщением по краю.. 
Мембрана апертур гранулированная. Вокруг борозд имеется утончен­
ная зона спородермы, образованная за счет редукции эндосэкзины.

Спородерма покровная, струйчато-сетчатая, мелкоячеистая. Стенки: 
ячей сетки образованы одним рядом столбиков. Вокруг борозд: стенки: 
ячей распадаются на отдельные гранулы..

Размеры пыльцевых зерен: длина—33,0, ширина—18,9, диаметр’ 
апокольпиума—10,0 мк, ширина мезоколъпиума—25,4, диаметр поры— 
7,9 мк. Толщина слоев спородермы: сэкзины—1,6 мк, (экт.—0,3,.энд.— 
0,9, базо.—0,4 мк), нэкзины—1,0, интины—0,5 мк.

Изученный образец: Canara, (LE).
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Род Р1еиго£упа (табл. II. рис. 1—7)
Распространение: умеренные области Езропы и Северной Америки.
Пыльцевые зерна сплюшеняо-сферопдальные. с полюса округло­

треугольные, меридионально-3-борозднопоровые (Р. го’.а’.а—экватори- 
аль.но-3-поровые).

Борозды у всех изученных видов в состоянии редукции (особенно 
3՜ Р. го!ага, где по краям поры отмечены лишь небольшие участки, 
слабо напоминающие борозду). Поры хорошо развиты, окружены ва- 
.лииом в виде воротничка. Мембрана борозд и пер тонкограиулирован- 
ная. Лучше всего борозда развита у Р. 1аЬаЬгпапа.

Спородерма покровная, гранулированная: у Р. гсиага и Р. сапп- 
111 ] ас а—мелкогранулированная, у Р. 1аЬа1тп1апа—круппогранулпроваи- 
ная, где отдельные гранулы образованы из слившихся головками стол­
биков. Сэкзина по толщине в 1,5 раза превышает нэкзину.

(в Ml.)

Вит

Р. rotata
Р. labaliniana
Р. carlnthiaca

Размеры пыльцевых зерен Толщина слоев спородермы

дл
ин

а

ш
ир

ин
а

ди
ам

ет
р 

по
р

ап
ок

ол
ь-

 
пи

ум

ме
зо

ко
ль

- 
пи

ум ЭКТ —

сэкзина

энд— базе—

пэ
кз

ип
а

ин
ти

па

31,5
40,5
28,5

35,3
37.3
31,2

11,7 
н.о 
7.8

8.0
10,0
11,0

24,7
27,0
19.4

0.6
0,8
0.6

0,7 
0.8 
0,7

0,4
0,3
0.3

0,9
0,6
1.0

0,5 
0.4 
0,4

Изученные образцы: Р. rotata (L.) 
rinthi аса (Wulf.) Griseb. Таджикистан, 
Vatke, Мадагаскар, (LE).

Eschsch. Тибет, (LE). P. ca- 
Кнорринг, (LE). P. labahnlana

Род Stvertia L. (табл. II, рис. 8—18)

Распространение: Европа. Азия, Америка и Африка.
Пыльцевые зерна эллипсоидальные (S. connata, S. Javanlca), сфе­

роидальные (S. punctata, S. tetrapetala), сплющеш о-сфероидальные 
(S. cordata, S. dlluta, S. purpurescens), с полюса округлые (S. puncta­
ta, S. dlluta), округло-треугольные (S. cordata, S. tetrapetala, S. pur­
purescens), меридионально-3-борозднопоповые (3-зоноко ль по ратные).

Борозды длинные, узкие, с ровными сближенными краями 
(S. punctata, S. perrennls) или широкие, клиновидно-заостренные (S. cor­
data, S. Javanlca). У S. tetrapetala, S. purpurescens борозды широкие, 
короткие, с тенденцией к редукции. Поры хорошо выражены, округ­
лые, без окаймляющего их валика, иногда несколько вытянутые в ме­
ридиональном направлении. Мембраны апертур гладкие (S. perren­

nls, S. connata) или мелкогранулированные (S. purpurescens, S. tetra- 
petala).
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1—5 Pletrogyna го'.ata; 6—8 Pleurogy.ia labahniana V.ike: 8-10 Sv.ert.ia javanica 
Bl.; 11—14 Swertia connta F. et M.; 15—18 Swertia corda.a Clarke; 19—23 Hale- 

nia breviccrnls (H. В. К.) Ген; 24֊ 2C I ;4r.i; ci.loa iSm.) Griseb.
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Спородерма покровная, мелкогранулированная (S. punctata, S. pur­
purescens), струйчато-гранулированная (S. javanica). Сетчатый узор в 
области апокольпиумов и вокруг борозд часто распадается на отдель­
ные скульптурные гранулы, постепенно мельчающие. Слои сэкзины 
несколько толще нэкзнны.

Размеры пыльцевых зерен Толщина слоев спородермы

(в мк)

Вид

1 
VlIH

lfV
I

ш
ир

ин
а

ди
ам

ет
р 1 

по
р

ан
ок

ол
ь-

 
пн

ум

ме
зо

ко
ль

- 
пи

ум ЭКТ—

сэкзина

нэ
кз

ин
а

ин
।

ин
а

ЭНД— базо—

S. cord ata 25,8 27,6 7.3 6.2 18,6 0,3 0,5 0,2 0,5 0.3
s. javanica 43,3 39,1 6,5 10,6 26,2 0,7 0.9 0,5 1,7 0.5
s. punctata 40,4 38,0 12.7 2.6 32,0 0,4 0,6 0.3 0,9 0,6
s. connata 33,8 29,5 5,0 7,1 12.4 0,3 0,5 0,3 0,9 0.5
s. perrennls 32,3 36,0 8,6 5.0 24,3 0,4 0,5 0,5 1,0 0.6
s. dlluta 35,2 37,4 6,3 9,9 18,9 0,4 0,6 0,4 1.1 0.4
s. tetrapetala 34,8 i36,7 5.3 9,3 25.0 0,5 0.5 0,3 1,0 0.5
s. purpurescens | 34,0 36,5 7.6 9,0 28,0 0,3 0,5 0,2 0.7 0,4

Изученные образцы: S. cordata Clarke—Tibet, (CAL). S. Javanica 
Bl—Jawa, (CAL). S. punctata Baumg.—Кубань, 1907, Busch (LE). 
S. connata F. et M. — Семиреченская обл., Джунгар Алатау, Б. А. Фед­
ченко, 1908, (LE). S. perrennls L. — Хр. Тарбагатай, пер. Уш-Бугак, 
Е. Степанов (LE). S. dlluta, S. tetrapetala, S. purpurescens Wall.

Род Halenia Borkh (табл. II, рис. 19—26)

Распространение: умеренные полярные и высокогорные области 
Европы, Азии и Северной Америки.

Пыльцевые зерна эллипсоидальные (Н. rothrockii), сфероидаль­
ные (Н. brevicornis, II. deflexa), с полюса треугольные, меридиональ- 
но-3-борозднопоровые (3-зонокольпоратные).

Борозды узкие, длинные, с ровными параллельными краями 
(Н. logicorum, Н. rothrockii) и округлыми концами или слабо диффе­
ренцированные от остальной спородермы с тенденцией к редукции 
(Н. brevicornis, Н. deflexa). В первом случае (Н. logicorum, Н. roth­
rockii) поры выражены значительно хуже и не имеют такого четкого 
очертания, как, например Н. brevicornis. Мембрана апертур у всех 
видов гладкая. Спородерма сетчатая (Н. brevicornis, II. deflexa) или 
крупногранулированная (Н. logicorum, Н. rothrockii). И в том и в дру­
гом случае апокольпиумы и зоны вокруг борозд гранулированные, при­
чем гранулы значительно мельче, чем в мезокольпиумах.

Изученные образцы: Н. brevicornis (Н. В. К.) Don—Mexlca, (LE). 
Н. deflexa (Sm.) Griseb,—Plantae exiccatae Grayanae, (LE). II. logicorum 
M. et G.—Mexica, (LE). H. rothrockii Gray—Mexlca, (LE).
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(в мк)

Толщина слоев спородермыРазмеры пыльцевых зерен

Н. Ьгеу!согп1з
И. <1е11еха
И. 1ой(согит
Н. гШЬгоскИ

33,2 38,0 8,5 10,5 26,1 0,7
28,2 34,0 7,0 9,3 22,1 0.7
37,0 39,0 7,3 16,0 21,0 0.8
37,9 34,8 6,3 И.7 18,7 0,5

0,8
1,0
1,0 
0,6

0.3
0.3
0,4
0,3

0,6
0,7 
1,3 
0,8

0,4
0,3
0,4
0.4

Армана- ий педагогический институт 
им. X. Абовяна Поступило 12.11 1976 г.

Վ. Շ. ԱՂԱԲԱք'ՅԱՆ, Կ. (►. ԹՈԻՄԱՆՅԱՆ

СЕМТТА^СЕАЕ ԸՆՏԱՆԻՔԻ ՊԱԼԻՆՈՄՈՐՖՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐԸ (ԵՆԹԱՏՐԻՐԱ 
СЕКТ1АЫ1ЫАЕ). III

Ամփոփում
Հոդվածում տրված են բոդազգիների ընտանիքի Օ6Ոէ13Ո1Ո36 ենթատրի- 

բայի պալինոմորֆոլոդիական ուսումնասիրության արդյունքները։ նշված են- 
թատրիբայի մեջ են մտնում կարևորագույն ցեղեր ՕշոէյՅՈՅ, ՏՀ^ԸքէյՅ, Ւ13- 
1նՈյՅ, որոնք ներկայացված են տեսակների մեծ թվով։ Ծաղկափոշու ուսում­
նասիրությունը հաստատեց նրանց պալինոմ ո րֆո լոգիա կան հետերոմորֆոլ- 
թյունը։



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԱՍ’ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԳԵՍ
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М. С. МУСАЕЛЯН. Н. .1. ГРИГОРЯН

ДЕЙСТВИЕ тритерпенового сапонина на процессы 
РОСТА II .МИТОТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ КЛЕТОК 

ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ

Изучалось влияние различных концентраций суммы сапонинов чз Saponaria 
viscosa и Verbascuni aureum на прорастание семян пшеницы, а также на начальный 
рост проростков и генетический аппарат меристематической ткани конуса нарастания.

В прорастающих семенах под действием сапонинов происходят изменения в 
физиологических процессах, так и в ядерном аппарате.

В настоящее Бремя химическая природа и структура сапонинов из 
многих видов растений, а также их действие на организм человека 
и животных более или менее изучены, однако этого нельзя ска. гп- о 
биологической активности их в отношении растений [1].

Имеются данные, согласно которым заметное понижение всходов 
хлопчатника, высеваемого по пласту после длительного пребывания на 
поле люцерны, объясняется накоплением сапонина в почве. Зерновые 
культуры к этим дозировкам были нс чувствительны [2].

По данным о влиянии сапонинов на рост микроорганизмов, сапони­
ны в одних случаях стимулируют, а в других ингибируют рост различ­
ных микроорганизмов, причем обнаруживается определенная видогия 
специфичность к сумме сапонинов, выделенных из различных расте­
ний [3].

В настоящей работе мы задались целью изучить воздействие сапо­
нинов па прорастание семян и рост проростков пшеницы с учетом цито­
генетической картины.

Материал и методика. Объектом исследования служили семена мягкой озимой 
пшеницы сорта Арташати 42 (Tritlcum aestlvum rar. turcicurn Korn.) урожая 19՜։ года. 
Семена подвергались воздействию суммы сапонинов из Saponaria viscosa С. А. Меу п 
Verbascum aureum (С. Koch) тритерпеновой природы. Водные растворы чистых препа­
ратов суммы сапонинов готовили в концентрациях 1, 0,1, 0,05%, затем ими воздейство­
вали на воздушно-сухие семена в течение 24 час. Контролем служили семена, замочен­
ные в дистиллированной воде. После промывки проточной водой семена проращивали в 
чашках Петри на смоченной дистиллированной водой фильтровальной бумаге при ком­
натной температуре (20 —22°С), и в течение десяти дней проводили наблюдения за 
динамикой роста проростков.

Для цитогенетических наблюдений фиксировали конусы нарастания у проростков, 
достигших 5—8 м.м длины в смеси, измененной Карнуа, через определенные промежут­
ки времени после замачивания семян суммой сапонинов из Saponaria viscosa (69 it 
93 час.) и Verbascuni aureum (54 и 71 час.). Аномальные клетки и перестройки хро­
мосом изучались анафазным методом на временных давленых препаратах, окрашенных 
ацетокармином.
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Результаты и обсуждение. Полученные данные свидетельствуют о 
том, что достоверных изменений в отношении всхожести семян в вари­
антах опытов нет, однако сапонины оказывают ингибирующее действие 
на рост проростков пшеницы. Отставание в росте заметно уже при об­
работке семян 0,05% раствором. С повышением концентрации сапони­
нов наблюдается усиление их ингибирующего действия (табл. 1).

Так, например, при обработке семян 1% раствором сапонина наб­
людается подавление роста примерно на 40%, тогда как в случае с 
0,05% раствором—на 15%. Различия в темпе роста проростков осо­
бенно выражены на начальных этапах прорастания (рис.). На более 
поздних этанах при сравнительно низких концентрациях тормозящее 
рост действие сапонинов как бы снижается, и обработанные проростки 
почти сравниваются с контролем.

Рис. Трехдневные проростки пшеницы после обработки семян в течение 
24-х час. 1. 0.1, 0,05% растворами сапонинов из Баропапа хчзеоза.

Отметим также, что рост проростков подавлялся настолько, что 
фиксация их для определения митотической активности проводилась в 
случае обработки 1 и 0,1% растворами через 93 час., в то время как в 
контроле и после 0,05% концентрации—через 69 час.

Аналогичная картина наблюдалась и в отношении роста корневой 
системы. Однако восстановление роста корней происходит гораздо мед­
леннее. Десятидневные корни проростков пшеницы при обработке 1 %
Биологический журнал Армении, XXX, № 1—4



М. С. Мусаелян. Н. Л. Григорян

Таблица I
Рост проростков пшеницы сорта Арташати 42 при 24-часозой обработке семян 

растворами сапонинов разной концентрации

Вариант 
опыта

Ле
нь

 пр
о­

ме
ро

в

Средняя длина, см Среднее 
количество 
корешков 
на одно 
растениеростка колеоптиля корешков второго 

листка

8 1 р о п а г 1 а V 1' 8 С о $ а

Контроль

17.9
0,01»/,

0.05%/

7-й
10-й
7-й

10-й
7-й

10-й
7-й

10-й

13,35+0,16 
16,95±0,28 
7,92+0,26

13,32+0,38 
8.64=0,48

13,86+0,46
11,32+0,35
16,42+0,32

2,66=0,003 
2,74±0.004 
2,42±0,005 
2,54±0,002 
2,75=0,004
2,69+0,008 
2,75+0,008 
2,90+0,006

40,29+0,87
49,04+0,30
20,89+1.75
26,58=1,46
22,13+1,69
30,10=0,94
34,06=0,86
41,69+0,52

10,71+0,22

8,28=0,26

9,63=0,18

9,80=0,48

4,72±0,005 
4,83+0,006 
4,21+0.11
4,41=0.28
4,58=0.24
4,39=0.14
4,45+0,15
4,55=0.12

V е г Ь а 5 сит а и г е и 111

Контроль 7-й 12,50+0.,87 3,20±0,23 24,40+4,04 — 4.30+0,35

0,17.

0,05%

10-й
7-й

10-й
7-й

6,60+0,05

12,20 ±0,38

2,90+0,06

3,00=0,20

8,1+1,37

21,8±2,26
—

3.70=0,41

4,40=0.23
10-й — — — — —

раствором сапонина почтя на 45,8% отставали в росте от контроля, а 
в варианте с 0,05% раствором—на 15%.

Подобная картина наблюдалась также в случае обработки семян 
сапонинами из УегЬазсшп аигеит.

Следует сказать также, что под действием сапонинов наблюдается 
отставание в росте колеоптилей, корешков и второго листка. Заметных 
колебаний в количестве корешков не обнаружено.

Нами исследовалось также действие биологической активности са­
понинов на проростки пшеницы. С этой целью 83-часовые проростки 
пшеницы проращивались в течение 24 час. в растворах сапонинов ука­
занных концентраций. Затем половина растений промывалась и дора­
щивалась на дистиллированной воде в чашках Петри (табл. 2), а дру­
гая половина в растворах сапонина.

Наблюдения показали, что рост проростков и корешков угнетается 
и в этих вариантах. Очевидно, продолжительность действия сапони­
нов особого значения не имеет.

С целью выяснения глубины влияния сапонинов па растительные 
клетки нами далее определялись митотическая активность и выход 
аберрантных клеток меристематической ткани конуса нарастания про­
ростков пшеницы после их обработки различными концентрациями рас­
творов сапонина.

Изучая вопрос о влиянии сапонинов па хромосомный аппарат кле­
ток, который представляет значительный интерес с точки зрения меха­
низмов возникновения хромосомных нарушений, мы выяснили, что с
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повышением концентрации раствора суммы сапонинов у семян корре­
лятивно повышается частота хромосомных аберраций (табл. 3).

Суммарный выход аберрантных клеток в меристематической ткани конуса нарастанпт 
проростков семян пшеницы (сорт Арташати 42) после обработки сапотнамн

Таблица 3

Варианты опыта
Всего 

просмотрено 
анафаз

Количество анафаз 0 в

чистые поврежде­
ние чистые повреж то­

нне

я 1 р о п а г 1 а V 1 в С э 8 а

Контроль — вода 500 500+0,00 — 100 —
Р/о раствором 500 423+0,63 77+0.63 84,6 15,4
0,1°/։ раствором 500 431+0,76 69+0,76 86.2 13,8
0,05°/в раствором 500 464+0,30 36+0,30 92.8 7,2

V е г Ь а я сит а и г е и т

Контроль — вода 500 500+0,00 — 100 _
0,1։/, раствором 100 99+0,03 1+0,03 99 1,0
0,05°,'о раствором 100 85+0,27 15±0,27 85 15,0

Как видно из приведенных данных изменение частоты аберрапт-
пых клеток наблюдается во всех вариантах опыта под воздействием 
сапонина из Баропапа хйэсоза, однако количество поврежденных кле­
ток с уменьшением концентрации снижается, что связано, по-видпмому, 
с митотической активностью (табл. 4).

В случае с УегЬазсшп аигеит наблюдалось блокирование анафаз 
при 0,1% растворе, поэтому эти данные могут оказаться недостоверны­
ми. Однако везде по вариантам опыта сапонин оставляет след па хро­
мосомном аппарате меристематических клеток (табл. 3, 4).

Необходимо отметить, что несмотря па тритерпеновую природу 
обеих сумм сапонинов последействие их не одинаково. В вариантах опы­
та с растворами суммы сапонинов из УегЬазспт аигеит наглядно вы­
ражена блокировка анафазных клеток и полное отсутствие телофаз, за 
счет чего увеличивается количество профаз. Число повреждений в этих 
вариантах заметно меньше, однако количество повреждений на клетку 
увеличивается. Спектр перестроек также менее разнообразен (табл. 4 
и 5).

Поскольку опыты проводились со свежеубрапнымн семенами, у ко­
торых спонтанные аберрации хромосом не наблюдались, можно считать 
возникновение всех цитогенетических изменении только результатом 
влияния сапонинов.

Данные показывают (табл. 5), что типы перестроек и общее число 
повреждений, а также число повреждений на клетку зависят от кон­
центрации раствора; при этом в наших вариантах опыта наблюдается 
весь спектр перестроек хромосом.

Резюмируя полученные результаты, можно сказать, что сапонины 
при воздействии на семена вызывают существенные повреждения в их
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11,90+0,65

О 11

23,10

aria

7,9+0,83

V 1

15,34

s с о S

3,7+0,42

а

7,18 51,5+1,83 148,5+1,83 2.57+0.27 2000
1°;0 раствором 28,7+1,74 67.21 8,70+1,00 20,38 4,1+0,35 9,60 1,2+0,24 2,81 42,7+1,64 157,3+1,65 2,13 | 0,22 2000

0,1 °/0 раствором 26,4+1.32 60,69 10,30+1,14 23,68 4,8+0,61 11,04 2,0+0,21 4,59 43,5 ±1,65 156,5+1,65 2,17+0,23 2000
0,05% раствором 43,2+2,52 65,56 14,30±0,62 21,69 6,1+0,31 9,26 2.3+0,36 3,49 65,9+2,65 134,1+2,65 3,29+0,35 2000
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0 

20°
О,1°/о раствором 33,6+1,99 90,32 3,1+0,87 8,34 0,5+0,03 1,34 — 37,2+1,91 162,8+1,881 1,8(+0,19 200

0,05% раствором 35,2+1,33 72,75 7,0±1,66 15,66 2,5+0,31 5,59 — — 44,7+2,32 155.3T2.31I 2,1:3+0,23 100
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Спектр перестроек хромосом в клетках меристематической ткани конуса
Таблица 5

нарастания пшеницы после воздействия сапонинами

Варианты опыта
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Контроль — вода 
1’ , раствором 
0.1’ , раствором 
0,05% раствором

500
500
500
500

Տ а р о

58
47
18

п а г

3
12
8
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V 1 տ

11
14
10

с о

2

տ а

10
2 
3

1 1

1

128
104
55

1,66
1,51
1,53

Контроль — вода 
0.1%, раствором 
0,05е/, раствором

500
100
100

Verbascum aureuin

2,00
1.93

ядерном аппарате, вероятно, оставляя последействие и на начальном 
росте проростков.

