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Spawning features of Kura chub Alburnoides eichwaldii (De Filippi, 1863) distributed in 
the basin of Debed and Agstev Rivers have been studied. It has been revealed that the Kura chub 
in the basin of Debed and Agstev Rivers becomes mature at the beginning of the second year when 
it has no less than 60 mm body length. The spawning period starts from April and lasts until the 

end of July. During this period, the females spawn three times, laying from 1362 to 8245 eggs. 
Males are supposed to become mature earlier than female, and at first elder individuals with larger 
body length spawn. 

 
Kura chub – Alburnoides eichwaldii – River Debed – River Agstev – spawning – 

 absolute individual fertility 

 
Ուսումնասիրվել են Դեբեդ և Աղստև գետերի ավազանում տարածված արևելյան տառեխիկի 

Alburnoides eichwaldii (De Filippi, 1863) բազմացման առանձնահատկությունները: Պարզվել է, որ 

Դեբեդ և Աղստև գետերի ավազաններում արևելյան տառեխիկի սեռահասունությունը վրա է հասնում 
մարմնի 60 մմ-ից ոչ պակաս երկարության և կյանքի երկրորդ տարվա սկզբում: Բազմացման շրջանը 

սկսվում է ապրիլից և կարող է շարունակվել մինչև հուլիսի վերջը, որի ընթացքում էգերը  
ընդմիջումներով ձվադրում են երեք անգամ՝ ընդհանուր առմամբ դնելով 1362-ից մինչև 8245 ձկնկիթ: 
Բացահայտվել է, որ արուներն ավելի վաղ են հասունանում էգերից, իսկ առաջին հերթին բազմանում 

են առավել խոշոր և տարեց առանձնյակները: 
 

Արևելյան տառեխիկ – Alburnoides eichwaldii – Դեբեդ գետ – Աղստև գետ – բազմացում – 
անհատական բացարձակ բեղունություն 

 

Изучены особенности размножения восточной быстрянки Alburnoides eichwaldii (De 

Filippi, 1863) в бассейне рек Дебед и Агстев. Выяснено, что в изученных водоемах полово-
зрелость быстрянки наступает при длине тела более 60 мм и в начале второго года жизни. 
Нерестовый период начинается с апреля и может продолжаться до конца июля. В этот пе-
риод самки порционно размножаются до трех раз, откладывая от 1362 до 8245 икринок.  
Выявлено, что самцы созревают раньше самок и, в первую очередь, размножаются более 
крупные и зрелые особи. 

 
Восточная быстрянка – Alburnoides eichwaldii – река Дебед – река Агстев – размножение – 

индивидуальная абсолютная плодовитость 

mailto:biology.arakelyan@gmail.com
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Kura chub Alburnoides eichwaldii (De Filippi, 1863) is widely spread in 
Armenian freshwaters and is found on the height up to 2200 meters above the sea level 

[6, 12]. During the recent decades it has accidently appeared in Lake Sevan [1, 10] and 

in the downstairs of Dzknaget [9], as well as Argichi, Vardenis, Tsakqar and Gavaraget 

rivers belonging to its basin and river Hrazdan source [2, 16].  Kura chub found here was 

formerly regarded as Armenian subspecies of Kura chub Alburnoides bipunctatus 

(Bloch, 1782) Alburnoides bipunctatus armeniensis Dadikyan, 1972 [5, 6]. Later, based 

on the comparative analysis of morphological characteristics of Kura chub spread in 

Southern Caucasus freshwaters by different authors, it was recommended to consider the 

Alburnoides bipunctatus armeniensis  as junior synonym for  Kura chub Alburnoides 

eichwaldi (De Filippi, 1863) [11, 15]. 

Currently, Kura chub is a widespread fish species also in the basin of Debed and 

Aghstev rivers. In spite of its widespreadness and numerous quantity, many biological 
features of this fish species haven’t been fully described and studied so far.  Thus, taking it 

into full account,  we have set a goal to study spawning features of Kura chub in the basin 

of Debed and Aghstev rivers, the description of which is the aim of the current work.  
 
Materials and methods. 480 individulas of Kura chub have been studied caught from 

Aghstev (n=109, Dilijan), Pambak (n=86, Nalband village surroundings) and Debed rivers (n=285, 

Sanahin station surroundings) between the periods of 2015 and 2017-2018.  The fish were cаught 
by a fishing hook, a fishing net with 70 cm diameter,  a hand fishing net with 55 cm diameter, as 
well as a fishing rod. The fertility was determined among Kura chub of III-IV or IV stage of gonad 
sexual maturity. The determination of fish maturity coefficient, individual absolute fertility and 
relative fertility, as well as the calculation of spawning were guided by the recommendations of 
Pravdin [13] and Ivankov [7]. For determination of age, the number of annual rings on the scales 
between the ribs and the backbone was calculated according to the methods used in Ichthyology 
[13, 14].  

The obtained data were processed using approved statistical methods [4, 8], and statistical 
calculations were performed using Stat soft statistics 12.5 analytical package and MS Excel 2019 
computer software. 

 

Results and Discussion. In Debed, Pambak, and Aghstev rivers, the Kura chub 

becomes mature at the end of the second year or at the beginning of the third year, which 

is also observed in the Kura chub of other freshwaters in the Armenia [3, 6]. So, in 

Pambak river, the Kura chub becomes mature  at the beginning of the second year, when 
the length of the body (l) reaches 60 mm and its weight (Q) reaches 6 grams. The 

youngest mature female studied here had 62.10 mm length and 6.0 g weight. Similar 

indicators of body length to reach maturity are also indicated by Dadikyan [6], according 

to which the youngest mature female was 62 mm long. 

Judging by the maturation status of the reproductive organs and the presence of 

fish egg of various stages of development, the spawning season in the areas of Debed 

and Aghstev rivers studied by us begins in May and may continue with intervals until 

August. During this time small, round, cream epithelial tubercles appear on the snout, 

operculum,  scale and first ray of pectoral fin of males. Moreover, the beginning and the 

end of spawning are closely connected with the temperature of the place of residence and 

other conditions necessary for spawning, as evidenced by other authors [6]. So, 2 and 3 
year old females of Kura chubs in river Pambak have been in the 4th stage of maturity at 

the end of May, when the maturity coefficient was 11.11-30.77 (tab. 1). They have three 

generations of eggs, each of which differs in size (tab. 2). It is known that Kura chub 

belongs to polycyclic spawning fish species and spawning fish eggs in its various 

populations may range from two to four [3, 6]. 
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Table 1. Indicators of fertility and maturity coefficient of Kura chub in Pabak River  

by age, mass and body length (20.05.2018) 

 
 

Table 2. The fertility and fish egg sizes of Kura chub in Pambak river 

by fish egg generation (20.05.2018) 

The individual absolute fertility (IAF)  of Kura chub in Pambak river ranges from 

(IAF) from 1362 to 8245 fish egg. Here, the second generation of fish eggs dominates 

somehow, making up about 36% of total fish egg, and the first and third generations are 

32%, respectively (tab. 2). At the same time, IAF indicators increase with age, while 

maturity coefficient and relative fertility indicators do not differ significantly among 

separate age groups ( tab. 1). However, it is observed that different generations of two-

year-old fish eggs have on average smaller diameter than three-year-old eggs (tab. 2).  

The changes of IAF indicators of Kura chub in river Pambak are more closely 

related to fish body mass (r=0.70), than to the body length (r=0.64), and the correlation 

coefficient with age is quite low (r=0.46) (fig. 1). Other indicators of such a correlation 

were observed in Sevan basin, where Kura chub IAF in Dzknaget was more closely related 
to fish body mass (r=0.77) and age (r=0.72), than body length changes (r=0.68) [3]. 

At the end of June, 2017 Kura chubs in Pambak river were in IV-V and VI-III 

stages of maturity, when the maturity coefficient of 2-4 year old fish was 2.33-26.36 

(tab. 3), and in the ovaries 2 generations of fish eggs with trophoplasmic growth were 

observed (tab. 4). The presence of different stages of maturation of gonad (IV-V and  

VI-III) and the large differences of maturation coefficient indicated by us (2.33-26.36) 

witness, that Kura chub in Pambak river start spawning at the end of May and at the 

beginning of June, which with intervals continues until July.   
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Fig. 1.  Kura chub in Pambak river a) Correlation relation between IAF and mass changes,  
b) Correlation relation between IAF and body length changes. 

 
Table 3. Indicators of fertility and maturity coefficient of Kura chub in river Pambak 

by age, mass and body length (22.06.2017) 
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Table 4. The fertility and fish egg sizes of Kura chub in Pambak river according 
to the fish egg generations (22.06.2017 ) 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

  

 

  

 

For comparision it is worth mentioning that the IAF of Kura chub of other 

Armenian rivers on average can reach up to 3400, forming 990 fish eggs among the 

smallest  (body length 62 mm), and 5990 among the largest female (body length 95 

mm). It should be noted that relative fertility of Kura chub in terms of 1 g of body 

weight varies from 150-380 fish egg, however, in large individuals, this ratio decreases 

slightly [6]. It is of utmost importance that Kura chub IAF in Dzknaget river belonging 

to the basin of Lake Sevan has bigger indicators and varies among 1160-12000 fish egg 

[3], which witnesses the great potential for further distribution of this fish species in the 
basin of Sevan and favorable conditions for it.  

We have also calculated maturity coefficients of gonad of males in river Pambak 

for June, 2017 and May 2018  (tab. 5). According to our data indicators of male maturity 

coefficient in May exceed the corresponding indicators of June, which in its turn 

confirms our assumption of their spawning  for the first time in late May and early June. 

It should be noted that male maturity coefficient indicators grow along the age (tab. 5), 

which may indirectly indicate that first of all the larger and older fish species with higher 

maturity coefficients spawn.   

 
Table 5. Maturity coefficient of male Kura chub in Pambak river by age group 
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We have also studied the dynamics of maturity coefficient changes of gonads of females 

and males in Debed river for April-July, 2018. As shown in the graph (fig. 2), the 
maturity coefficient of females in April and May doesn’t change significantly and on 

average is 10.99±0.63 (n=16) and 11.08±0.41 (n=12) respectively. It reduced sharply in 

June, forming on average 5.86±0.74 (n=64), and rose again in July, reaching indicators 

of May, on average forming 10.44±0.67 (n=79). Such a regularity is indicated in males, 

when the maturity coefficient was on average 4.50±0.80 (n=12) in April, 3.32±0.48 

(n=6) and 3.02±0.86 (n=23) in May and June, and 3.94 ± 0.30 (n=73) in July. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.  The dynamics of maturity coefficient of a) male and b) female Kura chub  

in river Debed by months 

 

The regular change in the above figures indicates that Kura chubs in Debed River 

begin spawning in late April and may continue with some intervals until July. At the 

same time, our observations indicate that both in Pambak and Debed rivers larger and 

older individuals of Kura chubs spawn earlier in April and June, and smaller and 

younger fish begin spawning later and can continue until the end of July. 
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It is worth mentioning that in the period preceding the spawning season, the 

maturity coefficients for males are higher than that for females. Thus, the maturity 
coefficient for females in Aghstev river in March was lower than that for males, on 

average, respectively forming 6.74±1.07 (n=13) and 10.20±3.07 (n=6) (fig. 3). Such a 

situation may indicate that males become mature earlier than females and are ready for 

mating earlier. As in Pambak and Debed rivers, in Aghstev river as well Kura chub stop 

spawning in August, when the maturity coefficient for females is on average 3.00±0.32 

(n=56), and for males 1.37±0.12 (n=34).  

 

 
 

Fig. 3.  Comparison of the maturity coefficients of male (a) and female (b) Kura chub  
in Aghstev River by months 

 

Summing up the above mentioned, we can conclude that Kura chub in the basins 

of Debed and Aghstev rivers becomes mature in case of not less than 60 mm body length 

and at the age of two. The spawning season begins in April and can continue until July, 

when higher maturity coefficients are observed. 
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Being a polycyclic spawning species, Kura chub typically lay three times in 

the studied rivers, generally laying from 1362 to 8245 fish eggs having a diameter of  
0.55-1.02 mm at the stages of III-IV and IV. Moreover, males become mature earlier 

than females, and first of all larger and older individuals spawn. Spawning of the latter 

occurs in April-June, and egg laying of smaller and younger fish begins later and may 

continue until the end of July. At the end of summer, in August the spawning season for 

Kura chub is over. 
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ՌԱԴԻՈՆՈՒԿԼԻԴՆԵՐԻ ԿՈՒՏԱԿՈՒՄԸ ԴԵՂԱՏՈՒ ՊԱՏՐԻՆՋՈՒՄ  

ՀԻԴՐՈՊՈՆԻԿԱԿԱՆ ՏԱՐԲԵՐ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ԵՎ ՀՈՂԻ 
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Ուսումնասիրվել են β-ճառագայթող բնական և տեխնածին ռադիոնուկլիդների (ՌՆ) կու-

տակման առանձնահատկություններն Արարատյան դաշտի ցողաջրաշիթային, դասական հիդ-
րոպոնիկայի և հողի պայմաններում մշակված դեղատու պատրինջում (Melissa officinalis L.): 
Պարզվել է, որ ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկայի բույսերը 90

Sr-ի և 137
Cs-ի պարունակությամբ զիջել 

են դասական հիդրոպոնիկայի մշակաբույսերին 1,1-1,5 և 1,2-1,8; իսկ հողային մշակաբույսերին՝ 
1,3-1,7 և 1,3-2,0 անգամ։ Այսինքն, ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկ եղանակն ապահովել է 
ռադիոէկոլոգիապես առավել անվտանգ բուսահումքի ստացում, քան դասական հիդրոպոնիկան և 
հողը։ Միաժամանակ, դեղատու պատրինջի դեղահումքում վերահսկվող տեխնածին ՌՆ-ի (

90
Sr, 

137
Cs) պարունակությունը չի գերազանցել ՍԹԽ-ն:  

 
Դեղատու պատրինջ – գումարային β-ռադիոակտիվություն – տեխնածին բնական ռադիոնուկլիդներ  

– ցողաջրաշիթային և դասական հիդրոպոնիկա-հող 

 
Изучались особенности накопления β-излучающих естественных и техногенных ра-

дионуклидов (РН) в мелиссе лекарственной (Melissa officinalis L.), выращенной в условиях 
водоструйной классической гидропоники и почвы Араратской равнины. Выяснилось, что по 
содержанию 90Sr и 137Cs растения водоструйной гидропоники уступали растениям класси-
ческой гидропоники в 1,1-1,5 и 1,2-1,8 раза, а растениям почвы в 1,3-1,7 и 1,3-2,0 раза. Та-
ким образом, водоструйный гидропонический метод обеспечил получение радиоэкологи-
чески более безопасного растительного сырья, чем классическая гидропоника и почва. Од-
новременно содержание контролируемых техногенных РН (90Sr,137Cs) в лекарственном сы-
рье мелиссы лекарственной не превышало ПДК. 

 
Мелисса лекарственная – суммарная β-радиоактивность – техногенные, естественные 

радионуклиды – водоструйная и классическая гидропоника- почва 
 

The accumulation peculiarities of β-emitting natural and technogenic radionuclides (RN) 
were studied in Melissa officinalis L. cultivated in Ararat valley’s water stream, classical 
hydroponic and soil conditions. It was found that plants grown under water stream hydroponics 
conditions have 1.1-1.5 and 1.2-1.8 times lower content of 90Sr and 137Cs than the ones grown 
under classical hydroponics, and 1.3-1.7 and 1.3-2.0 times lower than the plants grown in soil 
conditions. So the water stream hydroponics is safer radio-ecological method for production of 
plant raf material, than classical hydroponics and soil culture. At the same time the content of 
controlled technogenic RN (90Sr, 137Cs) dont exceed MACL in plants of Melissa officinalis L. 
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Melissa officinalis L.– summary β-radioactivity – technogenic, natural radionuclides – water 
stream and classical hydroponics-soil 

 
Հայտնի է, որ բնական և տեխնածին ռադիոնուկլիդները (ՌՆ) ագրոհամակեցու-

թյունների կենսաերկրաքիմիական ոռոգիչ ջուր-հող-բույս և հիդրոպոնիկական սուբս-
տրատ-սննդալուծույթ-բույս փոխանցման շղթաների միջոցով կուտակվում են մշա-
կաբույսերում (մասնավորապես, դեղաբույսերում), ինչի հետևանքով կարող են ներթա-
փանցել մարդու օրգանիզմ` հանգեցնելով վտանգավոր հիվանդությունների առա-
ջացման։ Կենսաբանորեն պոտենցիալ մեծ վտանգ են ներկայացնում 90Sr (կիսատրոհման 

պարբերությունը` T1/2=28,6 տարի) և 137Cs (T1/2=30,1 տարի) տեխնածին ՌՆ-ը [1, 3, 7, 9, 

11-16]: Ուստի, դեղահումքում վերահսկվող տեխնածին ՌՆ-ի՝ 90Sr-ի և 137Cs-ի 
պարունակության և գումարային β-ռադիոակտիվության վերահսկումը համարվում է 
արդիական և հրատապ խնդիր։  

Հայկական ատոմային էլեկտրակայանը (ՀԱԷԿ) գտնվում է Արարատյան դաշտում, 
որի 30 կմ շառավիղով գոտին իր մեջ ներառում է Երևանը: Հաշվի առնելով վերոնշվածը, 
ռադիոէկոլոգիապես առավել անվտանգ դեղահումքի ստացման նպատակով մեր կողմից 
ուսումնասիրվել են β-ճառագայթող բնական և տեխնածին ՌՆ-ի կուտակման 
առանձնահատկությունները ցողաջրաշիթային, դասական հիդրոպոնիկայի և հողի 
պայմաններում մշակված դեղատու պատրինջում ։ 

 
Նյութ և մեթոդ: Գիտափորձերը դրվել են 2015-2018 թթ. ՀՀ ԳԱԱ Հիդրոպոնիկայի պրոբ-

լեմների ինստիտուտում, Արարատյան դաշտի բնակլիմայական պայմաններում,  ծովի մակերևույ-
թից մոտ 950 մ բարձրության վրա: Կլիման խիստ ցամաքային է, օդի ամսական միջին ջեր-
մաստիճանը հուլիս-օգոստոս ամիսներին 25-26

օ
C է, տեղումների տարեկան միջին գումարը 

հասնում է մինչև 300 մմ [2]: Հետազոտությունների համար օբյեկտ է ծառայել դեղատու պատրինջը 

(Melissa officinalis L.), որը շրթնածաղկավորների ընտանիքին պատկանող  50-120 սմ բարձ-

րությամբ բազմամյա դեղատու և եթերայուղատու խոտաբույս է (նկ.1): Պատրինջը հարուստ է 
հակաօքսիդիչներով, բարձրացնում է իմունիտետը, ունի հակաբորբոքային և հակավիրուսային 

հատկություն: Բուժման նպատակով օգտագործվում են տերևները և վերևի ընձյուղները՝ գլխացավի, 
աղեստամոքսային, սրտանոթային համակարգի հիվանդությունների դեպքում, կիրառվում է 
վահանագեղձի գերֆունկցիայի ժամանակ։ Պատրինջից ստացվող եթերայուղը լայն կիրառում ունի 

դեղագործության, սննդի և օծանելիքի արտադրության մեջ [8, 10]:  
Դեղատու պատրինջի հիդրոպոնիկ եղանակով ստացված սածիլները 1 մ

2
 վրա 8 բույս 

խտությամբ տնկարկվել են ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկական համակարգի փորձնական  մո-

դուլներում (գլանային, ակոսային, համատարած), յուրաքանչյուրը 8 մ
2 

մակերեսով, դասական 
հիդրոպոնիկական փոքրաչափ վեգետացիոն անոթներում (2 մ

2
) և հողային մշակույթի պայ-

մաններում (2 մ
2
)։ Որպես լցանյութ կիրառվել է նախօրոք KMnO4-ի 0,05 %-ոց լուծույթով ախ-

տահանված, 3-15 մմ մասնիկների տրամագծով հրաբխային խարամը: Բույսերը սնուցվել են 

Գ.Ս.Դավթյանի կողմից առաջարկված սննդալուծույթով (0,75 Ն) [4], ինչը ցողաջրաշիթային հիդ-
րոպոնիկայում պարբերաբար օրվա ընթացքում (գարնանը և աշնանը` 6-8 անգամ, իսկ ամռանը` 10-
20 անգամ հաճախականությամբ և 10-15 վրկ տևողությամբ) շիթի ձևով անվերադարձ մղվել է 

բույսի արմատաբնակ միջավայր: Մեկանգամյա տրվող լուծույթի չափը կազմել է գարնանը` 20-30, 
ամռանը և աշնանը` 30-50 մլ/բույս: Դասական հիդրոպոնիկայում բույսերը սնուցվել են գարնանը և 
աշնանը օրը 1-2, իսկ ամռանը` 2-3 անգամ, հողային մշակույթում ջրվել են 3-4 օրը 1 անգամ։  

Հետազոտությունների համար փորձանմուշներ են վերցվել սննդալուծույթի պատրաստման 
համար օգտագործված ելային արտեզյան ջրից, սննդալուծույթից, 0-30սմ հողաշերտից և դեղատու 
պատրինջի վերգետնյա զանգվածից։ 

Հողը ծառայել է որպես ստուգիչ, որում հումուսը կազմել է 1,5-2,5 %, հարուստ է ֆոսֆորով 

և կալիումով: Հողային մշակույթում պահպանվել են անհրաժեշտ ագրոտեխնիկական կանոնները 
(հողի փխրեցում,պարարտացում, մոլախոտերի հեռացում, պարբերաբար ոռոգում): Ստուգիչի 
հողերը ոռոգվել են արտեզյան ջրով: Փորձանմուշներում 

90
Sr-ի և 

137
Cs-ի պարունակությունը և 

գումարային β-ռադիոակտիվությունը որոշվել են ռադիոքիմիական մեթոդներով` УМФ-1500 փոքր 

ֆոնային սարքի միջոցով [6]: Ստացված տվյալները համեմատվել են սահմանաթույլատրելի 
խտությունների (ՍԹԽ) հետ [1, 5, 15]: 
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Նկ.1. Դեղատու պատրինջը դասական հիդրոպոնիկայում 

 
 