Проведенные исследования показывают, что сапонины оказывают 
весьма активное физиологическое действие и на рост проростков пше­
ницы. Очевидно, что сапонины влияют как на митотическую активность 
клеток, так и на выход аберрантных клеток меристематической ткани 
конуса нарастания пшеницы.

Институт ботаники АН АрмССР Поступило 23.VI1 1976 г
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սապոնինների ազդեցությունը ցորենի սերմերի ծլման, աճի, աճման կոնի 
մերիստեմատիկ հյուսվածքի բջիջների միտոդի և քրոմոսոմս! յին ապարատի 
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unit ш յին բազմաթիվ աբերացիաներ։ Հետևաբար, կարելի է եզրակացնել, որ 
սապոնինները բույսերի նկատմամբ նույնպես օժտված են կենսաբանական 
ակտիվ ութ յա մբւ

Л ИТЕРАТУРА
1. Tschesch R., Wulff G. Chemie und Biologic der Saponine Fortschr Chern org. Na 

lurat, 30, Wfen-Now York, 461—606, 1973.
2. Мишустин E. H., Наумова A. H. Изв. АН СССР, серия биол., 6, 3, 1955.
3. Маркосян Л. С., Налбандян, А. Д., Григорян Н. Л., Багдасарян И. Б., Мура- 

дян А. А., Мусаелян М. С. Биологический журнал Армении, 28, 9, 66. 1975.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱ: ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

т. XXX. № 1. 1977 г.

УДК 6..ՀՏ

Т. Г. ТАТЕВОСЯН

О СОМАТОСЕНСОРНОЙ афферентацин б ядрах шва 
СТВОЛА ГОЛОВНОГО МОЗГА кошки

Электрораздражение передних лап кошки вызывало в ядрах шва и ретнкул зой 
формации ствола мозга потенциалы, имеющие сходную позитивно-негативную кон­
фигурацию. Метод парной стимуляции выявил блокирующее и облегчающее в. .со­
действие в ядрах шва и ретикулярной формации между потенциалами, вызва- ымч 
электрораздражением лап кошки. Данные позволяют предположить сходную , ?га- 
нпзацию соматосенсорных афферентных систем в ядрах шва и ретикулярной . ма­
нии.

Электрофизиологическое изучение ядер шва (ЯШ) ствола мозга— 
структуры, которая морфологически сходна с ретикулярной формацией 
(РФ) ствола [1], а гистохимически значительно отличается от нее [2] — 
начато сравнительно недавно. Система шва интересна не только этим, 
но также и тем, что из всех структур ствола мозга наиболее богата се­
ротонином и играет исключительную роль в запуске медлепноволновой 
фазы сна [3, 4]. Исследование этой системы ядер методом электрофи­
зиологии было начато в Институте физиологии АН ГССР, а рез\ та- 
ты изложены в соответствующих публикациях [5—7]. В настоящей 
статье приводятся результаты опытов по изучению представитель гва 
и взаимодействия афферентов из кожных рецепторов в системе Ш. 
расположенной в бульбарной части ствола мозга.

Материал и методика. Опыты проведены на 15 взрослых кошках несом 2 кг. 
Данные получены в условиях острого опыта на денаркотизированных, обездвпж ных 
тлбокурарином животных. После вскрытия мягких тканей головы и обиажени по­
верхности мозга, производимых под эфирным наркозом, животному внутрибрюшин­
но вводился миорелаксант (тубокурарин) н оно переводилось на искусственно՛՝ ды 
ханис. Опыты начинались через 2 часа после прекращения подачи эфира, и каждые 
2 часа края разрезов и участки сдавливания тканей инфильтрировались 2,6% р-ром 
новокаина. Потенциалы из подкорковых структур отводились константановыми 
электродами (униполярно и биполярно), согласно координатам атласа Бермана 
[8]. Электроды были изолированы на всем протяжении, кроме кончиков. Корковая 
активность отводилась серебряными шариковыми пружинящими электродами От­
веденные потенциалы регистрировались на осциллографе «Крыжик*. Раздражалась 
кожа передних лап кошки через вколотые в лапы стальные иглы прямоугольными 
импульсами тока (0.2—0,5 мсек. 1 —10 вольт). Использовался двухканальпый сти­
мулятор. После опыта отводимые структуры электрокоагулнровалнсь постоянным 
током (0,3—0,5 мА), мозги извлекались и фиксировались в 10% растворе формали­
на. Затем они разрезались и на срезах определялась локализация кончиков электро­
дов.



О соматосенсорной аффйреитации в ядрах шва ствола мозга кошки 57

Результаты и обсуждение. Изучение вызванных потенциалов ЯШ 
при электрокож пом раздражении передних лап показало, что они воз­
никают на всем протяжении этой структуры и имеют в основном сход­
ную позитивно-негативную конфигурацию (рис. 1). В каудальной тре­
ти системы шва (nn. raphes pallldus, magnus, obscurus) амплитуда 
негативного колебания (350±20 мкв) превосходила амплитуду пози­
тивного (130±10 мкв). Длительность негативного колебания (60±

Рис. 1. Вызванные потенциалы в ядрах шва, возникающие в ответ на 
злектрораздраженне кожи правой и левой передней лапы (верхние и ннж- 
1ие ВП, соответственно). Участки отведения указаны соответственно на 

схеме системы шва. составленной на основании фронтальных срезов на 
разных условиях ствола. Калибровка: 0,4 мв и 40 мсек.

•5 мсек) также явно превосходила длительность позитивного (6± 
2 мсек). ВП, зарегистрированные па уровне ростральной половины мос­
та и примыкающей части среднего мозга (nuc. centralis superior) отли­
чались от общего фона ВП в системе ЯШ в том отношении, что у них 
амплитуда позитивного колебания не уступала, а во многих случаях 
превосходила амплитуду негативного колебания (360±65 мкв и 300± 
60 мкв соответственно) (рис. 1). Время от артефакта раздражения до 
■пика позитивного колебания ВП на уровне продолговатого мозга, было 
■равно 10±2 мсек, а на уровне среднего мозга—20±3 мсек. Заметной 
разницы в амплитуде и латентном периоде ответов на раздражение 
правой и левой лап не было. Сходные ответы при тех же параметрах 
раздражения наблюдались и в соседней РФ ствола.



58 Т. Г. Татевосян

Порог ответов в ЯШ был обычно на 1 —1.5 вольт выше порога отве­
тов в соматосенсорной коре. С увеличением интенсивности электро- 
кожного раздражения ответы увеличивались в амплитуде. Как показал 
анализ, амплитуда негативного потенциала увеличивается намного 
больше, чем амплитуда позитивного.

Повторные кожные раздражения с постепенно увеличивающейся 
частотой стимулов показали, что ВП как в ЯШ, так и в РФ уменьшают­
ся в амплитуде при частоте раздражения 5—6/сек и полностью угнета­
ются при частоте 9—10/сек.

В следующей серии опытов методом парного раздражения одной 
и той же и разных конечностей животного изучались длительность цик­
ла возбудимости в ЯШ, а также взаимодействие афферентов в этой 
структуре, приходящих из разных источников кожи. Результаты этих 
опытов приводятся на рис. 2. В случае раздражения парой стимулов

Рис. 2. Взаимодействие вызванных потенциалов в nue. raphe pallidus 
(средний луч), в РФ (нижний луч) и соматосенсорной коре (верхний 
луч) при парных раздражениях передних лап с разным интервалом между 
стимулами. Координаты отведения из ЯШ: Р = 10; L=0; Н=—3,5. А— 
парное раздражение правой лапы; Б—левой лапы; В—'правой и левой 
лап; Г—правой и левой лап. Интервалы между стимулами: 1) 100— 
120 мсек. 2) 60—80 мсек. 3) 40—60 мсек. 4) 5—10 шеек. Калибровка: 

0,2 мв и 80 мсек.

кожи правой передней лапы (Л) тестируемый ответ полностью блоки­
руется при интервале 60 мсек между стимулами (Л, 3); при таком же 
раздражении левой передней лапы (Б) тестируемый ответ уменьшается 
начиная с интервала 90 мсек (Б) и исчезает при 70 мсек (Б, 3) после 
кондиционирующего стимула. При раздражении парой импульсов раз- 
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«ых лап (В и Г) в одном случае (В, 2) тестируемый ответ полностью 
не угнетается, а при обратном сочетании стимулов (Г) тестируемый 
ответ уже уменьшается при интервале 80 мсек (Г, 2) и полностью исче­
зает при интервале 40 мсек между стимулами (Г, 3). В условиях ма­
лых интервалов между стимулами (1—10 мсек, нижний ряд кривых) 
происходит явное увеличение амплитуды ответов, порой в 2 раза. Это 
явление изредка наблюдалось и при парном раздражении кожи одной 
лапы (Б, 4), по гораздо чаще опо отмечалось при парном раздражении 
разных лап (В, 4; Г, 4).

Было проанализировано большое количество тестируемых ВП; ди­
намика изменения их амплитуд дана па гистограмме (рис. 3). Видно, 
что в случае раздражения одной и той же лапы (А+А), тестируемый 

Рис. 3. Гистограмма изменения амплитуды ответа па тестирующий сти­
мул при разных интервалах от кондиционирующего стимула. По осн ор­
динат—амплитуда тестируемого ответа в процентах по отношению к 
амплитуде контрольного ответа. По оси абсцисс—интервалы в мсек. А+ 
А—парное раздражение правой лапы. А+Б—парное раздражение пра­

вой и левой лап.

ответ угнетается при интервале 90—35 мсек. При интервале 1 —10 мсек 
ответ несколько облегчен. Приблизительно в тех же интервалах проис­
ходит блокирование тестируемого ответа при раздражении разных лап 
(А4֊Б). Но в условиях малых интервалов ответ сильно увеличивается 
в амплитуде. Что касается вопроса о том, какой из компонентов тес­
тируемого ответа испытывает большие изменения, то анализ показал, 
что раньше и сильнее угнетается негативная фаза ответа. Она же силь­
нее облегчается при малых интервалах. Таким образом, опыты пока­
зали, что длительность цикла восстановления ЯШ и РФ денаркотизи­
рованной кошки равна 10.0—120 мсек. Кроме того, блокирующее и об­
легчающее взаимодействие в ЯШ между разномодальными афферента­
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ми. приходящими из разных участков кожи, свидетельствует об их кон­
вергенции на одни и те же нейроны.

Ранее было показано, что в ЯШ ствола мозга представлена глав­
ным образом соматосенсорная чувствительность [1. 2, 41. В настоящей 
работе сделана попытка подробнее исследовать некоторые особенности՜ 
этого представительства. Хотя в отношении конфигурации ВП не было 
особой разницы между отдельными частями системы шва. однако чув­
ствовалась заметная разница в латентных периодах ВП. которые удли­
нялись в ростральном направлении. Вероятно, происходит заметное 
увеличение количества синаптических переключений в ростральном 
направлении, как это имеет место в РФ ствола [9]. Как показа­
ли Бродал с сотр. [10], прямые спинальные афференты оканчиваются 
только в ЯШ, расположенных па уровне продолговатого мозга (пп. 
raphes pallidus, magnus). Дальнейшее продвижение афферентных им­
пульсов возможно как через синаптические переключения внутри самой 
системы шва, так и через нейроны медиальной РФ, с которыми нейро­
ны ЯШ, по-видимому, имеют обильные контакты [11, 12]. ОХиако кро­
ме прямых спинальных афферентов в ЯШ. несомненно, поступают им­
пульсы еще и по полисинаптическпм путям. Об этом свпдетельствсют 
как латентные периоды ВП в вышеупомянутых ЯШ, так и латентные 
периоды ответов нейронов ЯШ на электрокожную стимуляцию [1. 2]: 
наряду с нейронами, отвечающими разрядом с латентным периодом 
6—7 мсек, в этих ядрах обнаружено гораздо большее количество нейро­
нов, которые разряжались с латентностью 10—25 и больше мсек. Мож­
но предположить, что изменение возбудимости в ЯШ определяется в 
основном работой именно тех нейронов, которые включены в полиси- 
паптическую цепь и которые, как было указано ранее, обнаруживаются 
в гораздо большем количестве. Вероятно, по этой причине время вос- 
становления возбудимости в ЯШ, определенное при помощи парных 
стимулов, оказалось сравнительно большим (100—120 мсек).

Факты, полученные при помощи методики парных раздражений 
разных конечностей животного, свидетельствуют, во-первых, о том, что 
правая и левая стороны тела приблизительно одинаково представлены 
по средней линии, во-вторых, они позволяют предполагать конверген­
цию этих афферентов на одних и тех же нейронах ЯШ. Правда, при 
обсуждении этого предположения ограничиваться только допущением 
окклюзии нельзя, ибо может иметь место и истинное торможение тести­
руемого ответа. Однако в пользу окклюзии говорит факт увеличения 
амплитуды ответов при парных раздражениях, наносимых с малым 
межстимульным интервалом.

Сходная конфигурация, латентные периоды ответов, временные па­
раметры возбудимости в ЯШ и РФ бульбарной части ствола говорят о 
том, что в этих двух структурах па данном уровне ствола мозга, по-ви­
димому, существует сходная организация соматосенсорных афферент­
ных систем.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 9.1 1976 г.
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Տ. Գ. ԹԱԴԵՎՈՍՅԱՆ

ԿԱՏՈՒՆԵՐԻ ՈՒՂԵՂԻ ԿԱՐԱՆԻ ԿՈՐԻԶՆԵՐԻ ՍՈՄԱՏՈՍԵՆՍՈՐ 
ԱՖԵՐԵՆՏԱՑԻԱՅԻ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

Կատուների մոտ առաջնա յին թաթի գրգռումը կարանի կորիգներում և 
ցանցաձև գոյացությունում առաջ կ բերում պատասխաններ, որոնք նման են 
կոնֆիգուրացիայով և գաղտնի շրջանովս 10 մվրկ երկարավուն ուղեղում և 
20 մվրկ միջին ուղեղում։ Զույգ գրգիռների մեթոդով հայտնաբերված են վե­
րոհիշյալ ստրուկտուրաների արգելակող և թեթևացնող էֆեկտները։

Ստացված տվյալները թույլ են տալիս ենթադրել կարանի կորիգներում 
/' ցանցաձև գոյացությունում համանման սոմատոսենսոր աֆերենտ սիս­
տեմների գոյությունը։
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ХАРАКТЕР НАСЛЕДОВАНИЯ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ 
РОДИТЕЛЬСКИХ КОМПОНЕНТОВ В ПЕРВОМ 

ГИБРИДНОМ ПОКОЛЕНИИ ТАБАКА

При межсортовой гибридизации табака наследование количественных признаков 
(высота растений, количество и размер листьев, урожайность и т. д.) родительских 
компонентов в первом гибридном поколении в большинстве случаев превосходит или 
приближается к данным тех родительских компонентов, которые имеют высокие по­
казатели. Количество гибридных комбинации с гетерозисным эффектом колеблется в 
больших пределах. В сравнительно малом количестве получаются гибриды первого 
поколения с гетерозисным эффектом по многим показателям.

Вопрос о практическом применении гибридов первого поколения 
был и остается в центре внимания многих исследователей.

Проявление гетерозиса в гибридах первого поколения зависит от 
ряда эндогенных и экзогенных факторов.

Исследования, посвященные разъяснению явления гетерозиса, 
очень разнообразны и по количеству исследуемых объектов, и по сде­
ланным заключениям. Однако, несмотря па это, в литературе еще нет 
единого мнения относительно причин и внутреннего генотипического ха­
рактера этого явления.

По Космодемьянскому [1. 2], гетерозис у табака часто выражается 
не в общей мощности, а проявлении трансгрессии более или менее диф­
ференцированных показателей.

Нарбут и Фадеева [3] указывают, что проявление гетерозиса но 
разным признакам и свойствам не зависит одно от другого.

Козлов [4] считает, что гибриды первого поколения пли наследуют 
многолистпость и крупнолпстность родительских форм пли характери­
зуются промежуточным типом наследования ряда положительных хо­
зяйственных признаков.

Гуляев [5] пришел к выводу, что наследование гибридами ряда 
признаков и свойств носит независимый характер, поэтому и проявле­
ние гетерозиса подчиняется данной закономерности.

Материал и методики. Наши опыты были заложены па Мердзаванской экспери­
ментальной базе (Центральная зона) и Мартунинской зональной опытной станции 
(зона Севанского бассейна) Армянского научно-исследовательского института земле­
делия в 1970 -1972 гг. Были исследованы 42 комбинации первого гибридного поколе­
ния, полу генные от скрещивания 15 сортов типа Самсун. В качестве материнской фор­
мы использовались сорта Самсун 27, Самсун 9Э5 и Самсун 186, каждый из которых 
участвовал в получении 14 гибридных комбинаций. В зависимости от матерински՛, 
форм гибридные комбинации условно были разделены па 3 группы: первая группа— 
материнская форма Самсун 27; вторая—Самсун 935, третья—Самсун 186.
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Результаты и обсуждение. Сравнение гибридных растений с ро­
дительскими компонентами показало, что в Центральной зоне в 1971 и 
1972 гг. одинаковое количество комбинаций (26,2%)՛ по высоте расте­
ний были, гетерозисными, причем наивысший результат в этом отноше­
нии наблюдался в третьей группе, где в качестве материнской формы 
использовался сорт Самсун 186. В 1971 г. растения только одной ком­
бинации (Самсун 935х Самсун 155) второй группы по высоте стеблей 
превосходили родительскую форму с высоким показателем на 23 см, а 
4 комбинации первой группы в том же году были выше высокорослого 
родителя от 5 (Самсун 27Х Самсун 186) до 14 см (Самсун 27Х Самсун 
155). Число комбинаций со средними показателями родительских ком­
понентов в годы исследований (1971 и 1972 гг.) соответственно состав­
ляло 25 и 28 или 59,5 и 66,7% всех комбинаций. Как видно из приве­
денных данных, как правило, показатели гибридов были близки к по­
казателям высокостебельной родительской формы.

Комбинации с низкими показателями в 1971 г. составляли 14,3, а 
в 1972 г.—7,1%, причем большая часть их была из второй и третьей 
группы.

Степень проявления гетерозиса в первом гибридном поколении в зависимости от 
родительских компонентов и условий выращивания, %

Таблица

Показатели

Выше родитель­
ских форм с вы­
сокими данными

Имеющие средние 
данные родитель­

ских форм

Ниже родитель­
ских форм с низ­

кими данными

1971 1972 1971 1972 1971 1972

Мердзаван
Высота растений 26,2 26,2 59,5 66,7 14,3 7,1
Количество листьев 42,9 57,1 57,1 35,7 0,0 7,1
Длина листьев 2,4 19,0 76,2 64,3 21.4 16,7
Ширина листьев 11,9 11,9 69,1 69,1 19,0 19,0
Начало цветения 14,3 7,1 64,3 50,0 21,4 42,9
Урожайность 9,5 76,2 71,5 23,8 19,0 0,0

Мартуни
Высота растений 61,9 47,6 38,1 50,0 0,0 2,4
Количество листьев 54,8 52,4 45,2 35,7 0,0 11,9
Длина листьев 19,0 19,0 81,0 81,0 0,0 0,0
Ширина листьев 45,2 19,0 54,8 78,6 0,0 2.4
Начало цветения 7,1 45,2 61,9 38,1 31,0 16,7
Урожайность 38,1 47,6 57,1 52,4 4,8 0,0

В первой группе не отмечалось ни одной комбинации с низким по­
казателем, однако, как указывалось, количество гетерозисных комбина­
ций также было незначительным.

В зоне Севанского бассейна количество гетерозисных по высоте 
растений комбинаций было вдвое больше, чем в Центральной зоне. Так, 
если в условиях Центральной зоны в 1971 г. растения 4 комбинаций пер­
вой группы, 1 комбинации и 6 комбинаций третьей группы, а в 1972 г.. 
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только 11 комбинаций третьей группы превосходили родительскую фор­
му с высоким показателем, то в условиях зоны Севанского бассейна 
1971 г. 8 комбинаций первой группы, 13 комбинаций третьей группы. .՝. 
в 1972 г. соответственно 2.9 и 9 комбинаций по высоте растении пре­
взошли высокорослого родителя. В этой зоне только одна комбинация 
(Самсун 27х Самсун 1857) имела данные ниже родительских на 8— 
26 см.