Արդյունքներ և քննարկում: Հայտնի է, որ ՌՆ-ը ներթափանցում են բույսերի մեջ 
արմատների միջոցով` արմատաբնակ միջավայրից և տերևների միջոցով` օդային 
ավազանից [1, 7, 9, 11-16]: Պարզվել է, որ հիդրոպոնիկայում արմատների միջոցով 
բույսերի մեջ ՌՆ-ը ներթափանցել են սննդալուծույթից (սննդալուծույթի պատրաստման 
համար օգտագործված ելային արտեզյան ջրում 90Sr=0,04 Բք/լ, 137Cs=0,003 Բք/լ, իսկ 
սննդալուծույթում` 90Sr=0,44 Բք/լ, 137Cs=0,03 Բք/լ, խմելու ջրի համար ՍԹԽ 90Sr=5,0 Բք/լ, 
137Cs=11,0 Բք/լ [1]), իսկ հողում` ոռոգիչ ջրից և հողից (հողաշերտի խորությունը 0-30սմ, 
որում 90Sr=6,9 Բք/կգ, 137Cs=8,0 Բք/կգ): Կարելի է ենթադրել, որ տեղի է ունեցել նաև 
բույսերի վերգետնյա օրգանների մեջ ՌՆ-ի ներթափանցում օդային ավազանից 
(մթնոլորտային տեղումներ, փոշի, ծուխ, մուր, աէրոզոլեր և այլն): Ընդ որում, օդային 
ավազանում գերակշռել է 137Cs-ը [1]: Հայտնի է, որ բնական ջրերում ՌՆ-ից գերակշռում է 
90Sr-ը [1, 3], որը պայմանավորված է դրա մեծ շարժունակությամբ: Արտեզյան ջրում 
90Sr/137Cs հարաբերությունը կազմել է 13,3, որը նույնպես վկայում է դրա մասին: 

Բուսահումքի որակը բնութագրող կարևոր ցուցանիշ է տեխնածին ՌՆ-ի՝ 90Sr և 
137Cs պարունակության համապատասխանությունը ընդունված ռադիոէկոլոգիական 
անվտանգության չափանիշներին: Ռադիոքիմիական վերլուծության արդյունքները ցույց 
են տվել, որ Արարատյան դաշտի միևնույն ռադիոէկոլոգիական լարվածության 
պայմաններում (ՀԱԷԿ-ի տեխնածին ազդեցության 30 կմ շառավիղով գոտի) բույսերի 
մշակման եղանակը որոշակիորեն ազդել է բուսահումքի ռադիոակտիվության վրա (աղ. 
1, 2)։ Ընդ որում, ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկայում մշակված բույսերը 90Sr-ի և 137Cs-ի 
պարունակությամբ զիջել են դասական հիդրոպոնիկայում մշակվածներին 1,1-1,5 և 1,2-
1,8; իսկ հողային մշակաբույսերին՝ 1,3-1,7 և 1,3-2,0 անգամ (աղ. 1)։  

 
Աղյուսակ 1. Դեղատու պատրինջի բուսահումքում 90

Sr-ի և 137
Cs-ի պարունակությունը և 

հարաբերական ցուցանիշները հիդրոպոնիկայում և հողում 

 
Այսինքն, ռադիոէկոլոգիապես առավել անվտանգ բուսահումքի ստացում ապա-

հովել է ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկական համակարգը: Դա նշանակում է, որ  ցո-
ղաջրաշիթային հիդրոպոնիկական համակարգում դասականի նաև հողայինի համեմատ, 

 

Տարբերակ 
 

90
Sr 

137
Cs 

ԴՀ, 
90

Sr/
137

Cs 

90
Sr 

137
Cs 

 
Բք/կգ  

ԿԳ 
    

Գլանային  3,7  4,1 0,06 8,4 137 

Ակոսային 4,4  4,6 0,06 10,0 153 

Համատարած 5,0  6,2 0,05 11,4 207 

Դասական 

հիդրոպոնիկա 5 , 7   7,3 0,05 12,9 243 

Հող (ստուգիչ) 6 , 3   8,3 0,90 0,9 1,0 

ՍԹԽ [1, 5, 15]  100 400 - - - 
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ՌԱԴԻՈՆՈՒԿԼԻԴՆԵՐԻ ԿՈՒՏԱԿՈՒՄԸ ԴԵՂԱՏՈՒ ՊԱՏՐԻՆՋՈՒՄ ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ԴԱՇՏՈՒՄ ՀԻԴՐՈՊՈՆԻԿԱԿԱՆ ՏԱՐԲԵՐ… 
 

ստեղծվել են բույսերի աճեցման ռադիոէկոլոգիապես ավելի բարենպաստ պայմաններ: 
Կարելի է ենթադրել, որ մեր գիտափորձերում օդային ավազանից ՌՆ-ը մուտք են գործել 
ինչպես հողի, այնպես էլ դասական հիդրոպոնիկայի լցանյութերի մեջ, որտեղից 
տեղաշարժվել են հող-բույսի արմատ-վերգետնյա օրգան և հիդրոպոնիկ լցանյութ-
սննդարար լուծույթ-բույսի արմատ-վերգետնյա օրգան փոխանցման շղթաներով: 
Մինչդեռ, ցողաջրաշիթային համակարգում դա տեղի չի ունեցել, քանի որ լցանյութերը 
պոլիէթիլենային թաղանթով մեկուսացված են օդային ավազանից: Բացի դրանից, 
ցողաջրաշիթային համակարգում կիրառվել է բույսերի արմատներին սննդալուծույթի 
մղման ցողաջրաշիթային եղանակը, որի դեպքում, միաժամանակ, փոքրացել է 
սննդարար լուծույթի ծախսը և լցանյութերի հետ սննդարար լուծույթի շփման մակերեսը: 
Դա հանգեցրել է բույսերի արմատաբնակ սննդամիջավայրում ՌՆ-ի քանակի 
փոքրացմանը և սննդարար լուծույթ – բույսի արմատ-վերգետնյա օրգան փոխանցման 

շղթայով ՌՆ-ի տեղաշարժի նվազմանը: Արդյունքում, ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկ 
համակարգում բույսի արմատաբնակ միջավայրում ռադիոլարվածությունը զգալիորեն 
նվազել է, որի շնորհիվ ստացվել է ռադիոէկոլոգիապես ավելի անվտանգ բուսահումք 
դասական հիդրոպոնիկայի և հողի համեմատ: 

Թեև սննդալուծույթում 90Sr-ը գերազանցել է 137Cs-ին մոտ 15 անգամ, սակայն 
հիդրոպոնիկ բուսահումքում գերակշռում է 

137Cs-ը (1,1-1,3 անգամ): Սա հաստատվում է 
նաև 90Sr-137Cs զույգի դիտվող հարաբերակցությունների (ԴՀ) (90Sr/137Cs բույ-

սում90Sr/137Cs սննդալուծույթում կամ հողում) [7] արժեքներով, որոնք հիդրոպոնիայում 
կազմել են 0,05-0,06, իսկ հողում՝ 0,90: Այսինքն` ԴՀ<1-ից, ինչը նշանակում է, որ բույսերն 
ավելի ինտենսիվ կլանել են 137Cs-ը (աղ. 1)։ Սա թույլ է արտահայտված հողում։ Այսպես, 
ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկայում

 137Cs-ի կուտակման գործակիցը (ԿԳ) (ՌՆ-ի քանակը 

բույսումՌՆ-ի քանակը սննդալուծույթում կամ հողում)>90Sr-ի ԿԳ-ից 16,5 անգամ, 

դասականում` 19 անգամ, իսկ հողում՝ 1,1 անգամ։  
Բացահայտվել է, որ հողում մշակված բույսերը, թեև գումարային β-ակտիվու-

թյամբ զիջել են (1,1 անգամ) հիդրոպոնիկայի բույսերին, սակայն գումարային β-ակ-
տիվության մեջ 90Sr-ի և 137Cs-ի մասնաբաժնով գերազանցել են դրանց (աղ. 2)։  

 
Աղյուսակ 2. Դեղատու պատրինջի գումարային β-ռադիոակտիվությունը և  

ՌՆ-ի մասնաբաժինը հիդրոպոնիկայում և հողում 

 

Տարբերակ 
Գումարային        

β-ակտիվություն, 

Բք/կգ 

90
 Sr 

137
Cs Ուրիշ ՌՆ 

մասնաբաժինը β-ակտիվության մեջ, % 

Գլանային 540 0,7 0,7 98,6 

Ակոսային 550 0,8 0,8 98,4 

Համատարած 560 0,9 1,1 98,0 

Դասական  570 1,0 1,3 97,7 

Հող(ստուգիչ) 500 1,3 1,7 97,0 

ՍԹԽ [15] 1000 - - - 

 
Այսպես, բույսերի գումարային β-ակտիվության մեջ 90Sr-ի և 137Cs-ի մասնաբաժինը 

միասին գլանայինում կազմել է 1,4 %, ակոսայինում` 1,6 %, համատարածում` 1,9 %, 
դասական հիդրոպոնիկայում՝ 2,3 %, իսկ հողում՝ 3,0 % (աղ. 2), ինչը նշանակում է, որ 

ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկում ստացված բուսահումքը ռադիոէկոլոգիապես ավելի 
անվտանգ է, քան դասական հիդրոպոնիկայում և հողում։ Կարելի է ենթադրել, որ β-
ճառագայթող այլ տեխնածին (89Sr, 134Cs, 129I, 131I, 60Co և այլն) ու բնական (40K, 210Pb, 228Ra և 
այլն) ՌՆ-ի մասնաբաժինը միասին գլանայինում կազմել է 98,6 %, ակոսայինում` 98,4 %, 
համատարածում` 98,0 %, դասական հիդրոպոնիկայում՝ 97,7 %, իսկ հողում՝   97,0 %: 

Նշված ՌՆ-ից ամենամեծ β-ռադիոակտիվությամբ (89,33 %) առանձնանում է    
40K-ը [7, 16]։ Ըստ Առողջապահության համաշխարհային կազմակերպության, բուսա-
հումքը կարելի է համարել էկոլոգիապես անվտանգ, եթե դրանում β-ճառագայթող 
բնական և տեխնածին ՌՆ-ի քանակը չի գերազանցում 1,0 Բք/գ սահմանը [15]:  
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Լ.Մ. ՂԱԼԱՉՅԱՆ, Ա.Հ.ԹԱԴԵՎՈՍՅԱՆ, Ջ.Ս.ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆ, Ա.Հ. ԹՈՎՄԱՍՅԱՆ, Ա.Պ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, Մ.Խ.ԴԱՐՅԱԴԱՐ 

 
 
Աղ. 2-ի տվյալները ցույց են տալիս, որ անկախ մշակման եղանակից, դեղատու 

պատրինջի բուսահումքն էկոլոգիապես անվտանգ է, ընդ որում, ցողաջրաշիթային հիդ-
րոպոնիկ եղանակով ստացվածն՝ առավել անվտանգ։ Հիդրոպոնիկայում և հողում 
ստացված բուսահումքում վերահսկվող տեխնածին ՌՆ-ի (90Sr, 137Cs) պարունակությունը 

չի գերազանցել ՍԹԽ-ն։ 
Այսպիսով, մեր ուսումնասիրությունների արդյունքում բացահայտվել է, որ ցո-

ղաջրաշիթային հիդրոպոնիկ եղանակն ապահովել է դեղատու պատրինջի ռադիո-
էկոլոգիապես ավելի անվտանգ դեղահումքի ստացում, քան դասական հիդրոպոնիկան 
և հողը։  

Գործնական առաջարկ. Դեղատու պատրինջի դեղահումքի արտադրման համար 
առաջարկվում է նախընտրել ցողաջրաշիթային հիդրոպոնիկ կենսատեխնոլոգիական 
եղանակը: 

 
 

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ 
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Հոդվածում ներկայացված են մշակման տարբեր եղանակների ազդեցությամբ հողի ագրո-

մելիորատիվ վիճակի և աշնանացան ցորենի բերքատվության փոխազդեցություների վերաբերյալ 

կատարված ուսումնասիրությունների արդյունքները։ 

Կոտայքի մարզի Հրազդանի տարածաշրջանի անջրդի երկրագործության պայմաններում 

2016-2018 թվականների հետազոտություններով պարզվել է, որ սևահողերում աշնանացան ցորենի 

մշակությունը հողի մշակման փորձարկված երեք եղանակներից (խորը վար 22-26 սմ, միայն 

փխրեցում 10-12 սմ, զրոյական մշակում) արդյունավետը միայն հողի փխրեցումն է, որը խորը վարի 

և զրոյական մշակման համեմատությամբ առավել բարերար է ազդել հողի ագրոմելիորատիվ հատ-

կությունների վրա, նպաստել բերրիության բարձրացմանը և վերջնարդյունքում ապահովել 51,8 

ց/հա հատիկի բերք, որն էլ առաջարկվում է արտադրությունում ներդնելու համար։ 

 

Հողի մշակում – ագրոմելիորատիվ հատկություն – աշնանացան ցորեն –  

տեխնոլոգիա – բերքատվություն 

 
В статье представлены результаты исследования взаимосвязи агромелиоративного 

состояния почвы и урожайности озимой пшеницы при применении различных способов об-

работки. 
Исследования, проведенные в 2016-2018 гг. в условиях богарного земледелия Раз-

данского района Котайкского марза, показали, что при возделывании озимой пшеницы на 
черноземах из трех исследуемых способов обработки почвы (глубокая вспашка 22-26 см, 
только рыхление 10-12 см, нулевая обработка) наиболее эффективным является рыхление, 
которое по сравнению с глубокой вспашкой и нулевой обработкой оказало более благопри-
ятное воздействие на агромелиоративные свойства почвы, способствовало повышению ее 
плодородия и, в конечном итоге, обеспечило получение 51,8 ц/га урожая зерна, следо-

вательно, предлагается для внедрения в производство. 
 

Обработка почвы – агромелиоративные свойства – озимая пшеница –                 
технология – урожайность 

 
The article presents the results of research on agromeliorative condition of soil and their 

effect on winter wheat yield under the influence of various tillage methods. 
Studies conducted in 2016-2018 showed that out of three tested methods of tillage (deep 

plowing 22-26 cm, only loosening 10-12 cm, no-till farming) under conditions of dry land farming 
of black soils, winter wheat cultivation in the Hrazdan district of Kotayk marz loosened, compared 
to deep plowing and no-till farming and had a more favorable effect on agromeliorative properties, 
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contributed on increase of fertility and as a result provided 51.8 centners/ha of wheat crop, for 
agricultural production. 

 
Soil tillage – agromeliorative properties – winter wheat – technology – yield 

 
 

Հողը գյուղատնտեսական արտադրության հիմնական միջոց է, դրա բերրիու-
թյամբ ու արտադրողականությամբ է պայմանավորված երկրագնդի բնակչության 
սննդամթերքի հարաճուն պահանջի բավարարումը։ 

Գիտատեխնիկական առաջընթացի արդի փուլում հսկայական չափերի է հասել 
հողային ռեսուրսների անխնա օգտագործումը։ Բնական ու անթրոպոգեն գործոնների 
ազդեցությամբ տարեց տարի ավելանում է հողատարածքների դեգրադացվածության 
մասշտաբները։ Ըստ ՊԳԿ-ի տվյալների՝ երկրագնդի հողային ռեսուրսների 60 %-ը տա-
րաբնույթ ճնշումների ազդեցությամբ ենթարկվել է տարբեր աստիճանի էրոզացվածու-
թյան և ամեն տարի համաշխարհային օվկիանոս է լցվում հսկայական քանակությամբ 
սննդատարրերով ու հումուսով հարուստ մանրահող՝դառնալով հողերի արտադրողա-
կանության նվազման գլխավոր պատճառը [1, 2, 3]: Հողը, որպես էկոհամակարգերի 
բոլոր հիմնական գործընթացների կրող ու մասնակից, մարդու չկշռադատված 
գործունեության արդյունքում ենթարկվում է տարաբնույթ փոփոխությունների, որի 
հետևանքով ընկնում է էկոլոգիական համակարգերի արտադրողականությունը և 
թուլանում դրանց կայունությունը [4]: 

Գյուղատնտեսության մեջ տեխնիկայի օգտագործումը տարաբնույթ աշխատանք-
ներում (վարի, ցանքի, մշակության, բերքահավաքի, տեղափոխման, վերամշակման և 
այլն) նպաստում է արտադրողականության և աշխատանքի արդյունավետության 
բարձրացմանը։ Սակայն լայնամասշտաբ փորձարկումները ցույց են տալիս, որ ոչ բոլոր 
նորագույն տեխնոլոգիաներն են, որ կարող են դառնալ հողի էկոլոգիական հավասա-
րակշռության ապահովող գործոն։ Երբեմն առանձին տեխնոլոգիաների կիրառությունը 
ոչ միայն չի նպաստում հողի բերրիության բարձրացմանն ու արտադրողականության 
ավելացմանը, գյուղատնտեսական մշակաբույսերի աճի ու զարգացման համար անհրա-
ժեշտ օդային, ջրային և սննդային բարենպաստ պայմանների առաջացմանը, այլև 
հանգեցնում է հողի կառուցվածքի խախտմանը, օրգանական նյութերի արագ 
հանքայնացմանը և բերրիության անկմանը։ Հետևաբար, ցանկացած ուսումնասիրու-
թյուն, որը նպատակաուղղված է հողի մշակության այս կամ այն տեխնոլոգիային, որը 
միտված է ագրոցենոզների արտադրողականության բարձրացմանն ու հողերի բերրիու-
թյան ապահովմանը, այժմ էական է և բխում է հանրապետության գյուղատնտեսության 
և բնապահպանության ռազմավարության պահանջներից։ 

 
Նյութ և մեթոդ: Ուսումնասիրությունները կատարվել են 2016-2018 թվականներին, Կո-

տայքի մարզի Հրազդանի տարածաշրջանի Ալափարս համայնքի պայմաններում։ Դաշտային 
փորձերը դրվել են երեք կրկնողությունով, յուրաքանչյուր փորձամարգի մեծությունը կազմել է           
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։ Հետազոտությունների բոլոր տարիներին դաշտային փորձերը դրվել են կրազուրկ են թա-

տիպի սևահողերում, որը բնորոշ է Հրազդանի տարածաշրջանի համար և աշնանացան հացահա-
տիկային մշակաբույսերը (հիմնականում աշնանացան ցորեն) մշակվում են այդ հողատիպի վրա, 

որտեղ վարելաշերտում հումուսը կազմում է 5,8 %, ունեն գրեթե չեզոք միջավայր (pH-ը 6,9-7,1), 
հեշտ հիդրոլիզվող ազոտի պարունակությունը 4,39 մգ, ֆոսֆորը՝ 6,5 մգ, իսկ փոխանակային 
կալիումը՝ 38 մգ 100 գ հողում։ Փորձադաշտի հողերը հումուսով միջակ են ապահովված, ազոտով՝ 

թույլ, իսկ ֆոսֆորով և կալիումով՝ լավ։ 
Հետազոտությունները նպատակ են հետապնդել տարածաշրջանում առաջին անգամ 

ուսումնասիրել հողի մշակման տարբեր եղանակների ազդեցությամբ հողերի մելիորատիվ վիճակի 
և մշակվող աշնանացան ցորենի («Բեզոստյա-1») բերքատվության կրած փոփոխությունները, 

բացահայտել հողամշակման և ստացված բերքի լավագույն տարբերակը գյուղատնտեսական 
արտադրությունում ներդնելու համար։ Դաշտային փորձերը դրվել են երեք տարբերակով. 1.Խոր 

վար 22-26 սմ; 2.Միայն փխրեցում 10-12 սմ;  3. Զրոյական մշակություն  (միայն ուղիղ ցանքով)։ 
Աշնանացան ցորենի ցանքի, հետագա մշակումների և բերքահավաքի աշխատանքները 
իրականացվել են տարածաշրջանում ընդունված ագրոկանոնների համաձայն։ 
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Բոլոր տարբերակներում պարարտացումը կատարվել է աշնանը, հանքային պարարտա-
նյութերի միևնույն նորմաներով՝ N90P60K60 (ազդող նյութի հաշվով)։ Հողերի մելիորատիվ վիճակը 
ուսումնասիրելու համար ջրաթափանցելիությունը որոշվել է Ն.Ա. Կաչինսկու մեթոդով, ջրակայուն 

ագրեգատները՝ Սավինովի մեթոդով [7, 5], ագրոքիմիական և ագրոֆիզիկական ցուցանիշները՝ 
համընդհանուր մեթոդներով, որոնք բերված են Բ.Ա. Յագոդինի խմբագրությամբ հրատարակված 
ագրոքիմիայի անալիզների մեթոդական ձեռնարկում [8]: Աշնանացան ցորենի բերքի քանակը 

որոշվել է բերքահավաքի ժամանակ համատարած բերքի հաշվառման մեթոդով։ Բերքատվության 
տվյալները ենթարկվել են մաթեմատիկական վերլուծության, փորձի սխալի (Sx, %) և ամենաէական 

տարբերության (ԱԷՏ 0,95, ց) որոշումով, դիսպերսիոն վերլուծության մեթոդով [6]: 
 

Արդյունքներ և քննարկում:  Հողի մարդածին ծանրաբեռնվածության կարևորա-
գույն ցուցիչ է հանդիսանում մեխանիկական դեգրադացումը, որի վերաբերյալ հավաստի 
տեղեկություն են տալիս հողի մելիորատիվ վիճակին առնչվող ուսումնասիրությունները։ 
Կոտայքի մարզի Ալափարսի վարելահողերում կատարված հետազոտություններով 
պարզվել է, որ հողի մշակման տարբեր եղանակները տարբեր կերպ են ազդել հողի 
մելիորատիվ վիճակի վրա (աղ. 1)։ Ինչպես ցույց են տալիս աղյուսակի տվյալները, հողի 
մելիորատիվ վիճակը բնութագրող կարևորագույն ցուցանիշներից համարվող դաշտային 
սահմանային խոնավությունը, ջրաթափանցելիությունը և ջրակայուն ագրեգատների 
քանակությունը առավել բարձր է հողի մշակումը միայն փխրեցման (10-12 սմ) տարբե-
րակում, այնուհետև զրոյական մշակության, հետո նոր միայն 22-26 սմ խորը վարի 
տարբերակում։ Ուսումնասիրություններից պարզվել է, որ ինտենսիվ երկրագործության 
համակարգում իրականացվող միջոցառումների ընթացքում, տվյալ դեպքում խորը վարի 
ժամանակ ծանր տեխնիկայի օգտագործման պայմաններում, հողի մելիորատիվ վիճակը 
բնութագրող ցուցանիշները կրում են բացասական փոփոխություն։ Մասնավորապես, 
այս պարագայում խորը վարի ժամանակ վարելահողի կառուցվածքը խախտվում է 
(փոշիացվում), ենթավարելաշերտն ամրացվում, դիտվում է վարելահողի խորությամբ 
մանրահողի տեղաշարժ դեպի խորք, վատանում է հողի ագրոֆիզիկական վիճակը և 
արդյունքում թուլանում է արտադրական կարողությունն ու վերականգնման 
ունակությունը։ Այս հանգամանքով է բացատրվում նաև հողի օպտիմալ ծավալային 
զանգվածի (1,10-1,17 գ/սմ