Из результатов опытов можно прийти к выводу, что при скрещива­
нии в большинстве случаев получаются средние данные обеих роди­
тельских форм, однако определенно выражен показатель высокорослой 
родительской формы. Растения гибридов первого поколения, получен­
ные при участшт высокостебельных сортов Самсун 935 п Самсун 186, 
отличались высоким эффектом гетерозиса.

В отношении наследования гибридами количественных показателей 
родительских форм определенный интерес представляет наследование 
количества листьев, поскольку от этого зависит общая урожайность. 
В литературе, посвященной этому вопросу, имеются противоречивые 
данные, которые можно разделить на 3 группы.

Ряд авторов [4, 6—81 утверждает, чго в отношении наследования 
количества листьев в гибридах доминирует признак многолистностп 
родительской формы, или же гибридные комбинации по этому показа­
телю превосходят ее.

Другая группа исследователей [9—12] придерживается того мне­
ния, что в первом гибридном поколении наследование этого показателя 
в основном носит промежуточный характер.

Третья группа исследователей [3, 13—15], считает, что в первом 
гибридном поколении наследуется признак малолистпостп родитель­
ской формы. Заслуживает внимания и то обстоятельство, чго насле­
дование количества листьев не подчиняется определенной закономер­
ности [6, 14, 16].

Проявление этого количественною показателя в первом гибридном 
поколении не однотипно, причем в одном случае гибриды проявляют 
явление гетерозиса, в другом варианте имеют средние показатели ро­
дителей или наследуют признак малолистного родительского компонен­
та и, наконец, получаются гибридные комбинации, имеющие меньше 
листьев, чем родительская форма с низким показателем.

В результате наших исследований выяснилось, что в условиях 
Центральной зоны в 1971 г. 42,9%, а в 1972 г. 57,1% комбинаций по 
количеству листьев превосходили родительскую форму с высоким по­
казателем, причем в 1971 г. только 4 комбинации первой группы пре­
взошли родительскую форму но данному показателю, 7 (1971 г.) и 11 
(1972 г.) комбинаций второй группы, 7 и 13 комбинаций третьей груп­

пы имели больше листьев, чем многолистные родительские формы. В 
1971 г. 57.1%, а в 1972 г. 35,7% комбинаций занимали промежуточное 
положение в этом отношении. Лишь 3 комбинации первой 1 рушил в 
1972 г. ио количеству листьев уступали малолистной родительской фор­
ме.
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В зоне Севанского бассейна гетерозисные комбинации во всех трех 
группах соответственно по годам составляли 54,8 и 52,4%. В 1972 г. 
11,9% гибридов имели более низкие показатели, чем соответствующая 
родительская форма. Комбинации со средними данными в 1971 г. со­
ставляли 45,2, в 1972 г,—35,7%.

Большинство гибридов имели средние показатели в том случае, 
ко։да в качестве материнской формы служил сорт Самсун 27, который 
ио сравнению с сортами Самсун 935 и Самсун 186 является более мало- 
листным.

Гибриды первого поколения, полученные при скрещивании мало 
отличающихся друг от друга по количеству листьев сортов Самсун 935 
и Самсун 186 с одними и теми же отцовскими формами, количество 
листьев наследовали почти с одинаковой закономерностью. Когда 
участвующие в гибридизации родительские формы имели равное коли­
чество листьев, в первом гибридном поколении в подавляющем боль­
шинстве получались растения с гетерозисным эффектом.

Многие исследователи считают, что в первом гибридном поколе­
нии в большинстве случаев доминирует признак крупнолистное™ ро­
дительской формы.

В наших опытах в условиях Центральной зоны в 1971 г. 1 комби­
нация первой группы, в 1972 г. 5 комбинаций той же группы и 3—вто­
рой группы по длине листьев превосходили родительскую форму с вы­
соким показателем. Как в 1971 г., так и в 1972 г. по 5 комбинаций по 
ширине листьев также превосходили родительскую форму с высоким 
показателем, причем 9 из них принадлежали к первой группе. По дли­
не листьев в 1971 г. 76,2, 1972 г. 64,3%, а по ширине как в 1971 г., так 
и в 1972 гг. 69,1% комбинаций имели средние показатели родитель­
ских компонентов. Родительской форме с низкими соответствующими 
показателями уступали в основном комбинации, полученные при учас­
тии сорта Самсун 186 и частично Самсун 935.

В условиях зоны Севанского бассейна в 1971 г. 3, а в 1972 г. 5 ком­
бинаций первой группы, 2 и 1 комбинация второй группы по длине 
листьев превосходили родительскую форму с высоким показателем.

По ширине листьев более высокие данные, чем родительские формы 
с высокими показателями имели в 1971 г. 3, в 1972 г. 7 комбинаций пер­
вой группы, в 1971 г. 11 комбинаций второй и 5 третьей группы, в 
1972 г. 1 комбинация третьей группы. Одна комбинация второй группы, 
по данным 1972 г., уступала родительской форме с низким показателем. 
Таким образом, в условиях Мартуни большая часть комбинаций по 
длине и ширине листьев имела средние показатели родительских пар, 
в основном приближающиеся к родительской форме с высокими пока­
зателями.

В Центральной зоне в 1971 г. 14,3 и в 1972 г. 7,1% комбинаций 
вступили в фазу цветения позже, чем соответствующие родительские 
формы. Большинство комбинаций (64,3 и 50,0%) имело средние пока­
затели родительских пар, а 21,4% гибридных растений в 1971 г. и 42,8% 
Биологический журнал Армении, XXX, № 1—5
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в 1972 г. были более раннеспелыми, чем соответствующая родительская 
форма. Раннеспелые гибриды в основном получились при скрещивании, 
с сортом Самсун 935, в то время как ни один из гибридов, полученных 
при участии раннецветущего сорта Самсун 27. в этом отношении не 
превзошел материнскую форму. Отсюда следует, что гибриды, полу­
ченные от скрещивания раннеспелого и позднеспелого сортов, большей 
частью имели средние показатели с отчетливо выраженным признаком 
раннецветущей родительской формы.

В зоне Севанского бассейна, по сравнению с Центральной зоной, 
число позднеспелых гибридов было больше и соответственно составля­
ло 7,1 и 45,2%, а раннеспелых—меньше. Одновременно в этой зоне 
гибриды первой группы, по сравнению с той же группой Центральной 
зоны, по раннеспелости превосходили родительские формы.

Гибриды, которые были получены при участии сорта Самсун 935, 
по сравнению с позднеспелыми родительскими формами, вступали в 
фазу цветения намного позже.

Несмотря на то, что в зоне Севанского бассейна сорта и гибриды 
проявляют раннеспелость, тем не менее в Центральной зоне количест­
во раннеспелых комбинации было больше.

Известно, что урожайность гибридов табака зависит как от биоло­
гических и хозяйственных особенностей родительских пар, так и от ус­
ловий возделывания и применяемой агротехники, а также от характера 
наследования гибридными растениями положительных свойств :։ при­
знаков родительских компонентов.

В 1971 году в условиях Центральной зоны из 42 изучаемых комби­
наций всего 4 гибрида по урожайности превосходили родительскую 
форму с высоким показателем. Это объясняется тем, что в 1971 г. у 
сортов и особенно у гибридов урожайность была низкая ввиду сильной 
зараженности мучнистой росой табака.

19% комбинаций по урожайности уступали родительским формам 
с низким показателем, а 71,5% имели средние данные. Картина резко 
изменилась в 1972 г., 76,2% гибридов оказались гетерозисными, а 23,8% 
имели средние данные родительских пар. Одновременно следует отме­
тить, что большинство гетерозисных комбинаций приходилось на груп­
пы гибридов, полученных при участии сортов Самсун 935 и Самсун 18(5.

В зоне Севанского бассейна в 1971 г. 38,1%, а в 1972 г.—47,6% 
комбинаций по урожайности превзошли высокопродуктивного родителя, 
а гибриды, которые имели средние данные родительских форм, состав­
ляли 57,1 и 52,4% всех комбинаций. Лишь 4,8% гибридов в 1971 г. по 
урожайности уступали родительской форме с низким показателем. В 
указанной зоне гетерозисными оказались также тс же группы гибридов, 
что и в Центральной зоне.

Теперь определим, какое количество гибридов характеризовалось 
гетерозисным эффектом по ряду показателей (высота растений, коли­
чество и размер листьев,, урожайность).
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В Центральной зоне в 1971 г. 17 и в 1972 г. 8 комбинаций были ге­
терозисными только по одному показателю, соответственно по годам 7 
и 13 комбинаций—по двум, 2 и 14—по трем и, наконец, в 1972 г. только 
1 гибрид (Самсун 935хСамсун 960) был гетерозисным по четырем по­
казателям.

В зоне Севанского бассейна в соответствующие годы 8 и 11 комби­
нации были гетерозисными по одному показателю, 10 и 9—по двум, 10 
и 8—по трем, 1.3 и 4—по четырем и, наконец, 2 комбинации (Самсун 
935/Самсун 155 и Самсун 186Х Самсун 155) оказались гетерозисными 
по всем количественным показателям. Из приведенных данных видно, 
что сорта Самсун 935 и Самсун 186 по силе передачи признаков и 
свойств гибридному потомству, в сравнении с сортом Самсун 27, имеют 
преимущество.
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Ամփոփում
Սւսոլւէնասիրվել են հիբրիդային առաջին սերնդի 42 զուգակցություններ 

և որոշվել նրանց ծնողական ձևերի քանակական հատկանիշների արտա­
հայտման բնույթը տարբեր տարիների և տարբեր էկոլոգիական պայմաննե­
րում։ Պարղվևլ է, որ բույսերի բարձրությամբ և տերևների քանակով հիբրի­
դային զուգակցությունների մեծ մասը ինչպես Կենտրոնական, այնպես էլ 
Սևանի ավագանի դոտու պայմաններում, ունեցել են միջին կամ ավելի բարձր 
տվյալներ, քան համապատասխան ծնողական ձևերը։ Նշված ցուցան իշներով 
հետերողիսային զուգակցութ յունների քանակը Սևանի ավազանի գոտում 
ավելի բարձր է։ Տերևների երկարության և լայնության հատկանիշով հիբրի­
դային զուգակցությունների մեծ մասը երկու դոտու պայմաննեըոլմն էլ ունե­
ցել է ծնողական ձևերի միջին տվյալները։ Կենտրոնական դոտու պայմաննե­
րում ստացվել են նաև զուգակցություններ, որոնք զիջել են ցածր ցուցանիշ 
ունեցող ծնողական ձևերին։ Հե տերո ւլիսա յին զուգակցութ յունների քանակը 
Սևանի ավազանի գոտում աւէելի բարձր է։

Կենտրոնական դոտու պայմաններում զուգակցությունների մեծ մասը 
բեըքատվությամբ արտահայտվել են ծնողական ձևերի միջին ցուցանիշնեըը: 
Նույն օրինաչափությունը նկատվել է նաև Սևանի ավազանի գոտու պայման­
ներում ։

(‘ոլոր ցուցանիշներով հետերողիսային արդյունք Սևանի ավազանի պայ­
մաններում արձանագրվել է երկու հիբրիդի' Սւսմսուն ՁՅՑ՚իՀՍաԱսուն 155 և 
Սամսուն 185>հՍամսուն 155 մոտ։
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Բերված տվյալներից պարզվում է, որ Սամսոլն 933 և 11ամսոլն 136 աչքի 
են ցնկնում ժաոանզական հատկությունների և հականիշների փոխանցման 
մեծ ումով։
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Г. А. СААКЯН. А. А. САРКИСЯН

ГЕТЕРОЗИС НЕКОТОРЫХ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ.
ПШЕНИЦЫ В ДИАЛЛЕЛЬНЫХ СКРЕЩИВАНИЯХ ПРИ 

УЧАСТИИ ИНДУЦИРОВАННЫХ МУТАНТОВ

Приводятся результаты изучения явления гетерозиса у гибридов Р]։ полученных՛ 
при участии индуцированных мутантов и их исходных сортов в системе диаллельных 
скрещиваний. По всем изученным признакам установлен эффект проявления гетерози­
са в зависимости от компонентов скрещивания. Уровень и частота проявления гете­
розиса в основном зависят от взаимодействия генов, ответственных за данный признак,, 
независимо от того, скрещиваемые компоненты являются мутантами или обычными 
сортами.

Экспериментальный мутагенез у пшеницы используется для полу­
чения селекционного материала, а также для изучения генетической 
структуры этой культуры. Большинство индуцированных мутантов- 
пшеницы, обладающих определенными хозяйственно-ценными призна­
ками, является исходным материалом при подборе пар для получения- 
новых более урожайных сортов интенсивного типа.

Явление гетерозиса по различным хозяйственно-ценным призна­
кам у межсортовых гибридов пшеницы установлено многими исследо­
вателями [I —17].

В данном сообщении приводятся результаты изучения гетерозиса 
по некоторым количественным признакам у гибридов пшеницы, полу­
ченных при участии индуцированных мутантов и их исходных сортов.

Материал и методика. Исходными формами для гибридизации служили низко­
стебельные мутанты: Карлик 1 (из сорта Безостая I), полученный в Краснодарском 
ПИИ сельского хозяйства; мутант А (из сорта Мироновская 808) и мутант № 112 (ив 
сорта Украинка), полученные в Институте микробиологии и вирусологии им, Заболот­
ного АН УССР.

Методом диаллельных скрещиваний получены 15 гибридов, испытание которых 
совместно с родительскими формами проводилось в обычных полевых условиях в трех­
кратной повторности, по 10—12 растений в каждой, с площадью питания—10x20 кв. 
см. При оценке гибридов основное внимание уделялось следующим признакам: высота 
растений, вес зерна с растения, число и вес зерна с колоса и вес 1000 зерен.

В период вегетации проводились соответствующие фенологические наблюдения. 
Эффект гетерозиса по отдельным изученным признакам определялся в сравнении с луч­
шим родительским сортом в каждом конкретном гибридном сочетании. Полученные 
результаты обработаны статистически [18].

Результаты и обсуждение. Изучение гибридов Рь полученных при 
участии индуцированных мутантов и՛ исходных сортов, показало, что՝ 
по всем признакам проявляется эффект гетерозиса. Однако уровень
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и частота проявления его в зависимости от генотипа скрещиваемых 
компонентов различны.

По признаку высоты растений у некоторых гибридов установлен 
■слабый уровень гетерозиса. В отличие от других признаков, составля­
ющих элементы продуктивности, отсутствие или слабый уровень гете­
розиса по высоте растений является желательным в селекции растении, 
так как общеизвестно преимущество низкорослых гибридов и сортов. 
Из 15 изученных гибридов Е։ (табл. 1) эффект гетерозиса установлен

I а б л и ц а 1
Высота растений, см

Гибриды Fj
X ± Sx Эффект 

гетерози­
са. ° 0 к 
лучшему 
родителюР։ F1 р.

Мутант № 112 X Украинка 100,6*0,8 128,0-1,3 140.5+0.8 91,1
Мутант № 112 X мутант А 100,6*0,8 111,0+0,3 69,5+0,5 109,9
Мутант № 112 X Мироновская 80S 100,6*0,8 125,0+0.4 130,0+0,5 96.1
Мутант № 112 X Карлик 1 100,6*0,8 92,0*0,4 61,0+0,7 96,1
Мутант № 112 х Безостая 1 100.6 *0,8 99,0+1,8 91,0+0.6 98,0
Украинка X мутант А
Украинка X Мироновская 808

140,5±0,8 1'27,0+1.8 69.5*0,5 90,4
140.5±0,8 143,0*0,3 130,0+0,5 101,7

Украинка X Карлик 1 140,5-1-0,8 115,0+0,1 61,0+0,7 81,8
Украинка X Безостая 1 140.5-1-0.8 127,0*1,3 91,0*0.6 90,4
Мутант А X Мироновская 808 69,5+0,5 113,0*0,4 130,0+0,5 86,9
Мутант А X Карлик 1 69.5Т0.5 89,0+2.7 61,0+0,7 128.9
Мутант А X Безостая 1 69,5*0,5 105,0*0,3 91.0x0,6 115,4
Мироновская 808 X Безостая 1 130,0+0,5 113,0+1,2 91,0+0,6 86.9
Мироновская 808 X Карлик 1 130.0+0,5 107,0± 1,1 61,0+0,7 82,3
Карлик 1 X Безостая 1 61,0+0,7 85,0+0,3 91,0+0,6 93,4

у трех сочетаний, родительские формы которых но данному признаку 
слабо различались между собой. Во всех трех сочетаниях в качестве 
одного из родительских компонентов участвовал индуцированный ко­
роткостебельный мутант А из сорта Мироновская 808. Так, уровень 
гетерозиса по высоте растений у гибрида мутант АХКарлик 1 состав­
лял 128,9% по сравнению с родителем, имеющим сравнительно высокий 
показатель по данному признаку. У гибридов мутант № 112Х мутант 
А и мутант АХБезостая 1—109,9 и 115,4% соответственно. Растения 
остальных гибридных сочетаний занимали различные положения меж­
ду исходными формами.

У гибридов F։, полученных от скрещивания мутантов и исходных 
сортов, гетерозис по высоте растений не наблюдался. Эффект прояв­
ления гетерозиса по данному признаку в основном зависит о г степени 
выраженности его у скрещиваемых родительских форм независимо от 
их происхождения.

Результаты сравнительного анализа данных показали, что высо­
кий уровень и частота проявления гетерозиса наблюдаются по весу 
зерна с одного растения (табл. 2). По данному показателю наиболее 
сильно отличались гибридные сочетания мутант № 112Х Безостая 1 и 
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Украинка/Карлик 1, уровень гетерозиса у которых составлял 150,0 
143,9%, по сравнению с лучшими родительскими формами. Отлича­
лись также гибриды мутант № 112Х мутант А, мутант № 112х Карлик 1 
и мутант Л/Карлик 1 и др. Из трех гибридов Fi, полученных от скре­
щивания мутантов и их исходных сортов, только у гибрида Карлик 1х 
Безостая 1 наблюдалось незначительное превышение (в. пределах ошиб­
ки опыта) веса зерна с растения по сравнению с исходным сортом 
(11,1%).

Число и вес зерна с колоса являются основными компонентами 
продуктивности растений. Эффект гетерозиса по числу зерен с колоса 

, установлен в основном у гибридов Fi, полученных при участии мутанта 
№112. Так, превышение указанного показателя у гибридов мутант 
№ 112/ мутант А, мутант № 112Х Безостая 1 и мутант № 112ХКарлик 1 
над таковым лучших родительских форм составляло 70,9, 35,0 и 30,0% 
соответственно.

В наших предыдущих работах [И] было установлено, что уровень 
и частота проявления гетерозиса по отдельным хозяйственно-ценным 
признакам в основном выше в тех гибридных сочетаниях, родительские 
формы которых имеют сходные или мало различающиеся показатели 
ио данному признаку.

Отмстим, что Fi у гибрида мутант № 112Х мутант А, несмотря на 
резкое различие родительских компонентов по числу зерен с одного ко­
лоса, эффект гетерозиса довольно высокий (170,9%). В данном случае 
проявление гетерозиса можно объяснить тем, что мутант А, в отличие 
от других сортов и исходного сорта Мироновская 808 (18,7±0,5), име­
ет значительно плотный колос (50,5±1,0). Вероятно, ввиду высокой 
плотности колоса в цветках мутанта А нормального опыления и оплодо­
творения не происходит. В результате этого в среднем на один колос 
образуется 10 зерен, что в 4—4,5 раза ниже, чем у исходного сорта.

Для получения гибридных семян обычно при кастрации цветков 
уменьшают количество колосков и цветков в колосе. В связи с этим 
плотность колоса искусственно снижается. Из 800 кастрированных и 
опыленных цветков мутанта А и исходного сорта Мироновская 808 за­
вязалось почти одинаковое число гибридных семян. Это обстоятель­
ство свидетельствует о том, что причиной низкой завязываемости цвет­
ков и малого количества семян у мутанта А является плотность колоса. 
По плотности колоса у гибрида мутанта № 112Х мутант А наблюдает­
ся промежуточный тип наследования с нормальным, завязыванием се­
мян, в среднем 53,0±4,0 зерен на один колос, т. е. почти столько, сколь­
ко у исходного сорта Мироновская 808 (49,0±2,0). В данном сочета­
нии потенциальные возможности завязывания семян у мутанта А вос­
станавливаются, достигая уровня, наблюдаемого у исходного сорта, и 
превосходят лучший компонент—мутант № 112. А так как гибриды 
Fi оцениваются по сравнению с лучшим родителем, в данном случае с 
мутантом № 112, то мы имеем высокий эффект гетерозиса (170,9%).