3
) և ընդհանուր նորմալ ծակոտկենության (50-55 %) ցուցա-

նիշներից խորը վարի տարբերակում նշված մեծությունների շեղումները։ Այսպես, եթե 
զրոյական մշակման և միայն փխրեցման տարբերակներում հողի ծավալային զանգվածը 
համապատասխանաբար կազմել է 1,11 և 1,19 գ/սմ

3
, իսկ ընդհանուր  ծակոտ-

կենությունը՝ 50 և 56 %, ապա խորը վարի տարբերակում այդ ցուցանիշները զգալիորեն 
շեղվել են օպտիմալ մեծություններից և կազմել 1,44 գ/սմ

3
 և 43,0 %: 

 Աշնանացան ցորենի արմատները դժվարությամբ են ներթափանցում միաձույլ 
սևահողերի հողաշերտով 1,42 գ/սմ

3
 ամրացվածության դեպքում, իսկ 1,50 գ/սմ

3
 

ամրացվածության դեպքում ընդհանրապես չեն թափանցում։ Միաժամանակ պարզել է, 
որ հողի ամրացվածությունը 0,1 գ/սմ

3
-ով մեծանալու դեպքում ընդհանուր հաշվով 

մշակաբույսերի բերքատվությունը նվազում է 6-8 %-ով, հացահատկի բերքը՝ 2-10 ց/հա-
ով [3]: 
Համանման երևույթ տեղի է ունեցել մեր կողմից իրականացված գիտափորձերի 
ընթացքում, և աշնանացան ցորենի բերքատվության նման տարբերությունը խորը վարի 
տարբերակում շուրջ 11 ց/հա-ով բերքի պակասը միայն փխրեցման տարբերակի և 7,2 
ց/հա-ով՝ զրոյական մշակման տարբերակի համեմատ, որովհետև մեր փորձերում հողի 
ամրացվածությունը խորը վարի տարբերակում կազմել է 1,44 գ/սմ

3
, իսկ ընդհանուր 

ծակոտկենությունը՝ միայն 43,0 %: Ըստ Հայրապետյանի [3], աշնանացան ցորենի 

արմատները դժվարությամբ են ներթափանցում միաձույլ սևահողերի հողաշերտով 1,42 
գ/սմ

3
 ամրացվածության դեպքում, իսկ 1,50 գ/սմ

3
 ամրացվածության դեպքում 

ընդհանրապես չեն թափանցում։ Հեղինակները միաժամանակ պարզել են, որ հողի 
ամրացվածությունը  0,1  գ/սմ

3
-ով  մեծանալու դեպքում ընդհանուր հաշվով մշակա-

բույսերի բերքատվությունը նվազում է 6-8 %-ով, հացահատկի բերքը՝ 2-10 ց/հա-ով [3]: 
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ՄՇԱԿՄԱՆ ՏԱՐԲԵՐ ԵՂԱՆԱԿՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՀՈՂԻ ԱԳՐՈՄԵԼԻՈՐԱՏԻՎ ՎԻՃԱԿԻ ՎՐԱ 

 
Համանման երևույթ տեղի է ունեցել մեր կողմից իրականացված գիտափորձերի 

ընթացքում, և աշնանացան ցորենի բերքատվության նման տարբերությունը խորը վարի 
տարբերակում շուրջ 11 ց/հա-ով բերքի պակասը միայն փխրեցման տարբերակի և 7,2 
ց/հա-ով՝ զրոյական մշակման տարբերակի համեմատ, որովհետև մեր փորձերում հողի 
ամրացվածությունը խորը վարի տարբերակում կազմել է 1,44 գ/սմ

3
, իսկ ընդհանուր 

ծակոտկենությունը՝ միայն 43,0 %: 
 

Աղյուսակ 1. Հողի մշակության եղանակով պայմանավորված հողերի մելիորատիվ վիճակը 

բնութագրող որոշ ցուցանիշմերը Հրազդանի տարածաշրջանի Ալափարս համայնքում (2017 թ.) 
  

 

 
Աղյուսակ 2. Հողի մշակման տարբեր եղանակների ազդեցությունը աշնանացան ցորենի 

բերքատվության և բերքի կառուցվածքային տարրերի վրա ըստ տարիների 

 

Տարբերակները 
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2016 2017 2018 

ե
ր
ե
ք
 տ
ա
ր
վ
ա

 մ
ի
ջի
ն
ը
 

հ
ա
տ
ի
կ
ն
ե
ր
ի
  

թ
ի
վ
ը
, 
հ
ա
տ

 

հ
ա
տ
ի
կ
ն
ե
ր
ի
 կ
շի
ռ
ը
, 
գ

 

1 
Խորը վար 
20-25 սմ 

38,4 41,2 42,8 40,8 59,0 782 41,8 27,0 1,90 

2 
Միայն փխրեցում 

10-12 սմ 
50,6 53,6 51,2 51,8 63,0 789 43,2 27,4 1,96 

3 Զրոյական մշակություն 49,0 46,9 48,1 48,0 61,0 784 42,2 26,9 1,91 

 
 
Համաձայն աղ. 2-ի տվյալների, 1-ին տարբերակում (խորը վար) հատիկի միջին 

բերքը կազմել է 40,8 ց/հա, ինչը ավելի քիչ է, քան զրոյական մշակման դեպքում  (3-րդ 
տարբերակ), մինչդեռ միայն փխրեցմամբ ապահովվել է 51,8 ց/հա հատիկի բերք: Այս 
տարբերակն աչքի է ընկել նաև բերքի կառուցվածքային այլ տարրերի պարագայում: 
Բերքի հավելումը կազմել է 21,2 %, իսկ զրոյական վարի համեմատ՝ 3,8 ց/հա։   
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4  

Ժա- 
մում 

միջինը 
մեկ 

ժամում 
0-10 10-20 20-25 

Խորը վար 
20-25 սմ 

0-25 7,0 5,7 2,5 12,9 40,3 1,44 43,0 56,0 14,0 28,0 29,8 28,6 

Միայն փխրեցում 
10-12 սմ 

0-25 7,1 5,9 2,3 12,6 37,4 1,19 56,0 48,0 12,0 29,0 31,0 32,0 

Զրոյական 
մշակություն 

0-25 6,9 5,9 2,0 14,6 35,9 1,11 50,0 36,0 9,0 25,0 31,6 34,0 
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Այսպիսով Կոտայքի մարզի Հրազդանի տարածաշրջանի սևահողային գոտու 

անջրդի երկրագործության վարման պայմաններում մշակվող աշնանացան ցորենից 
բարձր ու կայուն բերք ապահովելու համար հողի մշակումը իրականացնել միայն 
փխրեցման եղանակով՝ հողը փխրեցնել 10-12 սմ խորությամբ, որը խորը վարի և 
զրոյական մշակման համեմատությամբ նպաստում է հողի ագրոմելիորատիվ 
հատկությունների բարելավմանը և բերրիության բարձրացմանը, արդյունքում 
ստացվում է 51,8 ց/հա հատիկի բերք, որն էլ առաջարկվում է գյուղատնտեսական 
արտադրությունում ներդնելու համար։ 
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Впервые разработан простой метод выделения и очистки эктосомальнoй NADPH окси-
дазы (экто-Nox) из цитоплазмы эритроцитов крови пациентов с диабетом 1 типа (опытная 
группа ОГ) и доноров (контрольная группа КГ), а также нативного NADPH-содержащего ли-
попротеина (НЛП) из сыворотки крови.  

Однако удельное содержание экто-Nox в КГ было выше такового в ОГ почти  2 раза. 

При инсулинзависимом диабете удельная NADPH-зависимая О2
-продуцирующая активность 

экто-NoxОГ (19,7±1,6 ед/мг) практически не менялась, по сравнению с КГ. Удельная 
ферриHb-восстанавливающая активность экто-Nox в OГ была ниже, чем в КГ. Форма 
оптических спектров поглощения экто-Nox и НЛПв ОГ и КГ практически не различается. 
Показано, что НЛП является кофактором для Nox.  

Так как содержание и ферриHb-восстанавливающая активность экто-Nox в ОГ ниже, 
чем таковые в КГ, это может вызывать гипоксию у больных диабетом 1 типа. Результаты ис-
следования могут быть использованы как новые диагностические тесты диабета типа 1.  

 

Kровь– диабет 1типа–NADPH-содержащий липопротеин –экто-NADPH-оксидаза 
 
Առաջին անգամ մշակվել է  պարզ մեթոդ դոնորական (ստուգիչ խումբ – ՍԽ) և շաքարախտ 

1 տիպի հիվանդների (փորձնական խումբ – ՓԽ) արյան էրիթրոցիտների ցիտոպլազմայից 

էկտոսոմային ՆԱԴPH օքսիդազի (էկտո-Nox) և արյան շիճուկից ՆԱԴPH պարունակող նատիվ 

լիպոպրոտեինի (ՆԼՊ) անջատման ու մաքրման համար: Արյան շիճուկի ՆԼՊ-ի տեսակարար 
քանակությունը ՍԽ-ում կազմում է 2,45±0,03 մգ/մլ (p<0,05), իսկ ՓԽ-ում –3,50±0,02 (p<0,05) 

մգ/մլ:.Ինսուլինակախյալ շաքարախտի ժամանակ էկտո-Nox-ի ՆԱԴPH կախյալ О2
-գոյացման 

ակտիվությաւնը ՓԽ-ում (19,7±1,6 ед/мг) գործնականորեն չի տարբերվում դրանից ՍԽ-ում: ՓԽ-ի 

էկտո-Nox-ի տեսակարար ֆերիHb-վերականգնման ակտիվությունը (9,0±1,1 մ/մգ) ցածր է ՍԽ-ի 

էկտո-Nox-ի ակտիվությունից: Ընդ որում էկտո-Nox-ի քանակությունը և սուպերօքսիդ-գոյացնելու 

ակտիվությունը ՓԽ-ում ավելի պակաս է քան ՍԽ-ում: Նշված գործոնները կարող են հանգեցնել 
թթվածնային անբավարարվածության շաքարախտ-1 հիվանդության ժամանակ: ՍԽ-ում և ՓԽ-ում 
էկտո-Nox-ի և ՆԼՊ-ի օպտիկական կլաման սպեկտրների ձևը գործնականորեն չի փոփոխվում:  

Այսպիսով ՆՊԼ-ն Nox-ի համար հանդիսանում է որպես կոֆակտոր սուպերօքսիդ ռադիկալ-

ների գոյացման գործընթացքում: Հետազոտության արդյունքը կարելի է օգտագործել որպես 
շաքարախտ 1 տիպի հիվանդության նոր ախտորոշիչ թեստ:  
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Արյուն – 1 տիպի շաքարախտ –ՆԱԴPH-պարունակող լիպոպրոտեին – էկտո-ՆԱԴPH օքսիդազ 

 
The simple method for isolation and purification of ectosomes NADPH oxidase(ecto-Nox) 

from cytoplasm of blood erythrocytes of patients of type 1diabetes (experimental group – EG) and 
donor (control group – CG), as well as NADPH containing native lipoprotein (NCL) from blood 

serum was elaborated for the first time. Тhe specific content of NCL in the blood serum of CG is 
2,45±0,03 mg/ml (p<0,05), and in EG – 3,50±0,02 (p<0,05) mg/ml.At insulin-depended diabete 

the specific NADPH-depending О2
-producing activity of ecto-Nox in EG lower than that in CG. 