По весу зерна с колоса отличались гибридные сочетания,, получен-
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Элементы продуктивности гибридов F,

Гибриды 1?։

Вес зерна с растения, г Число зерен с колоса Вес зерна с колоса, г Вес 1000 .череп, г
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Мутант № 112 х Украинка 11,1+1,1 79,9 42+0,9 102,4 2,3+0,0 127,8 52,0+0,9 104,0
Мугант № 112; мутант Л 12,5+1,2 128,8 53+4,0 170,9 2,4±0,1 150,0 45,0±0,6 90,0
Мутант № 112 Мироновская 808 16,7+1,4 99,4 49+4,6 100,0 2,4+0,1 104,4 52,0+1,0 104,0
Мугант As 112 ,< Карлик 1 14 >3-i-0,8 133,6 52+1,0 130,0 2,2+0,03 137,5 42,0+0,3 84,0
Мутант № 112 X Безостая 1 16,2+1,9 150,0 50+2,9 1.35,1 2,4+0,1 150,0 47.0Т0.3 94,0
Украинка X мутант А 11,7+1,5 84,2 47+2,0 114,6 1,9+0,1 105,5 40,0+0,3 90,9
Украинка X Мироновская 808 11,0+0,6 65,5 40+0,0 81,6 1,9+0,1 82,6 47,0 1 0,9 97 »8
Украинка х Карлик 1 20,0+1,0 143,9 45+3,8 109,8 2,1+0,2 116,7 45,0+1,0 102,2
Украинка X Безостая 1 12,3+0,8 88,4 42+6,1 102,4 1,9+0,3 105,5 47,0+0,6 97,8
Мугант А X Мироновская 808 14.3՜!,2 85,2 51+0,3 104,1 2,3+0,09 95,6 40.0+1,0 83,3
Мутант А X Карлик 1 13,2н-0,9 123,3 46+1,0 115,0 1,9±0,0 135,7 42,0+0,6 110,5
Мутант А X Безостая 1 13,0-0,9 120,4 42+1,0 113,5 1.8+0,1 128,5 45,0 +0,9 93,7
Мироновская 808 х Безостая 1 19,2+1,1 114,3 46+4,0 94,3 2,210,2 95,6 52.0+1.0 108,3
Мироновская 808 X Карлик 1 19.5-+2.9 116,1 46+0,9 94.3 2,3+0,03 100,0 49,0+1,0 102,1
Карлик 1 Безостая 1 12,0+0,9 111,1 43 ±2,0 107.5 1,8+0,1 128,5 46 + 1,0 95,8
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ные с участием мутанта А. Наиболее высокий (150,0%) эффект гете­
розиса установлен у гибрида мутант № Н2Х мутант А, причину кото­
рого можно объяснить таким же образом.

По весу 1000 зерен из всех изученных гибридов только у одного» 
(Мироновская 808Х Безостая 1) установлен слабый эффект гетерози.- 
са—108,3%.

На основании полученных данных можно заключить, чтов раз.тич-- 
ных гибридных сочетаниях по всем изученным хозянственночгенным- 
призиака.м с различной частотой и степенью проявления установлен эф­
фект гетерозиса.

Явление гетерозиса установлено у гибридов пшеницы, полученных, 
от скрещивания между индуцированными мутантами различного про­
исхождения, .мутантами и исходными сортами.и сортами различного֊ 
происхождения.

Эффект проявления гетерозиса по хозяйственно-ценным признакам, 
у гибридов пшеницы в основном зависит от взаимодействия генов, от­
ветственных за степень выраженности данного признака у родительских, 
компонентов, независимо от того, являются они мутантами или обычныг- 
ми сортами.
Институт земледелия МСХ АрмССР, 

отдел генетики растений Поступило 27ЛШ. 1976.гс.

Գ. Ա. ՍԱ2Ա1ւՅ'ԱՆր 2- Ա. ԱԱՐԳՍՅԱՆ

2ԵՏԵՐՈԶԻՍԻ ԵՐԵՎՈՒՅԹԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ. 
ՑՈՐԵՆԻ ԻՆԴՈԻԿՑՎԱԾ ՄՈՒՏԱՆՏՆԵՐԻ ՄԱՍՆԱԿՑՈՒԹՅԱՄԲ 

ՍՏԱՑՎԱԾ ՀԻԲՐԻԴՆԵՐԻ ԱՌԱՋԻՆ ՍԵՐՆԴՈՒՄ

Ամփոփում

Ղ*իալել խաչաձևումների միջոցով ինդուկցված մոլտանտների և նրանց- 
ե լա ձևերի մասնակցությամբ ստացվել և ուսումնասիրվել են 15 հ՛իբրիդա­
յին դուդակցութ յուններ մի շարք քանակական հատկանիշներով։-

Պարզվել է, որ անկաի։ խաչաձևվող կոմպոնենտներից հետե-րոզիսի- 
էֆեկտը տարբեր է և կա քսված է տվյալ հատկանիշը պայմանավորող դեների։- 
փ ոխ ա ղդեց ութ յո։ն ից։
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С. Г. ЕРВАНДЯН.

ДЕЙСТВИЕ ДИМЕТИЛСУЛЬФАТА НА МЕИОЗ: 
РАСТЕНИЙ ХРИЗАНТЕМ

Установлено, что под воздействием ДМС в микроспороцитах растений хризантеме 
происходят разнообразные нарушения, которые могут стать причиной образования не­
полноценной пыльны.

Известно, что функционально активные зародышевые клетки мо­
гут возникать в организме лишь при нормальном ходе редукционного» 
деления. Мутационные процессы ведут к специфическим нарушениям 
мейотнческого деления, что выражается в снижении фертильности или 
стерильности [1]. Механизмы действия этой системы выясняются при 
исследовании экспериментально вызванных мутаций у растений. С этой 
точки зрения определенный интерес представляет изучение мейоза у 
растений, выросших из обработанных мутагенами семян, что дает воз­
можность судить с определенной достоверностью о природе возникших 
мутационных изменений. Задача настоящей работы, состояла в цито­
логическом изучении мейоза у растений в М։.

Материал и методика. В качестве исходного матернала служили соцветия вида 
СйгувапНютип! тах1тит и сорта БЬтийапбепа. Семена обрабатывали диметилсуль­
фатом (ДМС) в концентрациях 0,01, 0,02, 0,05%. Исследование проводили на посто­
янных препаратах. При анализе мейоза особое внимание уделяли следующим ста­
диям: I, II метафазе (М), I апа-телофазе (А-Т), II ана-телофазе и образованию тетрад 
микроспор.

Результаты и обсуждение. Ранее нами было показано [2], что под 
воздействием этилепимина в тычинках растений цинии и космеи инду­
цируются разнообразные нарушения, частота которых зависит от кон­
центрации мутагена и от генотипа. Цитологический анализ мейоти- 
ческого деления у растений хризантем свидетельствует о том, что ДМС 
вызывает определенные изменения в тычинках, хотя, по сравнению с 
отклонениями, возникающими в меристематических клетках корешков, 
в микроспороцитах они встречаются в меньшем количестве. Однако 
последовательный анализ различных фаз этого сложнейшего процесса 
свидетельствует о заметном мутагенном действии ДМС на мейоз. На­
ми отмечен довольно широкий спектр нарушений: фрагментация, не­
правильное расхождение хромосом, мультиполярность, неравномерные 
микроспоры. В метафазе первого и второго делений наблюдается нару­
шение функции веретена, которое проявляется в возникновении трехпо­
люсных метафаз и триполярном расхождении хромосом в анафазе. Из
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зсех вариантов опыта самый большой процент метафаз с нарушениями 
у Chr. maximum зарегистрирован при обработке 0.05% концентрацией 
ДМС. К числу наиболее частых нарушений относятся отставание хро­
мосом з анафазе и их утеря. В результате неэквивалентного расхож­
дения хромосом к полюсам образуются анеуплоидные клетки. Следует 
отметить, что как и под воздействием ЭЛ [2]. в данном случае наиболь­
шая часть нарушений также отмечалась в стадиях lull ana- и тело­
фазы (таблица). Следствием нарушения расхождения хромосом (муль- 
типолярное расхождение, отставшие хромосомы) является образова­
ние микронуклеусов. Из испытанных концентраций ДМС самыми эф­
фективными в отношении выхода хромосомных нарушений были 0.01 и 
0.02%. В этих вариантах материнские клетки пыльцы были сильно из­
менены; телофатические группировки хромосом раздроблены на нес­
колько мелких групп, между которыми часто лежали отдельные хро­
мосомы. Нередко на одном полюсе отмечалось накопление большого 
количества хромосом, а.на другом их было очень мало или они вовсе 
отсутствовали.՛ Число таких полюсов может быть различным. Приме­
чательно и то, что в этих вариантах (особенно при 0,02%) большинство 
нарушений не элиминируется. Наоборот, в основном они доходили до 
^последней стадии мейоза, и наряду с нормальными тетрадами форми­
ровали диады, триады и полиады. Так, у Chr. maximum при 0,02 кон­
центрации 39,5% клеток во второй ana- и телофазе имелись различные 
аномалии и из них 29,9% реализовались в стадии тетрад (таблица).

Т а б л п ц а
Анализ нарушений в мейозе у хризантем при действии Д.МС

■Концентра­
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0,05
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296
74

19
8

6,4+1,4
10,8+3.6

420
62

2
2

0,7+0,12
3,2 h2,2

774
250

о
1

0,27+0,01
0,1+0,01

355 15 4,2+1,04 407 161 39,5+2,4 729 215
1

29,9-1-1.62
190 6 3,2±1,26 325 2 0,6+0,12 541 0,7 4-0,1

S h in I d h a n d e п s

15
65

1

I 5,1±1,2
30,6+3.14

I 0.16+0,01

Контроль 
0,01 
0,02

248 14 5,6+1,4 317 10 3,1+0,3 291
126 24 19,0+3,4 112 42 37,5+4,5 213
174 4 2.3+1,1 254 1 6,4+0,12 574

Почти такая же закономерность наблюдалась у 51нп1(111ап11епя при 0,01 
концентраций. У изучаемых форм вследствие указанных нарушений 
«сформированная пыльца часто оказывалась неполноценной. У СЬг. 
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maximum наибольшее количество абортивной пыльцы с характерным 
отставанием цитоплазмы от оболочки отмечено при обработке 0,02% 
концентрации. Здесь, по всей вероятности, возникшие на начальных 
стадиях мейотического деления изменения дошли до конечной стадии 
развития и явились причиной неполноценной пыльцы.

Полученные данные свидетельствуют о том, что ДМС не во всех 
вариантах оказал эффективное действие и не все нарушения дошли до 
завершающих стадий спорогенеза. Но в основном часть их реализова­
лась и в экспериментальном мутагенезе нужно считаться с подобными 
фактами. В нашем опыте количество измененных клеток было сравни­
тельно больше при 0,01 и 0,02% концентрации. У сорта Shimdhandens 
0,05% концентрация оказала ингибирующее действие, между тем у 
Chr. maximum возникшие в метафазе при этой же концентрации нару­
шения постоянно элиминировались. Следовательно, нет непосредствен­
ной связи между концентрацией и количеством нарушенных клеток. Об 
этом свидетельствуют и данные других авторов [3], которые отмеча­
ют, что при действии ДМС в материнских клетках пыльцы Белого лев­
коя процент хромосомных нарушений больше при 0,02 и 0,03%, а у 
фиолетового левкоя—при 0,01 и 0,05%. концентрациях. Между тем, 
изучая действие ДМС на виноград, Каплан показал что с увеличением 
концентрации возрастает частота нарушений хромосом в мейозе [4]. 
По данным Плотникова [-5], плодовитость растений в М, и жизнеспо­
собность пыльцы снижается с повышением концентрации ДМС. Следу­
ет отметить, что разделение пыльцевых зерен на фертильные и стериль­
ные условно, так как пе во всех случаях известен тип нарушений в 
пыльце, приводящих к потере ее жизнеспособности. У целого ряда 
культурных растений стерильность пыльцы наступает в постмейотичес- 
кий период на стадии микроспор или позднее, а процессы мейоза про­
текают нормально. У других растений нарушения, обусловливающие 
образование стерильной пыльцы, происходят уже в мейозе [6, 7]. Зна­
чительное разнообразие форм дегенерации пыльцевых зерен обуслов­
ливается различным характером развития процессов, приводящих к 
образованию разнокачественной пыльцы [8]. При этом неравномер­
ность в развитии процессов дегенерации может быть настолько сильной, 
что нормальное развитие определенной части пыльцевых зерен может 
вообще не нарушаться. В последнем случае образуется жизнеспособ­
ная пыльца, количество которой неодинаково в различных вариантах 
испытания. Жученко и Грати [9] не обнаружили взаимосвязи между 
общим процентом нарушений в мейозе и фертильностью пыльцы. Учи­
тывая низкую фертильность пыльцы на фойе малого количества нару­
шений в мейозе, авторы предполагают, что мутагены (ЭИ, ДМС, НЭМ) 
скорее всего оказывают влияние не на структуру хромосом и процесс 
микроспорогенеза, а подавляют в какой-то мере проявление одного или 
нескольких генов, определяющих фертильность пыльцы.

Использование мутагена всегда сопряжено с решением как теоре­
тических, так и практических проблем. В зависимости от цели иссле­
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дования соответственно дается и опенка эффективности мутагена. При­
менявшийся в нашем эксперименте мутаген—высокотоксическое веще­
ство. характеризующееся в значительной мере летальным действием. 
Поэтому мутагенная активность его во многом зависит от используемых 
концентрации и способа действия. Повреждения, возникающие под 
воздействием мутагена, могут быть либо реализованы, либо репариро- 
ваны в ходе клеточного метаболизма. Вероятность того или иного со­
бытия зависит как от внутриклеточных, так и от внешних условии На 
основании материала данной работы можно предполагать, что мейоз у 
растений хризантем, выросших из обработанных ДМС семян, прохо­
дит со значительными нарушениями. В большинстве случаев эти. на­
рушения восстанавливаются до завершения мейоза. Тем не менее про­
исходящие на отдельных стадиях разнообразные нарушения не могут 
для мейотпческого деления пройти бесследно и. по всей вероятности, 
могут стать одной из причин образования неполноценной пыльцы.
Ереванский государственный университет.
проблемная лаборатория цитологии Поступило 12.V 1976 г.

Ս. Գ. ԵՐՎԱՆԴՏԱՆ

ԴԻՄԵԹԻԷՍՈԻԼՖԱՏԻ ԱՋԴնՏՈԻԹՅՈԻՆԸ ՔՐԻԶԱՆԹԵՄԻ 
ԲՈԻՅՍԵՐԻ ՄԵՅՈԶԻ ՎՐԱ

Ա մ փ и փ n է մ

Ուսռւմնասիրվել է դիմեթիլսոլլֆատի (ԴՄՍ) տարբեր խտությունների 
(0,01, 0,02, 0,05%) աղդեցությունր Chrysanthemum maximum-/» և Shmld- 
handens-/» բույսերի մելոդի վրա։ Հասունացման տարրեր փուլերում գտնվող 
ծ աղկափթ ութ յոլննհրից պատրաստվել են մշտական պրեպարատներ։ Հե­
տազոտվել են մեյողի տարբեր փուլերը։

նկատվել է խախտումների բավական լայն սպեկտր֊ֆրազմենտացիա, 
առաջ և ետ մնացած քրոմոսոմներ, բևեռայնության խախտում, անհավա- 
սարարմեք մ ի կրո ս պո րն ե ր։ Մ եյոտիկ խախտումների ավելի մեծ հաճախա­
կանություն է նկատվել I և II ան ա-թ ելաֆազաներում զտնվող միկրոսպորո- 
ցիտներոլմ, 0,01 և 0,02% տարբերակներում։ Հատկանշական է, որ խախ­
տումների մեծ մասր վերականգնվում է կամ' էլիմինա ցվում ։ Այնուհանդերձ, 
ԴՄՍ-ի ա զդե ցության հետևանքով մ ի կ ր ո ս պ ո ր ո ց իտն ե ր ում առաջացած բազ­
մազան խախտումները կարող են պատճառ դառնալ տարորակ փոշու առա­
ջացման։
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ВЛИЯНИЕ .МЕТАБОЛИТОВ НЕКОТОРЫХ КУЛЬТУР .МИКРО­
ОРГАНИЗМОВ РИЗОСФЕРЫ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ II 
КУКУРУЗЫ НА РОСТ. РАЗВИТИЕ II ХИМИЧЕСКИП 

СОСТАВ РАСТЕНИП КУКУРУЗЫ

Обработка фильтратами бактерий—активаторов не только стимулирует рост и 
корнеобразование растений кукурузы, но повышает их питательную ценность. N розень 
накопления растворимых углеводов и азотистых соединений в разных органах расте­
ний при обработке фильтратами культуральных жидкостей микроорганизмов зависит 
от принадлежности микроорганизмов к той или иной физиологической группе, от штам­
мовых различий и степени разведения фильтратов.

В исследованных нами фильтратах культуральных жидкостей Вас. 
mesenterlcus, шт. 57, Вас. inegaterlum, шт. 515, Az. chroococcuin, 
штаммы 440, 516, Act. grlseus, шт. 239, Act. cretaceus, шт. 76 
содержатся физиологически активные вещества, которые в лаборатор­
ных условиях оказывают стимулирующее влияние па рост кукурузы.

При изучении влияния культуральных жидкостей бактерий-акти­
ваторов на всхожесть и последующий рост кукурузы испытывались их 
различные концентрации.

С этой целью семена обрабатывались нативными жидкостями де­
сяти- и пятнадцатидневиых культур бактерий-активаторов (разведение 
1:10. 1:25 и без разведений) в течение 2. 4,6, 10. 24 час. В качестве 
контроля служили водопроводная вода, стерилизованные среды и 
0,005% раствор гиббереллина.

Установлено, что фильтраты бактериальных культур в разведении 
1:25 при 24-часовой экспозиции в большинстве случаев оказывают по­
ложительное воздействие па рост кукурузы, в то время как нативная 
жидкость угнетает прорастание семян.

Кроме лабораторных наблюдений, нами проводились исследования 
в условиях вегетационного опыта (повторность как лабораторных, так 
и вегетационных опытов трехкратная).

Ввиду того, что суточная обработка семян по сравнению с другими 
экспозициями давала больший эффект, нами приводятся результаты 
суточной экспозиции (табл. 1). В этом варианте опыта семспа сначала 
обрабатывались культуральной жидкостью в течение суток, затем на­
чиная с фазы 3—4 листьев почва вокруг растений в течение месяца по­
ливалась через день (по 10 мл каждый раз) той же культуральной жид­
костью.
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Этот способ обработки оказал положительное действие на рост к 
развитие опытных растений кукурузы. Семена, обработанные фильтра­
тами указанных культур, проросли раньше, чем контрольные, всходы 
были дружными и отличались интенсивной темно-зеленой окраской. 
Опытные растения выделялись также своими крупными и мясистыми 
листовыми пластинками, а также толщиной стеблей. Обработка филь­
тратами оказывала явное стимулирующее воздействие на протяжении 
всего вегетационного периода. Наивысший эффект проявил фильтрат 
культуральной жидкости Аг. сИгоососсит, шт. 516, в разведении 1:10 и 
1:25. Растения этого варианта отличались от контрольных широкой плас­
тинкой листа, толстым стеблем, а по высоте незначительно уступали рас­
тениям, обработанным гиббереллином. Несмотря на большую высоту 
обработанных гиббереллином растений, они уступали растениям, об­
работанным фильтратом испытуемых штаммов, поскольку последние 
давали более мощную зеленую массу при почти равном или повышен­
ном сухом и сыром весе (рис. 1). Это объясняется наличием в куль-

. Рис. 1. Влияние фильтрата культуральной жидкости Вас. теьегНепсив,
' шт. 57, на рост и развитие кукурузы. Слева направо: 1. растение, обра­

ботанное культуральной жидкостью Вас. тезеп1епси5, шт. 57; 2. расте­
ние, обработанное питательной средой МПБ; 3. растение, обработанное 
'гиббереллином; 4. растение, обработанное ауксином; 5. растение, обрабо- 
• • тайное водопроводной водой.

туралыюй жидкости микроорганизмов целого ряда физиологически 
активных веществ: гиббереллинов, ауксинов, аминокислот, ферментов, 
сочетание которых, очевидно, сильно стимулирует рост растений;

Опытные и контрольные растения различались такж.е в отношении 
длины корневой системы (рис. 2).’
Биологический журнал Армении, XXX, № 1—6
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Рис. 2. Влияние фильтрата культуральной жидкости Аг. сЬгоососсшп, 
шт. 516, на корневую систему кукурузы. Слева направо: 1. корни растения, 
обработанные водой (контроль); 2. корни растения, обработанные сре­
дой Эшби; 3. корни растения, обработанные фильтратом культуральной 

жидкости Аг. сЪгоососсит, шт. 516, в разведении 1:25.

Обработка растений культуральной жидкостью микроорганизмов 
значительно ускоряет также образование метелок и початков. Как по­
казали результаты исследований, у растений, обработанных метаболи­
тами микроорганизмов, образование метелок и початков происходит па 

• 8—10 дней раньше, чем у контрольных растений, а также у растений, 
обработанных питательной средой или гиббереллином. Между штам­
мами, принадлежащими к различным физиологическим группам, ка­
кие-либо определенные различия в отношении действия на процесс цве­
тения не обнаружены.