However, the specific ferriHb-reducing activity of ecto-Nox in EG lower than that in CG. Тhe 
forms of its optical absorption spectra in EG and CG practically did not differ. Thus, the NCL is а 
cofactor for Noxin the process of generation of superoxide radicals.  

Besides, the content and ferriHb reducing activity of ecto-Noxin EG  is lower than that in 
CG. These changes can initiate some oxygen starvation in the diabetes 1 type patients. The results 
of this investigation can be used as new diagnostic tests for diabetes type 1 disease. 

 

Blood– diabete type 1– NADPH-containing lipoprotein– ecto-NADPH oxidase 

 

В состав цитозоля эритроцитов входят эктосомы – наночастицы, содержа-

щие белки и гемоглобин в окружении фосфолипидного бислоя. Они увеличивают 
уровень внутриклеточного кальция, являются факторами окислительного стресса и 

считаются биомаркерами заболевания. В целом, снижение биогенеза эктосом раз-

личными средствами оказывает терапевтическое действие [11]. Однако эктосомы 

эритроцитов в различных ситуациях производят двоякий эффект: они подавляют 

[14] или стимулируют функционирование иммунных клеток [13]. Эти наночасти-

цы играют положительную роль при переносе оксигемоглобином молекулярного 

кислорода, углекислого газа и окиси азота к клеткам [9].  

Впервые с использованием явления нестабильного комплексообразования 

между изоформами NADPH-оксидазы (Nox) и ферригемоглобином (ферриHb) из 

ассоциированных с гемоглобином эктосом выделена  суммарная фракция терми-

нальных и активных изоформ Nox (Nox1+Nox2) [2]. Как известно,иммунные клет-

ки нейтрализуют антигены супероксидными радикалами, продуцируемыми 

Nox1+Nox2 в мембранах иммунных клеток [7]. Изоформы Nox являются NADPH-

зависимыми супероксид-продуцирующими ферментами, а природным источником 

NADPH является липопротеин высокой плотности (НЛП), который продуцирует 

О2
в присутствии ионов Fe+3 или Cu+2 [17]. Применяемые при диабете 1 и 2 типаан-

тиоксиданты существенно подавляют релиз терминальных и активных изоформ 

Nox1+Nox2 из биомембран, оказывая тем самым мембраностабилизирующий эф-

фект [3]. Изоформы Nox из эритроцитарных мембран обладают также ферриHb-

восстанавливающей активностью [5]. Механизм взаимодействия нативного 

NADPH-содержащего липопротеина (НЛП) и экто-Noxцитозоля эритроцитов при 

диабете 1типа в настоящее время не выявлен. 

Целью работы являлись выделение и очистка из сыворотки крови человека 

НЛПи экто-Nox из цитозоля эритроцитов донорской крови и крови пациентов при 

инсулинзависимом диабете, а также определение удельного содержания, суперок-

сид-продуцирующей и ферриHb-восстанавливающей активности экто-Nox под 

влиянием НЛП  in vitro. 
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Материал и методика.Была использована донорская кровь и кровь пациентов при 

инсулинзависимом диабете (по шесть проб объемом по 5 мл, давность заболевания 5-6 лет). 
Для выделения эритроцитов из плазмы был использован Dextran-70 (“Loba Finchemie”, Гер-
мания). Ионообменную хроматографию белковых фракций осуществляли на колонке с цел-
люлозой  DE-52,CM-52 (“Whatman”, Англия) и смолой DЕАЕ А-50 (“Pharmacia”-Швеция). 

Гельфильтрацию белковых фракций проводили на колонке с сефадексом G-100 (“Phar-
macia” – Швеция). 

Выделение и очистка НЛПиз сыворотки крови. Отделение плазмы крови от эрит-
роцитов проводили с использованием 3% Dextran -70 кДа [1]. Фракцию НЛП выделяли ме-
тодом осаждения из сыворотки крови [7] с небольшой модификацией – вместо FeCI3 была 
использована 0.1 М соляная кислота. Для удаления следов белковых примесей во фракции 
НЛП применяли ионообменную хроматографию, используя колонки с СМ-52 и DЕ-52 и 
сефадексом DЕАЕ А-50, затем проводили гельфильтрацию с сефадексом G-100 (при            

pH 9,5).Для удаления следов гемоглобина осуществляли фракционирование НЛП хлорофор-
мом и этанолом (1:9 об/об). Солюбилизация НЛП в воде происходила при pH 9,5.   

Выделение и очистка фракции экто-Nox из цитоплазмы эритроцитов. После 
промывания эритроцитов физраствором, их гемолиза в воде и удаления эритроцитарных 

мембран [3] цитоплазму эритроцитов подвергали диализу для очищения от солей. Диализат 

центрифугировали (14.000 × g, 15 мин), полученный супернатант подвергали ионообменной 

хроматографии, используя колонку с целлюлозой DЕ-52 для удаления следов антиок-
сидантов: CuZn-СОД, каталазы, а также других белковых примесей кислого характера. Для 
полного удаления этих примесей процедуру очистки гемоглобина повторяли. Далее pH 
раствора гемоглобина доводили до 9,5 путем добавления 0,1М КОН. Раствор инкубировали 
при температуре 37оС в течение часа. После инкубации раствор вновь подвергали ионооб-
менной хроматографии на колонке с целлюлозой DЕ-52. После удаления осажденного гемо-
глобина 0,005М калий-фосфатным буфером, pH 7,4 (КФБ), суммарную фракцию экто–Nox 
(Nox1+Nox2) элюировали 0,2 М КФБ (при необходимости изоформы экто-Nox отделяли 
после гель-фильтрации на колонке с сефадексом G-100). 

Определение супероксид-продуцирующей активности суммарной фракции экто-

Nox в отсутствие и присутствии НЛП. Супероксид (О2
)-продуцирующую активность 

экто-Nox в отсутствие и присутствии НЛП исследовали с помощью адреналинового метода, 
определяя кинетику окисления адреналина в адренохром при 500 нм под влиянием проду-

цируемых О2
[4]. За единицу О2

-продуцирующей активности принимали то количество 

экто-Nox, которое вызывает повышение плотности максимального поглощения адренохро-

ма на 50%. Удельную активность продуцирования О2
  выражали в ед/мг экто-Nox. 

Определение ферриHb-восстанавливающей активности экто-Nox. ФерриHb-вос-

станавливающую активность экто-Nox определяли  кинетическим методом[10]. При этом 

определяли кинетику снижения плотности максимального оптического поглощения фер-
риHb (α-полоса поглощения при 560 нм) в ходе восстановления ферриHb до ферроHb под 
влиянием экто-Nox. За единицу этой активности принимали то количество экто-Nox, кото-
рое вызывает снижение плотности поглощения ферриHb при 560 нм до 0,2 оптических еди-
ниц (ое). Удельную ферриHb восстанавливающую активность выражали в ед/мг Nox. 

В ходе работы были использованы спектрофотометр “Hitachi-2000” (Япония), цент-

рифуги К-24 и К-70 (“Janetzki”, Германия). Спектры флуоресценции регистрировали на при-
боре “Perkin Elmer” (США). Статистическую обработку полученных результатов осуществ-
ляли методом вариационной статистики Стьюдента-Фишера, с определением критерия дос-
товерности “p” (число проводимых опытов – 6). 

 

Результаты и обсуждение.Полученный согласно описанной методике 

НЛП из сыворотки донорской крови  (контрольная группа –KГ) и сыворотки крови 

пациентов, больных диабетом 1 типа (опытная группа –OГ),  имеет слабое погло-

щение при 430 нм в видимой области спектра (рис.1).  

В результате очистки оптический спектральный индекс НЛП (А280/А430) ОГ 

и КГ составляет 8-8,2, что свидетельствует о чистоте этого липопротеина [5]. 
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Рис.1. Оптический спектр поглощения НЛП из сыворотки КГ (1) и ОГ (2). Объем раствора 
НЛП, выделенного из 3 мл сыворотки, в КГ – 4 мл, а в ОГ –  5 мл (p<0,05, n=6,). 

 

Удельное содержание НЛП в сыворотке КГ составляет 2,45±0,03 мг/мл 

(p<0,05), а в ОГ – 3,50±0,02 (p<0,05)мг/мл. 

NADPH в составе НЛП восстанавливает перманганат калия и нитротетразо-

лиевый синий, предотвращает окисление адреналина в адренохром. Содержание 
NADPH в НЛП в КГ больше на 15-16%, чем в ОГ. Эмиссионный пик НЛП в КГ и 

ОГ появляется при 430 нм с длиной возбуждения 370 нм (рис.2). 

 

 
 

Рис.2.Спектр флуоресценции группы NADPH в составе НЛП из сыворотки донорской 

крови (1) и сыворотки крови пациентов с диабетом 1 типа (2). Концентрация НЛП в КГ                     

и  ОГ по 4 мг/мл (p<0.05, n=6). F- флуоресценция в относительных единицах. 

 

Удельное содержание экто-Nox в КГ в 2 раза выше, чем в ОГ. Формы опти-

ческого спектра поглощения экто-Noxв КГ и ОГ практически не различаются. В 

окисленном состоянии оптические спектры у экто-Nox в КГ и ОГ имеют характер-
ные максимальные оптические поглощения, аналогичные терминальным изофор-

мам Nox1+Nox2 из эритроцитарных мембран донорской крови: 560 нм,  530 нм  и 

412 нм, как это показано на рис.3.  

Определенная приведенным методом удельная NADPH-зависимая О2
-про-

дуцирующая активность экто-Nox в КГ составляет 20,1± 2,1 ед/мг, а в OГ - 

19,7±1,6 (p<0,05, n=6). Это свидетельствует о том, что по сравнению с КГ при 

инсулинзависимом диабете NADPH-зависимая О2
-продуцирующая активность 

экто-Nox практически не меняется. Однако удельная ферриHb-восстанавливающая 

активность экто-Nox в OГ (9,0±1,1 ед/мг) несколько ниже, чем в КГ (11,2±2,0 

ед/мг, p<0,05, n=6).  

Впервые показан процесс активации экто-Nox, выделенным  НЛП сыворот-

ки крови,для продуцирования О2
за счет электронаNADPH в составе этого липо-

протеина.Этим  путем активирование в гомогенной фазе экто-Nox с помощью 

НЛП в КГ на 15-16% больше, чем в OГ(p<0,05). 
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Рис.3.Оптический спектр поглощения экто-Nox из цитозоля эритроцитов донорской  

крови (1) и крови пациентов при диабете 1 типа (2). Объем растворов экто-Nox,  
выделенных из 2 мл эритроцитов,составляет 5 мл (p<0,05, n=6).После  

восстановления дитионитом натрия появляется характерная α-полоса при 558 нм. 

 

Эти данные получены с использованием процесса окисления адреналина 

под влиянием экто-Nox КГ и ОГ в отсутствие и присутствии НЛП КГ и ОГ. 