В количестве сформировавшихся початков также обнаружилась 
разница между опытными и контрольными растениями. Например, ес­
ли растение, обработанное метаболитами Ах. сЬгоососсиш, шт. 440, 
в разведении 1:25, образовало 5 початков, то растение, обработанное 
водой,—всего 2.

Таким образом, обработка растений фильтратами культуральных 
жидкостей разных штаммов микроорганизмов, принадлежащих к неко­
торым физиологическим группам, способствует более интенсивному 
развитию растений, повышает сырой и сухой вес надземной части, уско­
ряет образование метелок и початков и увеличивает число последних.

Действие метаболитов на углеводный и азотистый обмен растений 
изучено недостаточно; детальное изучение этого вопроса даст возмож­
ность определить природу биохимических изменений в растениях. С
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целью определения влияния микроорганизмов на углеводно-азотистый 
обмен кукурузы в молочно-восковой фазе нами из растворимых саха­
ров изучалось содержание редуцирующих сахаров и сахарсзы, а из 
азотистых веществ—содержание белкового и небелкового азота в раз­
личных органах растений (корне, стебле, листьях и початках) [1]. Как 
показывают данные табл. 2, суточная обработка семян с последующей 
обработкой почвы вокруг растений фильтратом культуральных жид­
костей оказала положительное воздействие на накопление растворимых 
углеводов в разных органах растений. Следует отметить, что наиболее 
эффективным в отношении накопления в растениях моно- и дисахаров 
оказались культуральные жидкости Аг. сЬгоососсипт, штаммы 440 и 
516. Почти во всех опытных и контрольных вариантах максимальное 
содержание сахара отмечается в стеблях, что, очевидно, связано с за­
держкой транспорта сахара из фотосинтезирующих органов растений. 
Результаты исследований показали, что во всех органах растений в 
указанной фазе превалирует сахароза, которая является первым сво­
бодным сахаром фотосинтеза [2]. Необходимо также отметить, что 
соотношение сахароза/мопосахара, характеризующее синтетическую 
активность растительных тканей [3], выше у опытных растений, осо­
бенно у обработанных метаболитами в разведении 1:25.

Работы ряда исследователей [4—9] показали, что микроорганизмы 
могут оказывать влияние на обмен азота в растениях.

Данные, приведенные в табл. 3, показывают, что бактеризация се­
мян и последующая обработка растений через почву существенно вли­
яют и па накопление азотистых соединений. У опытных растений, по 
сравнению с контрольными, количество всех изученных форм азота бы­
ло выше. Немногим отличаются от опытных растений по содержанию 
азота растения, обработанные питательной средой. Повышение обще­
го азота в разных органах растений, в особенности в початках, проис­
ходит за счет белкового азота, который является превалирующей фор­
мой азота у изученных растений кукурузы. Об этом же свидетельству­
ет увеличение соотношения белковый азот/небелковый азот у растений, 
обработанных метаболитами микроорганизмов. Установлено также 
неравномерное распределение этих форм азота в различных органах 
растений кукурузы: максимальное их количество выявляется в почат­
ках кукурузы, сравнительно меньшее—в листьях, менее всего—в кор­
нях и стеблях. Обработка растений метаболитами микроорганизмов, 
принадлежащих к различным физиологическим группам, во всех слу­
чаях приводит к повышению содержания общего азота в тканях, но 
стимулирующее действие их проявляется в разной степени. Различия 
обнаруживаются и при обработке метаболитами разных штаммов од­
ного вида микроорганизмов.

Таким образом, обработка фильтратами бактерий-активаторов не 
только стимулирует рост и корнеобразование растений, но и повышает 
их питательную ценность. Уровень накопления растворимых углеводов 
и азотистых соединений в разных органах растений при обработке
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Содержание растворимых сахаров в различных органах кукурузы, обработанных фильтратами культуральных жидкостей микроорганизмов, %

Варианты опытов № № 
in гаммов

Корень Стебель Лист Початок

редуцирующие 
сахара сахароза редуцирующие 

сахара сахароза редуцирующие 
сахара сахароза редуцирующие 

сахара сахароза

1:10 1:25 1 : 10 1 :25 1 : 10 1 : 25 1 : 10 1:25 1:10 1 >25 1 : 10 1:25 1 : 10 1 125 1 : 10 1:25

1
Ах. сйгоососсиш 516 з.з 3,7 5,8 5.9 5,8 7.3 7.7 6,9 1,7 з.з 3.3 5,1 8,0 7,8 9,7 7,7

Аг. сйгоососсит 440 5.6 3,9 5,9 4.5 8,4 8,3 8,4 8,6 2,9 3,1 4,0 3,7 7,2 9,9 6,9 10,6

Вас. ше§а1ег1ит 515 4,6 3,4 4.8 3,6 9,5 5.4 9,6 6,6 2,2 4,3 4,7 6.2 9,5 8,8 8,3 9,4

Вас. те$еп1епси8 57 5,1 3,5 6,1 3.6 3,9 9,4 4,3 7,6 2,7 5,6 з.о 4,2 3,6 5,7 8,4 8.9

Аси £г15еи8 239 2,2 2,8 1.7 3,9 7,9 9,4 12,8 п,з 4,9 2.7 5.1 5,8 12,2 12,3 13,1 15,8

Ас։. сге1асен5 76 4,5 5,2 10.7 5,4 6,3 5.8 8,9 7,3 4.2 2,4 5,7 5,9 5,9 8,9 11,9 14,9

Среда Эш 1и 3,2 2,4 4.2 5,4 3,7 3,3 4,8 4,6 2,« 3,2 5.2 5,4 7,4 5,4 «,0 9,5

Среда МП Б 2.5 3,0 4.6 3,7 5.7 6.3 5,7 5,8 2,9 2.9 4,2 6,1 6,1 7,2 7,5 8,5

Среда СР — 1 1.4 3,1 1,2 4,1 5,8 5,1 5,9 5.2 2.6 2.8 5,7 4.4 4,4 6,5 5,1 8,7
Контроль — вода 2,3 4.8 3,1 5,7 2.2 2 ,8 5 »5 6 ,4



Влияние фильтратов культуральных жидкостей мп

Варианты опытов

№
№

 шт
ам

м
ов

Лист ь я П о ч а

общий азот белковый 
азот

небелковый 
азот белок общий азот белковый 

азот

1 : 10 1 : 25 1 : 10 1:25 1 : 10 1 :25 1 : 10 1 : 25 1 : 10 1 : 25 1 : 10 1 : 25

Аг. сйгоососснш 516 1,31 1,54 1,02 1,44 0,28 0,10 6,4 9,0 1,15 1,44 0,97 1,18

Аг. сйгоососсипт 440 1.24 1,32 0,94 1,23 0,30 0,08 5,9 7,7 1,24 1,38 1,04 1,08

Вас. те2а։ег1ит 515 1.25 1,45 1,03 1,16 0,22 0,28 6,4 7,2 1,22 1,34 1 ,09 1,14

Вас. тезен 1ег1си$ 57 1,32 1,43 1,12 1,25 0,20 0,18 7,0 7,8 1,65 1,80 1,52 1,62

А с 6 §г15еи5 239 1,48 1,57 1,22 1,30 0,26 0,27 7,6 8,1 1,53 1,88 1,32 1,60

АЛ. сге1асеиз 76 1,22 ; 1,41 1,12 1,30 0,10 0,11 7,0 8,1 1,53 1,60 1.25 1,27

Среда Эшби 1,21 1,49 1,08 1,39 0,12 0,10 6,7 8,7 1,16 1 ,07 0.95 0,88

Среда МП Б 1,23 1,29 1,02 1,11 0,15 0,18 6,4 6,9 1,47 1,55 1,24 0,85

Среда СР—1 0,99 0,95 0,84 0,83 0,15 0,12 5,2 5,2 1,15 1.29 0,96 1,03

Контрол*.— вода 1,19 0,96 0,23 6,0 1,27 1,05



пкпоорганизмов на азотистые соединения в различных органах кукурузы, %
Т а б л и и а 3

а т о к Корень С т е бел 1.

небелковый 
азот белок общин <зот белковый 

азот
небелковый 

азот белок общий азот белковый 
азот

небелковый 
азот белок

1 : 10 1 : 25 1:10 1:25 1:10 1:25 1 :10 | 1; 25 1:10 1:25 1 1 : 10 1 :25 1:10 1:25 1:10 1:25 1:10 1 : 25 1:10 1:25

| 0,18 0,26 6,1 7,4 ' 0,64 0,89 0,43 0,57 0,21 0,31 2.7 3.6 0,62 0,77 0,39 0.55 0,23 0,23 2,44 5,44

0,20 0,29 6,5 6,7 0,47 0,98 0,36 0,86 0,11 0,12 2.3 5,4 0,76 0,74 0,55 0.43 0,22 0,31 5,44 2,69

0,13 0,20 6,8 7,1 0,71 0.62 0,59 0,53 0.12 0,08 3.7 3,3 0,97 0,73 0,63 0,38 0,34 0,35 4,56 3,94

0,13 0,18 9,2 10,1 0,55 0,63 0,38 0.45 0,17 ‘ 0,18 2,4 2,8 0,74 0,92 0,41 0,48 0,34 0,41 2,56 3,00

0,21 0,28 8,2 10,0 0/7 0,71 0,49 0,52 0,2| 0,19 3.1 3,3 0,77 0,69 0,34 0,37 0,44 0,33 2,12 2,31

0,28 0,32 7,8 7,9 0,40 0,58 0,38 0,48 0,08 0,10 2,4 3,0 0,90 0,74 0,48 0,63 0,41 0,42 З.Ои 3,94

0,21 0,19 5,9 5,5 0,43 0,23 0,26 0,15 0,17 0,08 1,6 0,9 0,63 0,72 0,39 0,49 0,24 0,24 2,44 3,06

0,23 0,30 7,7 5,3 0,37 0,52 0,23 0,32 0,14 0,20 1,4 2,0 0,69 0,59 0,45 0,39 0,24 0,20 2,81 2,44

0,21 0,26 6,0 6,4 0,41 0,51 0,28 0,28 0,13 0,22 1,8 1,8 0.61 0,52 0,30 0,30 0,31 0,22 1.87 1,87

0,22 6.5 0,47 о.зз 1 0,14 2.1 0,59 0,39 0,20 2,44
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фил^ратамн культуральных жидкостей микроорганизмов зависит от 
принадлежности микроорганизмов к той или иной физиологической 
трулле, от штаммовых различий и степени разведения фильтратов.
I рев< схий государственный университет.
кафе,<а физиологии и анатомии растений Поступило 15.1Х 1976 г.

Я. Н. ԱՂԱՋԱՆՅԱն, Ֆ. Ռ. ՂԱ9.ԱՐՅԱՆԱՇՆԱՆԱՑԱՆ ՑՈՐԵՆԻ ԵՎ ԵԳԻՊՏԱՑՈՐԵՆԻ ՌԻՋՈՍՖԵՐԱՅԻՆ ՄԻԿՐՈՕՐԳԱՆԻԶՄՆԵՐԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ԿՈՒԼՏՈՒՐԱՆԵՐԻ ՄԵՏԱՐՈԼԻՏՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵԳԻՊՏԱՑՈՐԵՆԻ ԱՃԻ, ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ԵՎ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ ՎՐԱ
Ա մ փ ո փ и ւ մ

Լկտիվատոր բակտերիաների ֆիլտրատներով մշակումը ոչ միայն խթա- 
նոլմ / բու յսերի ասը և ա րմ ա տա ռաջա ցում ը, այլև բարձրացնում է սննդային 
արմ եքր։

Ս իկրпоրդանիւլմնևբի կուլտուրալ հեղուկների ֆիլտրատներով մշակված 
բույսերի տարբեր օրգաններում լուծվող ածխաջրերի և աղոտային միացու­
թյունների կուտակման մակարդակը կա քսված է ոչ միայն միկրոօրգանիզմ­
ների այս կամ այն ֆիզիոլոգիական խմբերի պատկանելիությունից, այլև 
շտաս աչին աոանձնահատկությոլններից և ֆիլտրատների նոսրացման աս­
տիճանից։
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНЫХ КОЛИЧЕСТВ БЕНОМИЛА 
В ПОЧВЕ, ЛИСТЬЯХ И ПЛОДАХ ТОМАТОВ

Приводятся два способа определения остатков беномила в пробе: первым—о,- озан 
на извлечении препарата из исследуемой пробы одним из органических раствор: -,՝ .ей., 
очистке последнего и хроматографировании на готовых пластинках БПу[о1.

При втором способе беномил фиксируется на силикагелевых пластинках реалдпей 
Х-галогенирования. Чувствительность метода—1—3 мкг в пробе.

Благодаря высокой экономической эффективности химических 
средств защиты растений от болезней увеличивается объем производ­
ства и поставка сельскому хозяйству фунгицидов, совершенству с гея 
ассортимент и улучшается качество препаратов. В этой связи возникает 
необходимость тщательного изучения последействия фунгицидов на 
растения, их поведения в биологической среде (растениях, почве и 
т. д.), необходимость разработки быстрых и точных методов определе­
ния остаточных количеств применяемых фунгицидов в различных био­
логических средах.

За последние годы в сельскохозяйственной практике широкое при­
менение нашел БМК—бавистии (метиловый эфир 2-бепзимпда золил- 
карбаминовой кислоты), являющийся пе только интересным системным 
фунгицидом, но и полупродуктом для производства большой серин по­
добных препаратов, из которых наибольшее значение приобрел бено­
мил пли бенлат (Ы-Ьбутилкарбамидобепзимидазолил-З-О-метплкарба- 
мат) [1].

Беномил—кристаллическое вещество, разлагающееся при темпера­
туре плавления (т. пл. 290°), практически нерастворим в воде и боль 
шинствс органических растворителях.

Беномил токсичен для ряда сумчатых и некоторых представителей 
несовершенных грибов. Поэтому он широко применяется в борьбе с 
паршой и мучнистой росой яблонь, кокомикозом и дырчатой пятнис­
тостью вишни, серой гпилыо винограда, мучнистой росой огурцов. По­
мимо фунгицидного действия беномил обладает акарицидностыо, при­
меняется в виде 50% смачивающегося порошка (по действующему ве­
ществу) из расчета 0,03—0,06%; может применяться для обработки 
вегетирующих растений внесением в почву и обработкой семян [2, 3].

В последнее время в условиях Армянской ССР весьма успешно на­
чали испытывать этот препарат на овощах, выращиваемых в оранже­
рейных условиях.
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Наши ми опытами подтверждено предположение о том, что беномил 
в по ։ве стоек, почвенными микроорганизмами не разлагается и по про­
филю почвы передвигается слабо. Являясь системным фунгицидом ши­
рокого спектра действия, он при внесении через корни, по-видимому, 
быстро передвигается по ксилеме в верхнюю часть растения.

В водных средах и тканях растений беномил гидролизуется с от­
щеплением бутилкарбомоила и образованием метилового эфира бензи­
мидазолкарбаминовой кислоты, который проявляет такое же фунги­
цидное действие, как и беномил [3].

Однако передвижение этого фунгицида по растению, время его де­
токсикации не зафиксированы, поскольку удовлетворительных методов 
определения его остатков почти нет.

В доступной нам литературе мы нашли описание двух методов. 
Один из них основан на извлечении данного препарата из пробы этил­
ацет атом, последующем бромировании и фотометрировании [4]. На 
наш взгляд, этот метод весьма трудоемкий. Кроме того, применение 
чистого брома, весьма дефицитного реактива, с одной стороны, и вред­
ного для здоровья, с другой, мы считаем нецелесообразным. Второй— 
колоночный метод, требующий дополнительной очистки, не менее тру­
доемкий и длительный [5]. Исходя из этого, мы попытались разрабо­
тать быстрый и более легкий метод определения остатков беномила в 
.растении и почве.

Получение чистого препарата. Насыщенные растворы беномила в 
этил ацетате, бензоле или этиловом спирте помещают в теплую водя­
ную баню (30е) до относительно полного растворения. Полученный 
раствор отфильтровывают, фильтрат упаривают и досушивают на ча­
совом стекле. Беномил в этилацетате образует аморфное соединение, а 
в этиловом спирте и бензоле—визуально различимые кристаллы.

Стандартный раствор беномила готовится из расчета 200 мкг на мл 
бензола или этилового спирта.

Мы предлагаем два способа определения остаточных количеств 
препарата в пробе.

1-й способ—экстракция из почвы. 100 г воздушно-сухой почвы, 
просеянной через сито заливали 80 мл хлороформа до покрытия навес­
ки и оставляли на ночь. Растворитель отфильтровывали, почву про­
мывали трижды хлороформом [по 20 мл]. Объединенный экстракт по­
мещали в колбу н добавляли активированный уголь, с которым остав- 
.ляли пробу на 2—4 часа в теплой бане. Можно экстракцию проводить 
•сразу, поставив пробу на качалку на 20 мин, затем хлороформ слить, а 
почву залить новой порцией растворителя. Эту операцию повторить 
трижды. Экстракты объединить и добавить активированный уголь, 
затем экстракт профильтровать через безводный сернокислый натрий 
н выпарить до объема 0,1 мл.

Экстракция из растений [плоды—50 г, листья, корни—10 г, стеб­
ли—20 г]. Навеска предварительно растирается с кварцевым песком 
п заливается хлороформом. Экстракцию лучше проводить сразу на 
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аппарате для встряхивания (трижды, как указано выше), но можно 
оставлять и на ночь. После обесцвечивания активированным углем вы­
тяжка пропускается через сернокислый натрии и выпаривается до объ­
ема 0,1 мл.

Сильно пигментированные вытяжки приходится обесцвечнзлть 
иным способом: после выпаривания хлороформа к сухому остатку до­
бавляется 5—7 мл концентрированной серной кислоты и оставляется на 
2—4 часа (можно на ночь). Затем добавляется подщелоченная 50% 
Х'аОН вода до сильно щелочной реакции. После охлаждения препарат 
извлекается хлороформом [три раза по 20 мл). Экстракты объединя­
ются и выпариваются до объема 0.1 мл.

Далее пробы подвергаются хроматографированию. Лучшее раз­
деление беномила происходит на готовых снлуфоловых пластинках 
БПуГо! чехословацкого производства, но можно и на предварительно 
облученных силикагелевых [30 г силикагеля+5 г гипса-1-100 мл .оды 
на 12—15 пластинок].

Испытуемый и стандартный растворы наносятся па пластинку и 
ставятся в камеру с подвижным растворителем. Колбочки с опытными 
образцами рекомендуется обмыть 2—3 раза чистым растворителем (по 
0,1 мл).

Хроматографической камерой может служить любой сосуд с при­
тертой крышкой, в которой можно одновременно поместить от о.՝. юй 
до трех пластинок.

После испытания целого ряда растворителей в качестве по твнжной 
фазы мы остановились на смеси бензола, уксусной кислоты и спирта. 
Были испытаны следующие соотношения этих растворителей: 14:1:0,5; 
14:0,7:0,3; 10:1,0:0,5; 10:0,7:0,5. Из них было выбрано второе, как самое 
оптимальное.

Когда растворитель поднимется на 10—15 см. пластинку следует 
вынуть из камеры и просушить па воздухе до полного испарения р ст- 
ворителя и исчезновения запаха уксусной кислоты.

Пластинка опрыскивается проявляющим растворителем и ставится 
па 10—15 мни под ультрафиолет. В качестве проявляющею раствори­
теля используется 17о спиртовый раствор фосфорпомолибдеповой кис­
лоты.

Два компонента беномила обнаруживаются на бледпо-сплей плас­
тинке в виде двух желтовато-синеватых пятен с коэффициентами рас­
пределения: К1|—0,45—0,50; Шг—0,10—0,15. На силикагелевых плас­
тинках эти пятна поднимаются чуть выше [И(1—0,62: К(г—0,30].

2-й способ. Беномил обнаруживается па силикагелевых пласти­
ках реакцией Ы-галагениропапия, предложенной Самосват [6] для 
определения азотсодержащих гербицидов.

Подготовка проб к хроматографированию ведется по первому спо­
собу. Подвижный растворитель тот же (в зависимости от темпера гуры 
воздуха можно варьировать соотношение растворителей). После того, 
как вынимаются пластинки из камеры и просушиваются, вх кладут и 
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другую камеру на 5—10 мин для насыщения хлором [хлор ковалентно 
соединяется с азотом]. На дно камеры наливается разбавленный пер- 
ма анат [0,5%] с 50% соляной кислотой. Затем пластинки опрыскива­
ют ■. проявляющим реактивом: 50 .мл 1% КУ4-50 мл 3% крахмала-1- 
20т этилового спирта. На бледно-сиреневом фоне пластинки полу­
чаются компактные, четкие, фиолетовые пятна. При этом способе ис­
пользуются силикагелевые пластинки без предварительного облучения. 
Обг азцы, богатые крахмалом, например, клубни картофеля, лучше ана­
лизировать первым способом.