Отдельно НЛП обладает только восстановительными свойствами и подавляет 

окисление адреналина в адренохром. Экто-Nox практически не влияет на процесс 

окисления адреналина. Однако в результате совместного действия НЛП и экто-

Nox в КГ и ОГ происходит резкое увеличение скорости окисления адреналина в 

адренохром(рис. 4). 
 

 
Рис.4.Кинетические кривые окисления адреналина (6.10-4М) в адренохром при 500 нм  

под влиянием:НЛП (0,3 мг/мл) и экто-Nox (0,4 мг/мл) в присутствии 1,5.10-8 М Cu,Zn-СОД 

(1); НЛП (2); в отсутствии экто-Nox, НЛП и СОД (3); в присутствии экто-Nox (4),под 

влиянием НЛП+ экто-Nox (5).Объем реакционной смеси составляет 4 мл (p<0,05, n=6). 

 

Каковы механизмы представленных изменений? 
1. Эктосомы ассоциируются с ферриHb, a экто-Nox отщепляется от эктосом 

только после инкубации с ферриHb при pH 9,5 и температуре 370С в течение часа.  

В  этих условиях повышается липидная пероксидация мембран эктосом с образо-

ванием нестабильного комплекса ферриHb с локализованным в мембранах экто-

Nox (Nox1+Nox2). Последний переходит из гетерогенной фазы в гомогенную. 

После такой инкубации гемоглобина определенная его часть осаждается на ко-

лонке с целлюлозой ДЕ-52, образуя нестабильный комплекс ферриHb с экто-Nox, 

который является гемопротеином кислого характера. Без инкубации ферриHb не 

осаждается на колонке с целлюлозой DE-52, является гемопротеином основного 

характера и осаждается на целлюлозе КМ-52. Таким образом, эктосомы ассоции-

рованы с молекулой ферриHb и за счет локализованной экто-Nox оказывают 
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ферриHb-восстанавливающую активность, способствуя переносу к клеткам, вос-

становленным гемоглобином (окси-гемоглобином), молекулярного кислорода, 
окиси азота и СО2. Причем, ферриHb-восстанавливающая активность экто-Nox в 

ОГ и КГ практически одинакова. Таким образом, в ОГ в качестве нового 

патогенетического механизма можно считать существенное понижение (в 2 раза) 

уровня эритроцитарных экто-Nox, ассоциированных с гемоглобином. С другой 

стороны, проникновение глюкозы через мембрану в цитоплазму эритроцитов 

усиливается при диабете 1 типа, что приводит к гликозилированию гемоглобина 

[12, 15, 16, 20]. Понижение уровня ассоциированных с гемоглобином эктосом в ОГ 

может быть связано с гликолизацией гемоглобина в тех участках, где должны 

ассоциироваться эктосомы. Это может привести к некоторому кислородному 

голоданию в ОГ[6]. Можно предполагать, что введенная экзогенная экто-Nox 

может компенсировать уровень эндогенной экто-Nox в цитоплазме эритроцитов, 

оказывая положительный эффект при диабете 1 типа. Возможность 

проникновения экто-Nox через мембраны эритроцитов и ассоциирование с 

гемоглобином  при диабете 1 типа не исключается, что связано с  увеличением 

проницаемости (текучести) эритроцитарных мембран на фоне повышения 

липидной пероксидации этих мембран [19]. Объективность этого предположения 

требует дальнейших исследований.       

2. Супероксид-продуцирующая активность экто-Nox НЛП из сыворотки 

крови в КГ несколько выше (на 12-15%), чем в ОГ. Возможно, это связано с неко-

торым понижением уровня NADPH в составе нативного НЛП из сыворотки крови 

ОГ. Фактически,связанная с НЛП NADPH является источником электрона для пе-

реноса суммарной фракцией экто-Nox1+Nox2 к молекулярному кислороду для его 

одноэлектронного восстановления и образования  О2
. С другой стороны, удельное 

содержание НЛП в сыворотке в ОГ и КГ практически одинаковое. Активирование 

НЛП экто-Nox, как фактор повышения процесса окисления адреналина в адрено-

хром, происходит в гомогенной фазе in vitro. Возможно, этот процесс можно было 

бы считать физиологическим, если бы он происходил в гетерогенной фазе – в био-

мембранах, где локализованы Nox, включая экто-Nox. Для выявления объектив-

ности этого предположения необходимо провести дополнительные исследования.  

Обобщая вышеприведенные данные, можно сделать следующие заклю-

чения: 1. NADPH содержащий НЛП является активатором (кофактором) для экто-

Nox цитозоля эритроцитов. 2.Восстановление ферриHb происходит благодаря 

экто-Nox, локализованной, скорее всего,на поверхностных участках мембран этих 

наночастиц. 3. Комплексообразование ферриHb происходит и с изоформами экто-

Nox, локализованными в мембранных образованиях эктосом. 4. Существенное по-

нижение содержния экто-Nox цитозоля эритроцитов,на наш взгляд, может быть 

является новым и чувствительным диагностическим тестом при 

инсулинзависимом диабете. 
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Изучена динамика детоксикации гербицида миура в дозах 0,8 и 1,2 л/га в листьях, 

корнеплодах моркови и почве. 
Установлено, что “срок ожидания”  препарата составляет 15 дней, после которого он 

не представляет опасности для здоровья населения и окружающей среды. А доза 1,2 л/га 
способствует улучшению основных биохимических показателей урожая. 

 
Гербицид – детоксикация – морковь – биохимические показатели 

 
Ուսումնասիրվել է հերբիցիդ միուրայի 0,8 և 1,2 լ/հա չափաքանակների թունազրկման դի-

նամիկան գազարի տերևներում, արմատապտուղներում և հողում: 
Հաստատվել է, որ պատրաստուկի «սպասման ժամկետը»  կազմում է 15 օր, որից հետո այն 

վտանգ չի ներկայացնում բնակչության առողջության և շրջակա միջավայրի համար: Իսկ 1,2 լ/հա 
չափաքանակը նպաստում է բերքի հիմնական կենսաքիմիական ցուցանիշների լավացմանը: 

 

Հերբիցիդ – թունազրկում – գազար – կենսաքիմիական ցուցանիշներ 

 
The dynamics of detoxication of herbicide miura in the cases 0.8 and 1.2 l/ha dosages in 

carrot leaves, root-crops and in soil has been studied. 
It was revealed, that the “waiting period” for miura is 15 days, after which it isn’t 

dangerous for  people’s health and for the environment. The dosage 1.2 l/ha helps to improve the 
main biochemical  indices of carrot crop. 

 
Herbicide – detoxication – carrot – biochemical indices 

 

 

Засоренность поля подавляет рост и развитие сельскохозяйственных расте-

ний, что приводит к получению низкого и неполноценного урожая. Для сокраще-
ния его потерь в настоящее время целесообразно вместо изнурительной ручной 

прополки применение химических препаратов [2, 3, 5]. Однако последние облада-

ют биологической активностью, поэтому, помимо учета их эффективности, необ-

ходимо особое внимание уделять предотвращению возможных негативных пос-

ледствий их использования. 

Гербициды нового поколения при соблюдении регламентаций, норм расхода 

и сроков обработки лишаются токсических свойств в течение вегетации культур и 

к периоду сбора урожая обычно не представляют опасности для здоровья населе-

ния. Тем не менее, учитывая то, что на скорость их разложения влияет ряд факто- 
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ров, в том числе тип препарата, нормы его расхода, сроки применения, вид и сор-

товые особенности защищаемого растения, солнечные лучи, температура воздуха, 
особенности почвы (величина pH, влажность, содержание гумуса) и активность ее 

микрофлоры [1, 7-11], очень важно вести контроль за содержанием остатков гер-

бицидов в сельскохозяйственных продуктах и уточнение «сроков ожидания» их в 

конкретных агро-климатических условиях.  

В настоящее время в республике против сорняков на посевах моркови од-

ним из рекомендуемых препаратов является миура (12,5 % к.э.), действующее ве-

щество которого хизалофоп-п-этил, (R) 2 [4-(6 хлорхиноксалинил-2-окси) фенок-

си] пропионовой кислоты этиловый эфир. Предлагаемая его доза против однолет-

них сорняков составляет 0,8 л/га, а против многолетних – 1,2 л/га. 

Учитывая вышеизложенное, и то, что, проникая в защищаемые растения, 

гербицид, в силу своей биологической активности, может вызывать изменения и в 
их обмене веществ, в задачу наших исследований входило исследование динамики 

детоксикации этого гербицида (в обеих дозах) как в растениях моркови, так и поч-

ве, а также изучение влияния указанных доз на основные качественные показатели 

полученного урожая. 

 
Материал и методика.Опыты на посевах моркови сорта Нантес (Дания) были 

поставлены в 2018-2019 гг. в общине Егвард Котайкского марза в 3-х повторностях (каждая 
площадью 50 м2) по следующей схеме: 1) контроль (ручная прополка), 2) миура в дозе 
0,8л/га, 3) миура - 1,2л/га. 

Расход рабочей жидкости составил 500 л/га. 
Почва участка суглинистая, светло-каштановая. 
Опрыскивание гербицидом проводилось после всходов культуры при высоте 

сорняков до 10 см. Спустя 1 ч после обработки были взяты для анализов пробы ботвы 
моркови и почвы, а в дальнейшем (через 15, 30, 60 дней после опрыскивания), помимо 
указанных, еще и пробы корнеплодов моркови. 

Остаточные количества миуры определялись по методу, разработанному Ушаковой 
и Тулуповой [4]. 

Содержание каротина определялось колориметрически [6], витамина C – по методу 
Мурри [6], сахаров – Бертрана [6], сухое вещество – весовым методом. 

 

Результаты и обсуждение.Результаты исследований динамики детоксика-

ции испытанного гербицида показывают, что остаточные количества его, обнару-

женные через 1 ч после опрыскивания (т.е. в 0-ой день), в дальнейшем подверга-

ются интенсивному разложению (табл. 1) и уже через 15 дней при дозе 0,8л/га не 

обнаруживаются ни в ботве, ни в корнеплодах моркови и ни в почве, а при дозе 
1,2л/га фиксируются в ее ботве и корнеплодах лишь в виде следов, исчезающих в 

течение последующих 15-ти дней. 

По данным научной литературы, приведенной выше, в почве детоксикация 

гербицидов идет, в основном, микробиологическим путем, а в растениях – хими-

ческим (с участием ферментов). Ускорению этого процесса способствуют также 

регулярные поливы и дожди.  

Результаты биохимических анализов, проведенных спустя 2 месяца после 

опрыскивания, показывают, что пищевая ценность корнеплодов моркови при при-

менении испытанного препарата не снижается. Более того, он оказывает стимули-

рующее действие на содержание ряда качественных показателей, особенно в ва-

рианте с дозой 1,2 л/га, где содержание сухого вещества повышается, по сравне-
нию с контролем, на 3,2 %, каротина, важным источником которого является дан-

ная культура, – почти на 0,8 мг/%, витамина C – на 0,9 мг/%, и, незначительно, 

моносахаридов – на 0,3 % (табл. 2). 
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Таблица 1. Динамика детоксикации миуры в моркови и почве (в мг/кг) 

 

 
 

Примечание: н/о – не обнаружено, сл.- следы, “–“– исследование не проводилось.  