В обоих случаях количественное определение производится путем 
виз алыгого сравнения интенсивности окраски и размера пятен пробы 
и стандартного раствора.

Результаты скорости детоксикации препарата в листьях и плодах 
представлены в таблице.

Данные таблицы показывают определенную закономерность в пе­
редвижении препарата из верхнего в нижний горизонты почвы. По 
мерс уменьшения ядохимиката в первом слое почвы, во втором вплоть 
до 15-го дня после внесения препарата происходит его увеличение. На 
20-й день количество беномила резко уменьшается, а на 25-й депь поч­
ти :с обнаруживается.

Следует отметить, что уже па 5-й депь после внесения препарата 
сто остаточное количество намного меньше допустимого остаточного 
количества [ДОК] в плодах и овощах, составляющего 5 мг/кг [7].

Динамика детоксикации беномила а листьях и созревших плодах томатов, 
выращенных в теплице, мг на кг веса

Таблица

День анализа после внесения 
препарата Листья Плоды

Почва

0—10 см 10—20 см

5-й X 0,33 0,16 0,1
10-й 0,6 0,2 0,15 0,2
15-й 0,23 0,1 0,15 0,5
20-и н/о 0,1 0,07 0,04
25-й 11/0 п/о следы н/о

X — определений нет.
н/о—не обнаружено.

Данные таблицы свидетельствуют также о том, что детоксикация 
препарата в листьях несколько интенсивнее, нежели в плодах. Как нам 
представляется, в зрелых плодах приток и отток питательных веществ 
сведены к минимуму, плод не растет и, следовательно, не происходит 
разбавления беномила; в листьях же происходит активное перемеще­
ние веществ, они увеличиваются в размере, что приводит к уменьшению 
содержания препарата.

В почве, как уже было отмечено, наблюдалась несколько замед­
ленная детоксикация беномила.
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Таким образом, рекомендуется весьма доступный метод для опре­
деления остаточных количеств и скорости детоксикации системного фун­
гицида—беномпла (двумя способами), основанный на экстракции од­
ним из органических растворителей и хроматографировании в топком 
слое сорбента.

В тепличных условиях проведена апробация данного метода по 
выявлению остатков беномпла в почве, листьях и зрелых плодах поми­
доров со дня внесения препарата и до полного его исчезновения.
Институт защиты растений МСХ АрмССР Поступило 13.1 19'6г.

Ն. Վ. ՐԱԺԱՆՈՎԱ. Ֆ. Ա. ՊԱՊՈՅԱՆ. Կ. Վ. ԱՎԵՏԻԱՅԱՆ

ՐԵՆՈՄԻԼԻ ՄՆԱՑՈՐԴԱՅԻՆ ՔԱՆԱԿՆԵՐԻ ՈՐՈՇՈԻՄԼ1 ՀՈՎՈՒՄ, 
ՏԵՐԵՎՆԵՐՈԻՄ ԵՎ ԼՈԼԻԿԻ ՊՏՈՒՂՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ и փ n ւ մ

Առաջարկվում է բենոմիլի մնացորդների որոշման ? սկզբունք։ Առաջինը 
հիմնված է հետազոտվող նմուշից օրգանական լուծիչով պրեպաոատի 
կորզման, էքստրակտի գոլորշիացման և պատրաստի «Silllfol* թիթօղում 
հետագա քրոմա տ ո գրաֆիա յի վրա։ Թիթեղի բաց- կապտավոլն ֆոնում բե- 
նոմիլի կոմպոնենտները հայտնվում են 2 համապատասխան գեղնա-կապտա­
վուն բծերի տեսքուէ։

Երկրորդ սկզբունքի համաձայն, բենոմիլր ֆիքսվում է սիլիկա դելա յին 
թիթեղի վրա, ըստ \-հալոգենացման ռեակցիայի։ Բաց-դեղնավուն ֆոնի 
վրա հայտնվում են ֆունդիցիդի երկու կոմսյոնեն տները' մոլ գ-մանոլ-ւակա- 
դոլյն բծերի տեսքով։

Մեթոդի զգայնությունը նմուշում 1—3 միկրոգրամ է։
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УДК 639.31

Л. Ц. АВЕТИСЯН

РОЛЬ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ПОВЫШЕНИИ РЫБОПРО­
ДУКТИВНОСТИ В УСЛОВИЯХ АРМЕНИИ

■՛ хследоваиа эффективность применения микроэлементов в качестве удобрений для 
ио 1 ..пения рыбопродуктивности прудов. Установлено, что добавление микроэлемен­
тов .՛> удобрения для рыбоводных прудов оказывается дополнительным, достаточно 
эффузивным средством интенсификации прудового рыбоводства, снижает расход 
обы лх удобрений и кормов на 1 кг прироста товарной рыбы.

Важным методом повышения рыбопродуктивности является удоб­
рение прудов, которое увеличивает выход рыбы без дополнительных 
затрат дефинитных кормов. Эффективность применения в прудовом 
хозяйстве обычных органических и минеральных удобрений доказана 
дол:олетней практикой.

Однако исследования последнего времени вскрыли важную роль и 
микроэлементов (бор, молибден, йод, кобальт, цинк, медь, марганец и 
другие), которые совершенно необходимы для всего живого.

В настоящее время микроэлементы широко используются в расте­
ниеводстве и животноводстве.

Использование микроудобрений и добавок к кормам животных со­
лей микроэлементов способствует повышению урожайности различных 
сельскохозяйственных культур и продуктивности животных, улучшению 
качества продукции [1—5].

В рыбоводстве с целью повышения рыбопродуктивности, снижения 
кормовых затрат и выращивания жизнестойкого, физиологически пол­
ноценного посадочного материала микроэлементы чаще всего применя­
ются в качестве добавок к корму [6—11]. Эффективность использова­
ния микроэлементов в прудовом рыбоводстве в качестве удобритель- 
пых веществ и их влияние па биологическую продуктивность прудов 
все еще очень мало изучены, хотя некоторые данные об увеличении 
биомассы планктона и бентоса, повышении рыбопродуктивности и вы­
живаемости сеголеток при их применении приводятся в некоторых ра­
ботах [12—15].

Вопрос об эффективности применения микроэлементов в качестве 
удобрений для повышения рыбопродуктивности прудов в условиях Ар­
мении является целью настоящего исследования, рассчитанного на не­
сколько лет. Ниже приводятся предварительные результаты первого се­
зона исследований (1975 г.).

Материал и методика. Опытные работы проводились в III Сарванларском карпо­
вом прудовом хозяйстве Объединения рыбного хозяйства Совета Министров АрмССР.
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Размеры опытных прудов—от 540 до 1530 м2 при средней глубине 1 м. Пето , ՝м 
водоснабжения служила река Севджур. По данным анализов, содержание в эт?н во­
де хлоридов и сульфатов, преимущественно натрия и калия, повышено, т. >. -мест 
место известнее засолонение воды.

Всего для опытов было использовано 10 прудов. Три пруда являлись контроль­
ными. В одном из них двухлетки карпа выращивались на одной естественной пище 
при однократной норме посадки. Это было необходимо для уточнения вопроса о ес­
тественной рыбопродуктивности прудов. В двух других контрольных прудах ПЛО-лОСГЬ 
посадки годовиков составила 4500 шт./га. что соответствовало 9—11-крагчой норме. 
В этих прудах рыбу кормили как и в опытных. Один из них не удобрялся в ՝зсе, а 
другой удобрялся аммиачной селитрой и суперфосфатом без добавки микроэлементов.

Остальные 7 прудов служили опытными: рыба в них была посажена по той же 
норме, что и в контрольные пруды с кормлением. Все они удобрялись обычными удоб­
рениями по принятым нормам. В двух из семи опытных прудов к обычным удобрени­
ям добавлялся бор в количестве 0,2 и 0.09 г; в двух других—молибден—0.1 и 9,07 г; 
в одном—йод—0.2 г на 1 м2 площади пруда. В двух последних прудах микро эле­
менты добавлялись в комплексе: в одном—бор—0.2. молибден 0.1 и мод—0.2. а в 
другом—бор—0.09, молибден—0,07 и йод—0.2 г на 1 м2 площади пруда.

Средний вес посаженных двухклетков в прудах 1—7 составил 150 г., а в пру дах 
8—10—134 г.

В течение всего вегетационного периода (с июня по октябрь) пелись регулярные 
наблюдения за температурным режимом опытных прудов и содержанием в воде рас­
творенного кислорода. Кроме того, определялись значения pH. содержание биогенных 
элементов (азота и фосфора) и кальция.

Температура измерялась во всех прудах ежедневно по три раза и сутки (в Г, 1 '՛ а 
19 час.). Температурный режим воды опытных прудов был благоприятным длг •ста 
и развития рыбы. Из 124 дней вегетационного периода в течение 96 дней (пли ~‘,.4%) 
среднесуточная температура воды в прудах держалась на уровне 20—28°, 22 дней 
(или 17,7%)—15—20° и только в течение 6 дней она была ниже 16°. Наибольший 
прогрев воды (до 31°) отмечен в последних числах июля, наименьший (12,5°)— •• ок­
тябре.

Пробы на гидрохимическое исследование брались один раз и месяц. Кислородный 
режим был благоприятным в весенне-осенний период (6,7—8,5 мг О,/л). Понижение 
количества растворенного в воде кислорода наблюдалось в летний период (ню ав­
густ—3,2—3,9 мг О2/л). Активная реакция среды (pH) была благоприятной лочги 
весь сезон (7,9—8,2).

Велись систематические наблюдения за развитием фито- и зоопланктона (один 
раз в месяц). Пробы зоопланктона брались с помощью количественной планктонной 
сетки, объем которой составлял 22 литра. В каждом пруду пробы брались в трех 
участках: у монаха, посредине пруда и около водоподачи.

Зоопланктон экспериментальных прудов был представлен в основном двумя груп­
пами организмов: веслоногими и ветвистоусым н рачками. В общей биомассе зоопланк­
тона прудов первое место занимали представители Оабосега (вствистоусых рачков), 
на втором месте находились Сорероба (веслоногие рачки). Из С1абосега было обна­
ружено 4 вида, а из Сорерсба—1 вид. Общая средняя биомасса вствистоусых рачков 
составляла 14,7 г/мЗ, а веслоногих рачков—3,2 г/мЗ.

Пробы фитопланктона брались с помощью батометра. Эти пробы обрабатывались 
количественно и качественно. Фитопланктон экспериментальных прудов был представ 
лен 8 группами: диатомовые—9 видов, сине-зеленые—5 видов, протококковые—1 вида 
и другие. Всего обнаружено 27 видов водорослей.

Наблюдения за рыбой производились путем контрольных обловов, которые осу­
ществлялись два раза в месяц. Всего было произведено 7 обловов. Осенью (с 17 
октября) был произведен полный спуск воды и облов прудов с учетом всей выращен­
ной рыбы. Во время контрольных обловов производилось взвешивание и измерение 
выловленных двухлетпнков (не менее чем 25—30 рыб в каждый облов с каждого 
пруда)
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1. Однократная посадка, естественная пища — й— 4/Х1 5 4,9 100 653 479+20,25 29,6 27,5+0,37 2,30+0,03 2,08

2. Только кормление 867 4,25 17/Х 14 2,8 499 4339 607+15,74 18.2 28,9+0,07 2,60+0,03 20.14
3. Кормление + обычное удобрение 486 4,10 17/Х 15 5,5 266 4222 607+16,40 19,1 28.3+0,28 2,64+0,03 20,49

В среднем 676 4,18 14 4,1 382 4280 607+16,07 18,6 28,6+0,17 2,62+0,03 20,3

4. Добавка В — 0,2 г 604 4,00 18/Х 17 4,9 336 4200 612+13,48 15.6 28,5 ±0,25 2,58+0,03 20,7
5. Добавка В — 0»09 г 604 4,60 18/Х 18 5,2 338 4225 647+13,76 15,0 28,3+0,21 2.86+0,04 18,35

В среднем 604 4,30 17 5,0 337 4212 629 ±13,62 15,3 28,4+0,23 2,72+0,03 19,5

6. Мо — 0,1 г 476 4,00 22/Х 14 5,2 262 4226 644+15,51 17.0 29,2+0.23 2,56+0,04 21,21
7. Мо —0,07 г 565 3.90 29/Х 3 0,9 328 •1403 633+11,58 12,9 29,3+0,18 2,50+0,03 21,63

В среднем 520 3,95 8 3,0 295 4314 638+13,54 1-1,9 29,2+0,20 2,53 1.0,03 21.4

8. Добавка йода — 0,2 г 446 3,50 29/Х 9 3,5 252 4271 667 ±15,13 16,0 30,5+0,23 2,36+0,03 21,5

9. В — 0,2; Мо - 0,1; Л — 0,2 г 412 3,50 30/Х 7 2,9 234 4333 662 ±15,30 16,3 29,4+0,21 2,53+0.03 23,64
10. В —0,09; Мо —0,07; Л —0,2 г. 476 4,17 30/Х 7 2,5 269 4339 643+12,32 13,5 29,4+0,18 2,55+0.03 20,48

В среднем 444 3 84 7 2.7 251 4336 652+13,81 14,9 29,4+0,19 2,54+0,03 22,1
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Темп роста выращенной рыбы за вегетационный период показан на рис., а общие 
рыбоводные результаты опытов (по данным осеннего облова)—в таблице.

Два раза за сезон брались пробы для исследования питания. Каждая проба вклю­
чала кишечники 20 двухлеток.

Осенью, кроме измерений и взвешиваний выращенной рыбы, отбирались пробы 
для биохимического и гематологического исследований. Гематологические чсс.'.едоза- 
кия заключались в определения гемоглобина эритроцитов и лейкоцитарной формулы, 
а биохимические—определении влаги, жира, белка и золы в мышцах рыб.

По приведенным в таблице и на рисунке данным видно, что наилуч­
шие рыбоводные результаты достигнуты в одном из двух прудов, куда 
вносился комплекс микроэлементов (пруд 9). Рыбопродуктивность 
этого пруда составила 23.6 ц га при среднем весе рыбы 662 г против 
20,3 ц/га в среднем по двум контрольным прудам, в которых средний 
вес рыбы составлял 60՜ г.

Рис. Темп роста в опытных прудах. 1975 г 1 пру ц
---------------------2—3 пруды: —/— /—/—/—/ 4—5 пруды; 
-------------------------6-7 пруды; —х—х—х—х—х— 8 пруд;

֊7/ —//—//—//-/7-9—К> пруды.

Во втором пруду с комплексом микроэлементов, добавленных но 
уменьшенной норме (пруд 10). повышение рыбопродуктивности было 
очень небольшим, ио средний вес двухлеток оказался заметно увели­
ченным (613 г) по сравнению с их весом в двух контрольных прудах.

При добавлении уменьшенной дозы бора (пруд 5) средний вес ры­
бы возрос, но повышения рыбопродуктивности не наблюдалось, а при 
внесении увеличенной дозы этого микроэлемента (пруд 4) рыбопродук­
тивность возросла лишь па немного, хотя средний вес рыбы увеличился 
весьма значительно. В 6 и 7 прудах (добавление молибдена) рыбопро­
дуктивность возросла до 21,2—21,6 ц/га рыбы при среднем весе двух­
летков соответственно 641 и 633 г. В пруду с йодом (пруд 8) рыбопро­
дуктивность составляла 21,5 ц/га при среднем весе рыбы 667 г.
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Таким образом, добавка в удобрения молибдена, йода и комплекса 
микроэлементов повысила рыбопродуктивность прудов на 6—9% и сни­
зила кормовой коэффициент на 5—7%, а в одном случае (с добавкой 
иода) даже почти на 16% по сравнению с аналогичными показателями 
в контрольных прудах с кормлением рыбы.

Во всех случаях, кроме варианта с добавкой в удобрения молибде­
на, наиболее ощутимый рыбоводный эффект дала увеличенная доза 
микроэлементов. При добавлении уменьшенной дозы бора рыбоводно- 
ю эффекта вообще ле наблюдалось, по увеличенная доза этого микро­
элемента все же несколько повысила рыбопродуктивность и снизила 
кормовой коэффициент (пруд 4). Все эти результаты учтены при пла­
нировании эксперимента на следующий сезон (1976 г.).

Как видно из таблицы, средний вес двухлетков оказался почти всю­
ду больше в прудах с микроэлементами. Подтверждением вывода об 
улучшении условий выращивания рыбы в прудах с добавкой в удобре­
ния микроэлементов служит также тот факт, что изменчивость веса ры­
бы в этих прудах, судя по коэффициенту вариации (СУ), была замет­
но .меньше, чем в прудах с обычными удобрениями. Как показали ис­
следования Г. Д. Полякова [1975], усиление размерно-весовой измен­
чивости рыб служит одним из надежных свидетельств ухудшения усло­
вий жизни и общего биологического состояния стада одновозрастных 
рыб.

Наихудшие результаты, судя по среднему весу (479 г) и изменчи­
вости веса двухлеток карпа (СУ—29,6%). были получены в контроль­
ном пруду № 1, где не применялись ни удобрения, ни кормление рыбы. 
Очевидно, естественной пищи (в основном бентоса) в этом пруду рыбе 
не хватало.

Таким образом, опыт 1975 года доказывает, что добавление микро­
элементов (бора, молибдена, йода) в удобрения для рыбоводных пру­
дов оказывается дополнительным, достаточно эффективным средством՛ 
интенсификации прудового рыбоводства, так как заметно повышает 
рыбопродуктивность, снижает расходы обычных удобрений и кормов 
на 1 кг прироста товарной рыбы. Однако для получения более точных 
результатов и надежного экономического обоснования эффективности՜ 
использования микроэлементов опыты должны быть продолжены. При 
этом, по-видимому, следует испытать более высокие дозы бора и йода, 
а дозы молибдена—даже несколько уменьшить, так как максимальная 
из испытанных доз этого микроэлемента дала несколько худший эф­
фект, чем минимальная.
ЦНИРЛ объединения рыбного хозяйства Поступило 15.Ш 1976т;
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Լ. 3. ԱՎՒՏՒՍՅԱՆ

ՄԻԿՐՈԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ԴԵՐԸ ՋԿՆԱՄԹԵՐԱՏՎՈԻԹՅԱՆ 
ՐԱՐՋՐԱՏՄԱՆ ԳՈՐԾՈՒՄ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ս ւ մ

Ուսումնասիրվել է միկրոէլեմենտների դերը ծածանային լճակների 
ձկնամթերատվության բարձրացման գործում։ Միկրոէւեմեն տները լճակներն 
են ներմուծվել սովորական պարարտանյութերի (ազոտական, ֆոսֆորական •՛ 
հետ մեկտեղ լուծված վիճակում ։ 19/5 թ. վեգետացիոն շրջանի ընթացքում 
անցկացված փորձի տվյալներից պարզվել է, որ ձկնաբուծական ամենալա։ 
արդյունքը ստացվել է Л- 9 լճակում, որտեղ միկրոէլեմենտներով պարարտա֊ 
ցումը կատարվել է կոմպլեքսի ձևով, բարձը դոզաներով։ Այդ լճակի ձկնա- 
մթերատվությունը կազմել է 23,6 ց/հա, իսկ ձկների միջին քաջը' 662 դ:

Երկու ստուգիչ (КОНТРОЛЬНЫ?) լճակների միջին տվյալները կազմել են 
համապատասխանաբար' 20,3 ց/հա և 607 գ։ Ավելի ստույգ արդյունքներ 
ստանալու և միկրոէլեմենտների օգտագործման տնտեսական արդյունավետու­
թյունը հուսալիորեն Հիմնավորելու նպատակով փորձերը շարունակվում են։
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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 611.41:612.017:1:616.981.42

С Ш. САКАНЯН, С. А. ЕРЕМЯН, Дз. А. ПХРИКЯНОБ УЧАСТИИ СЕЛЕЗЕНКИ В ОБРАЗОВАНИИ ЭНДОГЕННЫХ ИНГИБИТОРОВ ПОСТВАКЦИНАЛЬНОГО АНТИТЕЛОГЕНЕЗАПРОТИВ БРУЦЕЛЛЕЗАОбщеизвестен факт ингибирующего влияния иммунных сывороток на поствакцинальный антителогенез. Это свойство иммунных сыворо­ток обычно ставится в зависимость от обратного действия находящихся в пих антител на собственную продукцию. Накопленный в нашей ла­боратории большой экспериментальный материал оспаривает правомер­ность такой трактовки и выдвигает новое представление, согласно ко­торому организм па вакцинацию реагирует двумя диаметрально проти­воположными реакциями—выработкой антител, с одной стороны, и эн­догенных ингибиторов аптителогенеза (ЭНА), с другой.В литературе много данных о химической природе, месте и меха­низме выработки антител [1—4]. Этого, к сожалению, нельзя сказать в отношении ЭИА. Учитывая это обстоятельство, мы задались целью систематическими исследованиями выяснить роль ретикуло-эндотели- алыюй системы в биосинтезе эндогенных ингибиторов поствакциналь- го аптителогенеза. Настоящее сообщение является фрагментом этих исследований.
Материал и методика. Опыты ставили на половозрелых интактных кроликах, раз­

деленных па 6 равноценных групп по 5 голов в каждой. Для иммунизации кроликам 
подкожно вводили противобруцеллезпую вакцину из штамма 82 в дозе 5 млрд мик­
робных тел, а в качестве эндогенных ингибиторов аптителогенеза параллельно с вак­
циной применяли (внутривенно) иммунные сыворотки кроликов-доноров в дозе 
1 мл/кг веса животного. Антителогепсзингибирующую активность иммунных сыворо­
ток определяли по интенсивности снижения титра антител у кроликов-реципиентов.

В опытах фигурировали три группы кроликов-доноров. Кролики I группы полу­
чали вакцину, кролики II группы вакцину получали через 7 дней после истинной, а 
кролики III группы—после ложной спленэктомии. В последнем случае операция про­
изводилась без удаления селезенки (контроль па оперативное вмешательство).

Спустя 30 дней после вакцинации сыворотки крови от указанных трех групп кро­
ликов-доноров и вакцину вводили кроликам-реципиентам IV, V и VI групп соответ­
ственно. Интенсивность выработки ЭИА определяли по уровню титра антител кроли­
ков. получавших вакцину и различные иммунные сыворотки. Сравниванием получен­
ных при этом данных мы судили о характере участия селезенки в процессе образова­
ния ЭИА.

Показателями аптителогенеза служили реакция агглютинации (РА) п связывания 
комплемента (РСК), которые определялись у животных на 7, 17, 21 и 28-й день пос­
ле начала их вакцинации. Полученные данные статистически обработаны. Учитывая 
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сходство в динамике изменений РА н РСК. в таблице представлены только ?е -г.-.- 
ты РА.

Результаты и обсуждение. Как видно из сравнения данных табли­цы, РА у истинно спленэктомпрованных кроликов оказывается досто­верно-, а у ложноспленэктомнрованных—недостоверно низкой. Отсюда следует, что достоверно низкий титр антител зависит не от сопутствую­щего оперативного вмешательства при спленэктомии, а от удал ения селезенки.
Т а б л и ц .։

Влияние спленэктомии на выработку поел вакцинальных эндогенных ингибитор, 
антителогенеэа (подчеркнутые числа достоверны при Р=0,05)

групп 
кроликов Условия опытов

Тигры агглютининов после вакцинации 
по дням

•
7-й 14-й 21-й 28-й

I Контроль на вакцину 1:107 1:232 1 : 183 1 :256

11

III

Вакцина + сплен­
эктомия:

истинная

ложная

1:50

1:58

1 : 178

1 : 111

1 : 66

1:160

1 :50

1 : 192

IV

V

VI

Вакцина -г иммунная 
сыворотка, получен­
ная от кроликов:

1 группы

11 группы

III группы

0

1:12

0

0

1 : 13

0

0

1 : 13

0

0

1:27

0Далее отмечается факт полного отсутствия титра агглютпппно ։ \ кроликов IV и VI групп, получивших вместе с вакциной контрольные иммунные сывсрстки интактных и ложпосплепэкгомпровапных живот­ных соответственно. Иначе говоря, ложная спленэктомия вовсе нс от­ражается на интенсивности образования поствакцнпалъпых ЭНА и их накоплении в иммунной сыворотке.Правда, достоверное подавление аптителогеиеза наблюдается п у кроликов V группы, получивших вакцину и иммунную сыворотку истин- носплепэктомироваппых кроликов, но у них, в отличие от кроликов IV группы, получавших вакцину и сыворотку контрольно вакцинированных кроликов, биосинтез поствакцинальных агглютининов полностью не блокируется. Отсюда следует, ч^о иммунная сыворотка истинносплеп- эктомированных животных содержит в себе сравнительно меньшее ко­личество ЭНА. чем контрольные иммунные сыворотки как интактных, гак и ложноспленэктомнрованных животных.Таким образом, было установлено, что при наличии селезенки в организме вырабатывается больше ЭНА, чем при спленэктомии. Одна­ко этот факт свидетельствует лишь об участии селезенки в выработке ЭИА. Но какие клетки селезенки участвуют в этом процессе, остается еще не выясненным.
.Ереванский зооветеринарный институт Поступило 24.V 1976 г.



Участие селезенки в образовании эндогенных ингибиторов 9Տ>
Ս. С. ՍԱՔԱՆՅԱՆ, Ч. 2. ԵՐԵՄՅԱՆ, 1. Ա. ՓհՐԻԿՅԱՆ

ԻՐՅՈՒՑԵԼՈՂԻ ԴԵՄ 2ԵՏՎԱԿՑԻՆԱՅԻև 2ԱԿԱՄԱՐՄՆԱԳՈՅԱՑՄԱՆ.ԷՆԴՈԳԵՆ ԻՆ2ԻԲԻՏՈՐՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՄԵՋ ՓԱՅԾԱՂԻ ՄԱՍՆԱԿՑՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ
Ամփոփում

Հստ լաբորատոր տվյալների, օրգանիզմում՛ իմ ոլնացման ժամանակ՛ 
սինթեզվում և արյան մեջ կուտակվում են ոչ միայն հակամարմիններ, այլև՝ 
հ ե տ վա կց ին ա յին հա կամարմինա գո յացման էնդոգեն ինհիբիտորներ (ՀԷՒ), 
որոնց քիմիական բնույթը և առաջացման տեղը օրգանիզմում դեռ պարզված՜

Մեր փորձերի րնթացքում ստուգիչ և փայձաղազուրկ դոնոր֊ճագարների- 
իմուն շիճուկները, վակցինային զուգահեռ մուծելով, համապատասխանաբար 
ոեցիպիենտ ճագարներին, բացահայտվել է փայծաղի մերձավոր մասնակցու­
թյունը ՀԷԻ-ի գոյացման պրոցեսներումւ Սակայն դեռ ստույգ չէ, թե որտեղը 
են իրացվում այդ պրոցեսները' փայծաղոլմ, թե" նրա հետ առնչված այլ օր­
գաններումւ
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Л. Г. КАЗАРЯН

К ВОПРОСУ ОБ УЧАСТИИ ПАЛЛИДУМА В РЕГУЛЯЦИИ 
АКТИВНОСТИ КОРЫ

В последнее время большинство авторов предполагает, что паллп- 
лум несет ответственность не только за регуляцию моторики, но и при­
нимает деятельное участие в высших интегративных функциях мозга. 
Он оказывает активирующее действие на кору, а выпадение его функ­
ции приводит к невозможности осуществления ранее выработанных 
условных двигательных рефлексов и их образования вновь [1 -6].

Для подтверждения предыдущего нашего предположения о паллн- 
.тарной регуляции корковой активности [7, 8] была проведена серия 
экспериментов по изучению эффектов раздражения бледного шара аце­
тилхолином.

Материал и методика. Работа проведена в условиях острого опыта на б-н кош­
ках весом 2.5—4.0 кг. наркотизированных нембуталом (40 мг/кг внутрибрюшинно). 
.Исследовались биоэлектрические ответы в моторной (передняя сигмовидная извилина) 
и первой соматосенсорной (задняя сигмовидная извилина) областях коры больших 
полушарий головного .мозга, вызванные раздражением кожи передней контралатераль­
ной конечности животного до и после введения в ипсилатеральный (но отношению к 
коре) паллидум 1%-ного раствора ацетилхолина и дозе 0.02 мл.

Для стимуляции применялся двухканальнын универсальный стимулятор с двумя 
синхронно запускающимися радиочастотными выходами. Конечность раздражалась 
стальными игольчатыми электродами диаметром 0,5 мм. Длительность подаваемых 
одиночных прямоугольных импульсов составляла 0,3 мсек, а напряжение 20 в.

Регистрация вызванных электрических ответов производилась униполярно. Кор­
ковые потенциалы отводились шариковыми серебряными электродами диаметром 
0,8 мм. Запись вызванных потенциалов велась па пятикапалыюй установке для элек­
трофизиологических исследований типа УЭФ-ПТ5.

Введение в паллидум ацетилхолина, приготовленного па физиологическом раство­
ре, осуществлялось с помощью иглы-канюли, вводимой в мозг по следующим стерео­
таксическим координатам: Гт—14; Е=7; Н = —2 [9].

В контрольных опытах в паллидум в топ же дозе инъецировался физиологический 
раствор.

По окончании опытов производилась маркировка местонахождения копчика иглы- 
канюли, введенной в мозг, что достигалось пропусканием тока силой в 3 ма в течение 
30 сек. После этого кошки забивались, и мозг каждого животного извлекался для мор­
фологического контроля.

Результаты и обсуждение. Опыты показали, что по всех случаях 
инъекция ацетилхолина в паллидум приводила к увеличению амплиту­
ды корковых потенциалов в моторной и первой соматосенсорной облас­
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тях коры, вызванных раздражением кожи передней контралатеральной, 
конечности, причем оно обычно происходило за счет увеличения нега­
тивкой фазы ответа (рис. 1 б, в). Как видно из рис. 1, до введения аце­
тилхолина в паллидум корковые ответы представлены в основном пози­
тивным компонентом (рис. 1 а). На 30-й же секунде после инъекции 
как в моторной, так и в соматосенсорной областях коры появлялось 
хорошо выраженное негативное отклонение (рис. 1 б), которое резко 
увеличивалось на первой минуте после введения в первой соматосен­
сорной коре и мало менялось в моторной (рис. 1 в). Кратковременное 
влияние ацетилхолина проходило па 10-й мин, и к этому времени кор­
ковые ответы принимали первоначальную форму (рис. 1 г).

Рис. 1. Корковые потенциалы моторной (А) и соматосенсорной (Б) об­
ластей коры, вызванные на раздражение передней контралатеральной ко­
нечности: а—норма; б—через 30 сек; в—через 1 мин; г—через 10 мии пос­

ле введении ацетилхолина в паллидум. Калибровка՝ 200 мкв. 40 мсек.

Рис. 2. Область местонахождения кончика иглы-канюли в паллидуме 
(показано стрелкой).

В контрольных опытах введение физиологического раствора в пал­
лидум пс оказывало влияния на вызванные корковые ответы.
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Следует отметить, что латентные периоды ответных реакций не пре­
терпевали существенных изменений.

Патолого-анатомическое исследование мозга кошек подтвердило 
-местонахождение кончика иглы-канюли в паллидуме (рис. 2).

Полученные результаты свидетельствуют об активирующем влия­
нии бледного шара на биоэлектрическую активность коры.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 19.V11 1976 г.

Լ. Գ. ՂՍՔԱՐՃԱՆ

ԴԺԳՈՒՅՆ ՄԱՐՄՆԻ ՄԱՍՆԱԿՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՈԻՎԵՎԻ ԿԵՎԵՎԻ 
ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ԿԱՐԳԱՎՈՐՄԱՆ ՄԻՋ

Ա մ փ n փ и ւ մ

Հետազոտվել է ացետիլխոլինով դժգույն մարմնի ստիմ ուլյացիա յի ար­
՛դյունքները։

Ցույց է տրված, որ 1 % ացետիլխոլինի ներարկումը դժգույն մարմնի մեյ 
հանգեցնում է կեղևի պատասխանների մեծացմանը, որ դժգույն մարմնի կար­
գավորող դերի վկայությունն է։
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Л. Р. ТУМАНЯН. М. А. ДАВТЯН

ОБ АТФ-АЗНОЙ АКТИВНОСТИ ДРОЖЖЕЙ CANDIDA 
GUILLIERMONDII В КМ У-42

В литературе отсутствуют сведения об АТФ-азной активности дрож­
жей рода Candida. Имеющиеся работы по дрожжевой АТФ-азе каса­
ются в основном родов Endomyces и Saccharomyces.

В наших исследованиях с интактными клетками дрожжей С. guil- 
liermondii ВКМ У-42 оказалось, что они не проявляют активности. Но 
после замораживания и оттаивания суспензия клеток обнаруживала 
активность с оптимумом при pH 8,0. Вероятнее всего, при подобной об­
работке повышается клеточная проницаемость для АТФ, что говорит о 
внутриклеточной локализации фермента. Это подтвердилось появле­
нием АТФ-азной активности при гомогенизировании дрожжей. Гомоге­
нат голодавших в 2% растворе глюкозы дрожжей не проявлял актив­
ности.

С целью выяснения влияния способов голодания на АТФ-азную ак­
тивность в специальных экспериментах использовалась суспензия це­
лых клеток, подвергнутых замораживанию и оттаиванию, после голо­
дания в 2 %-ом растворе глюкозы или воде. Дрожжевые клетки пол­
ностью сохраняли АТФ-азную активность после голодания в воде, а 
после голодания в растворе глюкозы опа исчезала.

Исследовалось влияние ДНФ, Са++, Mg++ и Мп++ на АТФ- 
азную активность поголодавших дрожжей. Mg++ и Мп՜՜ f в концент­
рации 7,2X103՜ М стимулировали АТФ-азу как целых клеток, подверг­
нутых замораживанию и оттаиванию, так и гомогената. Что касается 
ДНФ и Са++, то ни в одном из вариантов эксперимента они не сти­
мулировали активность фермента.

С целью выяснения внутриклеточной локализации АТФ-азной ак­
тивности гомогенат подвергался дифференциальному центрифугирова­
нию с последующим определением активности фермента в полученных 
фракциях в присутствии Мп4՜4՜, 30-минутпое центрифугирование при 
18000 g осаждало лишь около 20% исходной активности гомогената, а 
дополнительное центрифугирование при 70000 g осаждало около 60% 
исходной активности. Дальнейшее центрифугирование при 125000 g и 
200000 g приводило фактически к полному осаждению активности, ос­
тавляя лишь ее следы в супернатанте (5%). Подобный характер осаж­
дения активности—отсутствие четких границ ее оптимального осаждс-
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ния—свидетельствует о том. что активность фермента связана с части­
цами различных размеров, образовавшихся в примененных нами усло­
виях дезинтеграции клеток. По-вндимому. обнаруженная нами АТФ- 
гзная активность связана с частицами митохондриального происхожде­
ния. Это подтверждается характерным для митохондриальных мембран 
окрашиванием при обработке активных осадков янусом зеленым, полу­
ченных при высоких оборотах центрифугирования.

Изучалось влияние известных ингибиторов и активаторов АТФ-азы 
в отдельности и различных комбинациях на активность фракции, осаж­
даемой центрифугированием супернатанта при 18000 £—70000 £. С. 
как отдельно, так и при совместном добавлении с ДНФ не стимулирует 
АТФ-азу изучаемых нами дрожжей, что согласуется с имеющимися в 
литературе данными об отсутствии в дрожжевых митохондриях авн- 
симого от энергии переноса Са+ ДНФ, как в присутствии Мц +, 
так и Мп • также не стимулирует активность фермента. Это. одн чо. 
не противоречит нашему выводу о митохондриальной природе обнару­
женной АТФ-азы. так как. согласно литературным данным, по мерс 
разрушения митохондрий полученные субмитохондрнальные частицы 
теряют постепенно способность к стимулированию АТФ-азной актив­
ности в присутствии ДНФ. Фторид оказался весьма эффективным ин­
гибитором АТФ-азы. Он подавлял активность фермента в присутствии 
М§++ на 53, а Мп++ —на 36%.

Суммируя полученные данные, можно заключить, что обнаружен­
ная в изучаемых нами дрожжах АТФ-аза проявляет основные свойства, 
характерные для митохондриальных АТФ-аз других дрожжей.

Страниц 12. Таблиц 7. Библиографий 40.
Ереванский государственный университет, кафедра биохимии 

и проблемная лаборатория сравнительной и
эволюционной биохимии Поступило 6.Х 1976 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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РОЛЬ АМИНОКИСЛОТ СЕМЕЙСТВА ГЛУТАМИНОВОЙ 
КИСЛОТЫ В ОБРАЗОВАНИИ ОБМЕННОГО

АМИНОКИСЛОТНОГО ФОНДА У ВИННЫХ ДРОЖЖЕЙ

Изучение аминокислотного фонда винных дрожжей, выращенных 
на синтетической среде Ридер в условиях аэрации, выявило значитель­
ные различия в накоплении свободных аминокислот группы глутамино­
вой кислоты в качестве единственных источников азота.

В работе приводятся данные об использовании дрожжами глута­
мата, пролина, аргинина, цитруллина, орнитина и в качестве контро­
ля—сульфата аммония.

Аммиачная форма азота, как наиболее легко усваиваемая винными 
дрожжами, способствует накоплению аминокислотного пула, в кото­
ром необходимо выделить высокое содержание аргинина (25%), лизи­
на (17,6%) и фенилаланина (11,4%)- Максимальное содержание глу­
тамата в обменном фонде отмечено в случае усвоения дрожжами про­
лина; здесь оно составляет 23,4% от общего содержания аминокислот, 
в то время как на экзогенном глутамате содержание последнего со­
ставляет 11,8%. Вероятно, утилизация пролина среды осуществляется 
с помощью пролиноксидазной системы. Количество пролина в обмен­
ном фонде дрожжей примерно одинаково во всех вариантах (3,3— 
3,9%), за исключением случая использования орнитина (1,7%) и цит­
руллина (1,3%). При усвоении последних в обменном фонде дрожжей 
содержится соответственно 36,7 и 14,3% окончательно пеидентифици- 
рованпой аминокислоты, которую мы предположительно считаем гам­
ма-аминомасляной. При усвоении аргинина, орнитина и цитруллина в 
обменном фонде накапливаются высокие концентрации последних.

Количественная оценка структурных фракций выявляет довольно 
высокое содержание в дрожжах аргинина, лизина. Глицин, треонин, 
валин-метиоиин и лейцин также содержатся в высоких концентрациях, 
хотя в пуле свободных аминокислот представлены слабо. Как в пуле, 
так и в структурной фракции максимальное содержание глутамата от­
мечено в случае усвоения дрожжами пролина. Концентрация пролина 
во всех вариантах примерно одинакова, за исключением варианта с 
глутаматом, где она особенно велика (7%).

Анализ обменного фонда аминокислот винных дрожжей может 
быть использован для изучения путей аминокислотного обмена в про­
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цессе спиртового брожения, тем более что дрожжи, снятые после окон­
чания брожения, содержат значительные количества таких метаболи­
чески важных аминокислот, как глутамат, аргинин, пролин.

Страниц 9. Таблиц 2. Библиографий 13.
Ереванский государственный университет, кафедра

биохимии и проблемная лаборатория
сравнительной и эволюционной биохимии Поступило 29 X 1976 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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ПАМЯТНЫЕ ДАТЫ

К 70-ЛЕТИЮ Н. М. СИСАКЯНА

25 января 1977 г. исполняется 70 лет со дня рождения крупного 
ученого, исследователя в одной из важнейших областей познания и 
управления жизнью, академика АН СССР и АН АрмССР. лауреата 
Государственной премии Норайра Мартиросовича Сисакяна.

Он был крупным исследователем-биохимиком, талантливым и кро­
потливым экспериментатором в области тонких проблем биохимии, 
вместе с тем 'обладающим способностью к творческим, оригинальным

теоретическим обобщениям. Норайр Мартиросович Сисакян никогда 
не прекращал исследований в своей лаборатории, хотя и выполнял мно­
гочисленные научно-организационные и государственные функции в 
различных областях советской науки.

Норайр Сисакян родился в Аштаракс 25 января 1907 года, в семье 
крестьянина-виноградаря. Я помню и знаю его с того времени, когда 
в нашем университете появился вдумчивый, умный студент-комсомо­
лец из Аштарака. Это было в 1928 году. Бесконечной лентой живых 
образов воскрешается в памяти почти вся жизнь этого славного сыпа 
народа. Живой, любознательный, трудолюбивый крестьянский мальчик 
начал жизнь в садах Аштарака, без матери, со стариком-отцом; в шко­
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лу он попал только после установления Советской власти в Хрмеанн. 
Но учился жадно и прилежно. Он был студентом Ереванского универ­
ситета, а затем Тимирязевской академии. Прошел классическую шко­
лу исследователя в лабораториях великих ученых Д. Н. Прянишнико­
ва и А. Н. Баха и стал ученым и гражданином с мировым именем Его 
научная деятельность началась в 1932 году в лаборатории Д. Н. Пря­
нишникова и продолжалась (с 1935 года) до последней минуты жизни 
в Институте биохимии им. А. Н. Баха АН СССР, сначала по агрохи­
мии. затем в тончайших областях биохимии. Влияние научных школ 
Д. Н. Прянишникова и А. Н. Баха выражалось не только в нах ных 
интереса?; и методах работы молодого Н. М. Сисакяна, но п в большой 
принципиальности и требовательности к себе.

Очень широк диапазон научной и научно-общественной деятель­
ности Н. М. Сисакяна. В рамках этой статьи невозможно охватить и 
осветить все исследования Н. М. Сисакяна; они высоко оценены в выс­
казываниях академиков Д. Н. Прянишникова, А. Н. Баха. А Т. Опа­
рина. А. Н. Белозерского, С. Г. Газенко. чл.-корр. АН СССР В. .1. 
Кретовича. в десятках статей, в периодической печати и в изданной АН 
СССР «Библиографии ученых СССР։*. Пользуясь этими источниками 
и собственными наблюдениями, я хочу кратко охарактеризовать много­
гранную научную и общественную деятельность этого выдающегося че­
ловека. Н. М. Сисакяном было опубликовано более 400 работ, в гом 
числе ряд крупных монографических произведений. Его исследования 
могут быть условно отнесены к следующим главным направлениям: 
агрохимия сахарснакопления у растений, биохимия обмена веществ в 
организмах, техническая биохимия, космическая биология. 11• его 
ранних, по капитальных работ заслуживают внимания агрохимические 
исследования, касающиеся роли фосфора в сахаронакопленнн у сахар 
пой свеклы (кандидатская диссертация, 1936 г.), а также многолетние 
исследования по изучению биохимических основ засухоустойчивости 
растений (докторская диссертация, 1940 г.). Он обнаружил законо 
мерные связи между свойством засухоустойчивости растений и энзима 
тическими процессами метаболизма белков, углеводов и соединений 
фосфора; при поражении растений засухой происходит изменение со 
отношений между скоростью ферментативного торможения и синтеза; 
у разных растений эти изменения происходят на разных уровнях дефи 
пита воды: у засухоустойчивых растении они наступают при более ост­
ро выраженном дефиците воды. Эти исследования, касающиеся дей­
ствия ферментного комплекса в клетках в процессе синтеза и гидроли­
за, показали, что соотношение между последними и 'меняется под вли­
янием внешних условий и, в частности, при дефиците воды. Н. М. Си­
сакян показал, что величины указанного соотношения важны, ибо ха­
рактеризуют физиологическое состояние клеток и всего растительного 
организма. За последние 30 40 лет исследование проблемы засухо­
устойчивости растений продвинулось вперед, но в свое время работы 
Н. М. Сисакяна были новыми, оригинальными. Н. ЛА. Сисакян увлек­
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ся другими проблемами биохимии растений. Быстро освоив тогда еще 
новые методы вакуумфильтрации, хроматографического анализа, фрак­
ционирования растительных веществ и субклеточных структур ультра­
центрифугированием, активно выбирая и внедряя новейшие методы и 
« родства точных анализов, Н. Сисакян вместе со своими сотрудниками 
развернул работы по изучению протоплазменных структур, по разделе­
нию и изучению биохимических особенностей внутриклеточных, прото­
пла . :енпых органоидов и деятельности внутриклеточных ферментов. 
Особое внимание он уделил биохимическим функциям пластид, особен­
но лоропластов, обеспечивающих важнейшие процессы фотосинтеза. 
Следует отметить, что в то время объектом субклеточных исследований 
за рубежом являлись митохондрии; Н. М. Сисакян стал одним из пер­
вых исследователей биохимии хлоропластов, т. е. внутриклеточного 
органоида, более специфичного для растений. Вместе со своими бли­
жайшими сотрудниками он создал условия и изучил ферментный комп­
лекс хлоропластов, локализацию и направленность действия ферментов. 
Его доклад па эту тему в Брюсселе на П-ом Международном конгрессе 
биохимиков был принят с огромным интересом, ибо это были первые, 
новые в этой области и важные исследования: жизнь на Земле обяза­
на фотосинтезу, а фотосинтез происходит в хлоропластах. Много лет 
лаборатория И. М. Сисакяна целеустремленно работала в области био­
химии клеточных структур, освещая различные стороны функции суб­
клеточных органоидов, их значение в метаболизме и жизнедеятельности 
растительной клетки. Н. М. Сисакян предположил наличие в пласти­
дах дезоксирибонуклеиновой кислоты, а в 1952 году серией оригиналь­
ных опытов показал наличие ее. Этот факт помог понять интересней­
шую способность хлоропластов к делению, самовоспроизведению. Пос­
тепенно складывалось теоретическое заключение о высокой физиологи­
ческой автономности хлоропластов, специфичности их ДНК и о том, что 
определенные 'компоненты их способны к синтезу белка. В дальнейшем 
в лаборатории Н. М. Сисакяна были выделены и идентифицированы 
белоксиптезирующие компоненты хлоропластов, ферменты, активиру­
ющие аминокислоты, транспортные РНК, рибосомы и полирибосомы.

Одним из первых в пашей стране Н. М. Сисакян вместе со своими 
сотрудниками начал глубокие исследования, приведшие к познанию 
упорядоченных систем внутренних мембран, состоящих из липидных 
слоев, в которые погружены белковые глобулы. Это так называемые 
ламеллы, в них накапливаются хлорофиллы и происходят процессы фо­
тосинтеза. Было показано, что ламеллы, выделенные из хлоропластов, 
способны к синтезу белка—важнейшему биологическому процессу. Бы­
ло доказано также активное участие липидов в хлоропластах в процес­
сах синтеза белка. Были исследованы липоаминокислотные соедине­
ния хлоропластов. Длинный ряд и других работ, которые для крат­
кости. мы не приводим, являются крупным вкладом в биохимическую 
науку, в биохимию клеточных структур и биохимию хлоропластов. 
Часть результатов этих исследований вошла в монографию «Фермента- 
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■5 явная активность протоплазменных структур», «Функциональная ’ ю 
химия клеточных структур» и др. Весьма интересно, что. изучая хло­
ропласты листьев. Н. 31. Сисакян выбрал для исследования также R՝ 
растительный «модельный» объект—тутовый шелкопряд, шелко- 1с- 
ляющая железа которого отличается особой способностью синтеза -^со­
тых белковых веществ, состоящих всего из пяти аминокислот.

Большое значение имели труды Н. 31. Сисакяна для развития био­
химии растений в Закавказских республиках, в частности в Армении. 
В 1946 г. Н. 31. Сисакян со своим сотрудником II. А. Егоровым . М1- 
схал в Ереван и вместе с местными химиками Б. .’1. Афрнкчл.эм. 
С. А. 31арутян и Р. Г. Саакян в Институте внноградаства и виноделия 
организовал первую специализированную лабораторию по оно՝ мни 
растений. Эта лаборатория была создана для исследования в е це 
древнего виноградарства—Арменин биохимии винограда и продуктов 
его переработки. К этому новому направлению исследоваипй И. 31. 
Сисакян подошел с идеей широкого охвата проблемы, начиная о; 'до- 
химии физиологических функций лозы и биохимических процессов раз­
вития ягод и кончая биохимическими процессами при переработке лдо- 
града и биохимической характеристикой готовой продукции вина и 
коньяка. Эти весьма важные для народного хозяйства нсследов.՝. ня, 
начатые Н. 31. Сисакяном в Армении, затем были расширены и в других 
республиках, а Институт биохимии им. А. Н. Баха под редакцией Н, М. 
Сисакяпа выпустил 7 томов сборников «Биохимия виноделия՝!՝. Древ 
нее искусство виноделия благодаря работам И. 31. Сисакяна и его сот 
рудников получило новые объяснения ряда биохимических процес 
сов и новые пути улучшения технологии производства. 11. Саса 
кяну принадлежит около 25 работ по этой проблеме. Среди них яд 
оригинальных исследований, как, например, «Биохимические ого ՝и- 
пости сорта винограда и их связь с типом вина", «О химизме еозргва 
пия коньячных спиртов». «Применение ферментных препаратов ։рп 
шампанизации вина», «Физиолого-биохимические особенности р.։ ։вн- 
тия хересной пленки и их использование в производстве՝-, «Изменения 
аминокислотного состава вина при его первичной технологии» и мно­
гие другие.

Неоценимы заслуги Н. 31. Сисакяпа в возникновении п развитии 
космической биохимии. Здесь мы воспользуемся высказыванием од­
ного из непосредственных участников этого нового и сложного направ­
ления в биологии акад. О. Г. Газснко: «...я не только сам лично обязан 
Норайру Мартиросовичу и был тесно связан с ним по работе, ио та об­
ласть, которую я представляю (т. с. космическая биология Г. Д.). в 
значительной степени обязана своим возникновением деятельности 
Н. 31. Сисакяна». Сравнивая научные поиски И. 31. Сисакяна в этой 
новой области биологии с открытиями великих мореплавателей, О. Г. 
Газеико отмечал: «Если первая часть его деятельности и жизни была 
связана с тем, что он мог пользоваться некоторыми навигационными 
картами, то к шестидесятым годам нашего века он вступил в новую об- 
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;асть исследований, неизведанную до той поры,—область космичес­
кой биологии. И ему не тол:ко удалось наметить общие границы, об­
щие контуры этого нового контингента, он сумел ввести свой корабль 
ч внутренние воды. И ряд открытий в этой области был результатом 
его непосредственно экспериментальной разработки-». Действитель­
но, И. М. Сисакян является основоположником космической биологии. 
Он считал, что человек нс может осваивать планеты солнечной систе­
мы. если паука и техника не создадут идеальные и рациональные замк­
нутые биологические системы. Зо время бесед со мной он не раз гово­
рил, что в космическом корабле человек должен чувствовать себя сво­
бодно и уютно, что мы не можем допустить, чтобы приборам и уста­
новкам выделялось требуемое пространство, а человек сидел в неудоб­
ных позах. Он мечтал о разумных и удовлетворительных условиях для 
космонавтов в космическом корабле, в котором строго поддерживается 
"экология* замкнутой биологической системы. Он считал, что это оченэ 
интересная и важная задача биологии, рекомендовал мне включиться 
1-. разработку космического варианта гидропоникума. О. Г. Газенко 
< тмечает, что II. Сисакян и интуитивно и со строгим научным понима­
нием проблемы чувствовал основные направления космической биоло- 
1ии «...и он создал космическую биологию в нашей стране, такой, ка­
кой опа пе существует нигде в мире».

II. М. Сисакян был крупным ученым международного масштаба. 
Он выступал с ‘оригинальными научными докладами на международ­
ных научных симпозиумах и конгрессах во многих странах земного ша­
ра. Он был одним из организаторов биохимических конгрессов, дей­
ствительным членом и с 1965 года вице-президентом /Международной 
академии астронавтики, президентом Комитета по биоастронавтике 
Международной астронавтической федерации, главным редактором 

1 рудов V международного биохимического конгресса, членом испол­
нительного совета ЮНЕСКО, был избран председателем генеральной 
конференции ЮНЕСКО в Париже; был награжден медалями Льеж­
ского университета (Бельгия), Пастеровского института (Париж), Гум­
больдта и др. Особенно плодотворной была его интернациональная 
научно-организационная деятельность в ЮНЕСКО. Видный деятель 
этой организации Рене Майо, который приехал из Парижа на похоро­
ны II. М. Сисакяна, сказал о нем, что он «был великим ученым, кото­
рый сумел посвятить себя делу международного сотрудничества... Он 
был человеком, которым мы можем гордиться».

Никогда пе отрываясь от своей лаборатории и непосредственных 
исследований, Н. М. Сисакян нес огромную нагрузку других долж­
ностных п общественных обязанностей. Он был главным ученым сек­
ретарем АН СССР, зам. главного редактора журналов «Биохимия» и 
«Космические исследования», главным редактором «Вестника АН 
СССР» и «Известий АН СССР, серия биолог.», членом редколлегии ан­
глийского журнала «Сравнительная физиология и биохимия», итальян­
ского журнала «Агрохимика» и выполнял множество других обязанно­
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стей в научной и общественной жизни нашей страны. За свою полезну ю 
деятельность Н. М,. Сисакян был награжден тремя орденами Трудового 
Красного Знамени, орденом Знак Почета, многими медалями и почет­
ными грамотами и званиями.

Еще очень многое мог бы сделать Н. Сисакян в области биохими­
ческих исследований и для развития Советской наук?., но жизнь его 
оборвалась скоропостижно.

Он скончался 12 марта 1963 года, з своем рабочем кабинете, в ла­
боратории энзимологии Института биохимии им. А. II. Баха. .֊ проще 
се работы над статьей о новых задачах биохимии.

Все. кто общался с Норайром Мартиросовичем, уважали ՛. побили 
его. он был хорошим учеником своих учителей и строгим, терпеливым 
и внимательным учителем для своих сотрудников. Академик А. 11. Бах 
говорил о нем: «Я люблю беседовать с Норайром Мартиросовичем 
Меня увлекает его стремительность, быстрота. Эго трепещущий чело 
век с учащенным пульсом».

По случаю первой годовщины со дня смерти в АН СССР поступи 
ла телеграмма 01 президента исполнительного совета ЮНЕСКО Ренс 
Майо, в которой были такие слова: «Разрешите заверить Вас. что 
ЮНЕСКО не забудет того великого вклада, который был внесен в созда 
ние ЮНЕСКО Норайром Мартиросовичем Сисакяном в качестве учено 
го гуманиста и страстного сторонника международного сотру щичества*.

На заседании, посвященном памяти Н. М. Сисакяна 13 марта 1967 
года, академик М. В. Келдыш в своей вступительной речи сказал: «Но 
райр Мартиросович был выдающимся биохимиком... Но я хочу ска 
зать о его роли в общем развитии Советской науки. Он никогда не жа 
лел сил для того, чтобы улучшить условия развития советской науки. 
Он не мыслил свою жизнь отдельной от Академии паук. Он глубоко 
верил в высокую гуманистическую роль пауки для человечества. Он 
понимал всю силу человеческих знаний. II нам всегда не хватает Но 
ранра Мартиросовича, не хватает его острого восприятия, его энергии, 
его строгого и требовательного отношения к себе и к другим и, вместе с 
тем, глубоко человеческого отношения к людям. .Мне это особенно 
приходилось чувствовать, потому что он часто бывал у меня и беседо­
вал, и я чувствовал, с каким действительно гуманным, человеческим 
отношением оп подходил ко всему. Мы потеряли большого человека, 
чуткого, хорошего товарища, выдающегося ученого и выдающегося го 
сударственного и общественного деятеля, выдающегося деятеля между­
народной науки».

Народ не забудет академика II. М. Сисакяна—его именем назва­
ны средняя школа и новый проспект на его Родине в Аштаракс, ули­
ца в Ереване, установлена мемориальная доска у входа в Институт 
биохимии АН СССР в Москве... Его именем назван кратер па лупе.

Но больше всего хочется, чтобы многочисленные ученики и сотруд 
пики Н. М. Сисакяна в Москве, в Ереване и других городах нашей ве­
ликой Родины продолжали его интересные исследования.
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В связи с 70-летием со дня рождения академика Н. М. Сисакяна 
предусматривается в начале февраля с. г. провести объединенное науч­
ное собрание Отделений биологических и химических наук АН АрмССР. 
Ереванского государственного университета. Института виноградар- 
<два, виноделия и плодоводства МСХ АрмССР.

В конце февраля (с 22 по 24 число) в Москве Академией Наук 
СССР, Отделением биохимии, биофизики и химии физиологически ак­
тивных веществ, Ордена Ленина Института биохимии им. А. Н. Баха 
АН СССР, Всесоюзным биохимическим Обществом и его Московским 
отделением будет созвана Всесоюзная научная конференция «Совре­
менное состояние исследований биохимии субклеточных структур», на 
которой намечено более 25 докладов коллег, сотрудников и ученикоз 
II. М. Сисакяна.

Г. С. ДАВТЯН
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

«ВРЕДИТЕЛИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР. 
ЛЕСА II СКЛАДОВ АРМЕНИИ»

Издательство АН АрмССР. Ереван. 1976. стр. 1—832 (на армянском языке)

Издательство Академии наук Армянской ССР опубликовало справочки.՝ по вреди 
-елям сельскохозяйственны.՝, культур, леса и складов Армении, подготовленный в И . 
статуте зоологии АН АрмССР коллективом авторов под редакцией А. С Аветян л 
Г. М. Марджаняна.

В составлении справочника приняли участие специалисты—сотрудники Писги гут л 
зоологии АН АрмССР. Институтов защиты растений. Виноградарства, виноделия и 
плодоводства Министерства сельского хозяйства АрмССР. Армсе.тьхо։чпс։нтута. Ере 
ванского государственного университета. Ботанического сада АН АрмССР. Зоологи 
ческого института Академии наук СССР.

Основные авторы разделов о крупных систематических группах указаны непоерсд 
ствеино под названиями этих групп. Фамилии авторов, составивших очерки по от ic.ii. 
ням видам, приведены после текста об этих видах.

Работа между авторами-составителями была распределена следующим образом 
круглые черви—Э. Е. Погосян; брюхоногие моллюски- Н. 11. Акрамовекнн; гетра 
1НХОИДНЫС клещи—А. Т. Багдасарян; амбарные клещи А. АА. Арутюнян: iip.iK.mo 

зые, уховертки, прямокрылые—Г. Д. Авакян; трипсы Р. Н. Апачи; цикады и лис 
тоблошки—Н. Н. Акрамовскнй: алейродпды—Э. М. Данциг; тли А Г. Туманян; чср 
зецы и щитовки—М. А. Тер-Григорян; полужесткокрылые—Э. Г. Акрамовская; жест 
локрылые—С. М. Яблоков-Хнзорян; перепончатокрылые— II. Н. Акрамовскнй. С А 
Мирзоян; двукрылые—А. Е. Тертерян, Э. Б. Алавердян; чешуекрылые М А Рябой. 
А. С. Аветян, С. А. Мирзоян. С. А Варднкян; пресмыкающиеся—II С. [арепекнй; 
птицы—П. П. Гамбарян; млекопитающие (грызуны)—О. Р. Аветисян.

Справочник заканчивается обширным списком использованной литературы ар­
мянской, русской и иностранной. Даны также алфавитные указа гели армянских, рус 
скнх и латинских названий животных, вошедших в справочник.

Следует особо отметить, что организаторы работы сумели привлечь к участию -I 
составлении справочника большинство зоологов, работающих в .Армении. К сожале­
нию. однако, в коллективе авторов нет кандидата биол. паук Б. А. Багдасаряна, пер 
вого исследователя жуков-зерновок в Армении, очень много сделавшего тля позпапна 
этой важной группы.

В справочнике приведены данные о 172-1 видах животных. План гексга вктючаи 
краткие сведения о рассматриваемом классе или отряде, данные о биологии и разви­
тии, экологии, значении, приводится главнейшая литература. Общие сведения даны 
также в отношении отдельных семейств, родов. Основные данные приводятся по от­
дельным видам. Наиболее полные очерки включают снедения по общему распростри 
нению вида, распространению по Армении, причиняемому вреду и повреж таемы.м 
культурам, развитию; дана основная литература по виду. В отношении всех 11111011 
приведены армянские названия, русские—там, где они есть, и латинские.

Конечно, такой колоссальный труд не может быть лишен отдельных недостатков 
Так, по мнению рецензентов, было бы желательно при переизданиях справочника сок­
ратить описательные очерки при классах, отрядах, семействах до минимума, разбить 
справочник на 3 части: вредители сельскохозяйственных культур, вредители леса и 
вредители складов. Правильнее было_бы также особо отметить вреди гелей периост՛
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пенного значения. Эти недочеты, однако, не имеют существенного значения. Они не 
влияют на общую высокую оценку справочника.

Справочник иллюстрирован хорошими рисунками
Если учесть, что изданный в 1931 году обзор вредителей сельскохозяйственных ՛ 

лесных растений Армении М. Я. Макаряна и А. С. Аветян содержал данные лишь о 
-2-0 видах, а изданный в 1935 году перечень вредителей с.-х. культур Закавказья Р. Ф. 
Савенко—о 503 видах, становится ясно, что новый труд зоологов Армении являете՜ 
большим шагом вперед.

Справочник обобщает результаты многолетних фундаментальных исследований в 
первую очередь зоологов Армении и в широко доступной форме передает данные сов­
ременной науки работникам всех отраслей народного хозяйства и культуры, чья дея­
тельность направлена на защиту урожая сельскохозяйственных культур, сохранение 
.природы, общий подъем уровня в этих важнейших областях жизни республик:!.

Работа по редактированию справочника проведена на высоком уровне.
Можно без преувеличения сказать, что рецензируемый труд станет энциклопедией, 

в первую очередь, в отношении практически важных видов животных, отмеченных в 
Армении.

Значение справочника по вредителям сельскохозяйственных культур, леса и скла­
дов Армении трудно переоценить. Он заслуживает самой высокой оценки и станет 
настольной книгой для всех, кто так или иначе связан с изучением животного мира 
республики и будет широко использован также вне ее пределов.

О. Л. КРЫЖАНОВОКИЯ, Г. С. МЕДВЕДЕВ. М. Е. ТЕР-МИНАСЯН.
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