 

 
Таблица 2. Влияние миуры на основные биохимические показатели моркови 

 

 
 

Обобщая полученные результаты, можем констатировать, что миура, приме-

няемая против сорняков на посевах моркови в указанных дозах и сроках, уже спус-

тя 15 дней после опрыскивания становится безопасной для здоровья населения и 

окружающей среды, а при дозе 1,2л/га способствует улучшению основных качест-

венных показателей урожая. 
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Изучалось влияние острого гипоксического стресса на процессы перекисного 

окисления липидов (ПОЛ) в мозге и печени, а также общее функциональное состояние ор-
ганизма, показателем которого является определенный сигнал, бесконтактно регистри-
руемый на поверхности тела животного специально разработанным устройством – 
биоскопом.  

В народной медицине применяется множество лекарственных растений, обладаю-
щих антигипоксическими свойствами, к числу которых относится боярышник. Опыты пока-
зали, что добавление в рацион животных  цветков боярышника  в течение 10 дней приводит 
к снижению уровня перекисного окисления липидов и нивелирует обусловленные острой 
гипоксией сдвиги общего функционального состояния организма, ослабляя также ее после-

действие. 
 

Гипоксический стресс – антигипоксант – перекисное окисление липидов – 
физиологическое состояние организма 

 

Ուսումնասիրվել է սուր թթվածնաքաղցի ազդեցությունը ճարպերի գերօքսիդացման գործ-
ընթացների վրա ուղեղում, լյարդում և նաև օրգանիզմի ընդհանուր ֆունկցիոնալ վիճակը, որի 
ցուցիչը հատուկ սարքի՝ բիոսկոպի միջոցով մարմնի մակերեսից գրանցվող ազդանշանն է: 

Ժողովրդական բժշկության մեջ շնչառական հիվանդությունների ժամանակ որպես հակա-
հիպօքսիկ բուժամիջոց կիրառվում են բազմաթիվ դեղաբույսեր: Մեր հետազոտությունում օգ-
տագործել ենք ալոճենու ծաղիկները՝ որոշակի չափաբաժնով ավելացնելով սննդակարգին: Հե-
տազոտության արդյունքում պարզվեց, որ 10 օր հետո նկատվում է ճարպերի գերօքսիդացման 

մակարդակի նվազում, ինչպես նաև սուր թթվածնաքաղցով պայմանավորված՝ օրգանիզմի 
ընդհանուր ֆունկցիոնալ վիճակի շեղման շտկում և  դրա հետազդեցության նվազում: 

 
Հիպօքսիա– հակահիպօքսիկ բուժամիջոց– ճարպերի գերօքսիդացում– օրգանիզմի 

ֆիզիոլոգիական վիճակ 
 

The aim of this study was the investigate the influence of acute hypoxic stress on the 
intensity of process of peroxide oxydation of lipids (POL) in the brain, liver, as well as the general 
functional state of organism. The indicator of functional state is organism’s integrative signal, 
registered on the surface of rats body by use of apparatus complex “Bioscope”.  The folk medicine 
recommends medicinal herbs with antihypoxic properties for the respiratory system diseases. One 
of these herbs is Crataeguslaevigata  (Fam.Rosaceae). The experiment results suggest that after 
using for 10 days flowers of Crataeguslaevigata  organism’s stability is increased. The intensity of 
the process peroxide oxydation of lipids is decreased and  effect of hypoxic stress and its post 

effect is inhibited.  

 
Hypoxia –antihypoxic properties – peroxide oxydation of lipids – general functional state 
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Кислородная недостаточность  является одним из распространенных небла-

гоприятных экологических факторов окружающей среды. В соответствии с пар-

циальным давлением кислорода в среде меняется напряжение кислорода и в крови, 

приводящее к нарушению энергетического  процесса в тканях, развивается  эндо-

генная гипоксия. Известно, что при острой и хронической недостаточности сер-

дечно-сосудистой и дыхательной систем развивается также эндогенная гипок-

сия[3, 4, 13]. Это вызывает внутриклеточный оксидативный стресс, усиливающий 

свободнорадикальные процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ) [6]. 

Для лечения, профилактики и повышения адаптационного потенциала организма 

народная медицина рекомендует использование множества лекарственных расте-

ний, обладающих антигипоксическими свойствами, к числу которых относится 
боярышник. 

Однако в литературе мало сведений, касающихся влияния гипоксии на об-

щее физиологическое состояние организма и повышения адаптационного потен-

циала с помощью лекарственных растений с антигипоксическими свойствами. То 

же самое касается биохимических и биофизических механизмов действия лекарст-

венных растений на организм человека.  

Задача данного исследования выявить механизмы  антигипоксического 

влияния цветков боярышника обыкновeнного (лат. Crataegus laevigata, сем. Rosa-

cea) на процесс перекисного окисление липидов,  на общее функциональное сос-

тояние организмa и научно обосновать его применение. 

 
Материал и методика.Биохимические эксперименты проводились в двух сериях 

(контрольной и экспериментальной) опытов на  8 крысах самцах, массой 200-250 г.  
Исследование процессов  перекисного окисления липидов (ПОЛ) в мозге и печени 

крыс   контрольной группы проводилось до гипоксии – в нормальных условиях атмосфер-
ного давления (pO2=142мм рт.ст.), при острой кислородной недостаточности – на “высоте” 
7500-8000м (pO2=65мм рт.ст.)  и после “спуска”. Интенсивность ПОЛ определяли по кон-
центрации малонового диальдегида (МДА, мкМ/г ткани) в реакции с 2-тиобарбитуровой  
кислотой [9]. Для этого после 30-минутного воздействия гипоксии животных декапитирова-

ли, готовили 10 %-ный гомогенат головного мозга и печени в 1,2% хлорида калия. 
Во второй серии опытов у животных экспериментальной группы, которые в течение 

10 дней с кормом принимали цветы боярышника (5 мг/кг веса) (диета), интенсивность ПОЛ 
исследовалась по той же схеме – до гипоксии, на “высоте” 7500-8000 м и после “спуска”. 
Полученные данные подвергались статистической обработке с использованием критерия 
Стъюдента. 

Условие кислородной недостаточности создавалось в лабораторной барокамере пу-
тем откачивания воздуха. “Подъем” и “спуск” животного в барокамере производили со ско-
ростью 15-20м/с. Длительность кормления и доза лекарственного растения согласованы с 

врачами традиционной медицины. 
Для выяснения комбинированного влияния гипоксии и антигипоксанта на общее фи-

зиологическое состояние  организма в двух параллельных группах (контрольная и экспери-
ментальная) животных (в каждой группе по четыре крысы) наблюдали за изменениями до, 
во время и после гипоксического стресса. Для оценки физиологического состояния целост-
ного организма  использовали специально разработанный в институте физиологии им. 
Л.А.Орбели  НАН АА аппаратурный комплекс “Биоскоп” (рис.1).  Биоскоп  на поверхности 
тела животного бесконтактно регистрирует осцилляцию определенной частоты (рис.2), ко-

торая считается суммарным показателем функционального состояния организма. При ана-
лизе зарегистрированных сигналов “Биоскопа” использовалась разработанная авторами 
комплексная программа в среде “LabView”. Программа анализирует несколько параметров 
этого сигнала, но для данного исследования мы учитывали только один: частоту осцилля-
ции. Для каждого животного вычислялись значения последовательных межпиковых вре-
менных интервалов 

В начале каждого эксперимента для адаптации животного к условиям барокамеры   
проводилась 30-минутная контрольная регистрация сигнала Биоскопа. После этого живот- 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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ные подвергались гипоксическому стрессу – “поднимались” на высоту 7500-8000 м и в 
течениe 30-ти минут проводилась регистрация сигнала. 

Во второй серии опытов по той же схеме участвовали животные (экспериментальная 
группа) в течение 10 дней,принимавшие с кормом цветы боярышника.  

С целью выяснения последействия гипоксии в течение 2-х часов после спуска про-
должалась регистрация сигнала общего функционального состояния животных уже в усло-

виях нормального атмосферного давления.  
Опыты проводили в соответствии с правилами Базельской декларации, утвержден-

ными Национальным комитетом по биоэтике Армении.  
 

 
 

Рис. 1. Бесконтактная регистрация физиологического состояния бодрствующей крысы. 
 

 
 

Рис. 2.  Пример сигнала Биоскопа. 
 

Результаты и обсуждение. Известно, что кислородная недостаточность  

является центральным звеном в  патогенезе различных хронических заболеваниий 

сердечно-сосудистой и дыхательной систем [3,4,13]. Следовательно, активация 

адаптационных механизмов организма имеет важное значение для поддержания 

функциональной активности тканей и органов как в условиях кислородной недос-

таточности в окружающей среде, так и при дефиците О2 в тканях организма[10].  

В условиях гипоксии на различных уровнях функциональных  систем орга-

низма происходят изменения. Тяжелые формы гипоксии вызывают внутриклеточ-

ный оксидативный стресс, который приводит к нарушению баланса про – и анти-

оксидативных систем в пользу первых, чем и обуславливается активация перекис-

ного окисления липидов (ПОЛ) [6].Прямым показателем интенсивности процессов 
перекисного окисления липидов в тканях является содержание малонового диаль-

дегида (МДА). 

Согласно полученным данным, в нормальных условиях содержание малоно-

вого диальдегида (МДА) в мозге и печени составляет  13,5 мкМ/г и 5,8 мкМ/г со-

ответственно (табл. 1).  

В условиях гипоксии наблюдается резкое увеличение содержания МДА в 

мозге до 54,3 мкМ/г, в печени до28,5 мкМ/г. 

Как видно из приведенных данных, содержание МДА как в нормальных ус- 

условиях, так и при гипоксии в мозге значительно выше, нежели в печени,т.к. уро-

вень антиоксидантной защиты (АОЗ) в печени выше, чем  в мозге [2,6]. 
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Таблица 1.Влияние гипоксии и Crataegus laevigata на процесс перекисного окисления 

липидов в головном мозге и печени крыс( р<0.01). 

 

 

 

 

 
 

 

 

Одним из способов адаптации организма к гипоксии является применение  

антигипоксантов и антиоксидантов. Антигипоксические и антиоксидантные 

свойства выявлены у многих  лекарственных растений, в том числе и у цветов боя-

рышника обыкновeнного ( Crataegus laevigata  (сем. Розовые (Rosaceae) [8]. Во 

второй серии опытов (гипоския + диета) наблюдается  уменьшение содержания 

МДА в мозге животного до 40,7 мкМ/г, а в печени – до 14,9 мкМ/г, что свиде-

тельствует о значительном содержании ферментов АОЗ в печени. Но,  как видно 

из табл. 1, через два часа после воздействия гипоксии наблюдается тенденция вос-
становления исходных показателей.  

Полученные данные свидетельствуют, что цветы боярышника  способст-

вуют снижению уровня перекисного окисления липидов, вызванного гипоксией. 

Предполагается, что это обусловлено улучшением утилизации организмом кисло-

рода и с повышением устойчивости органов и тканей к гипоксии. В активации ан-

тигипоксической защиты организма  большое значение имеют различные биологи-

чески активные вещества, содержащиеся в  цветках боярышника, в частности фла-

воноидные гликозиды (гиперозид, витексин, кверцитрин), фенолы и другие ве-

щества, обладающие высокой антиоксидантной активностью. Эти вещества участ-

вуют в процессах биоэнергетики и повышают устойчивость к гипоксии. Механизм 

этого действия связан с ингибированием активации свободнорадикальных процес-

сов и перекисного окисления липидов клеточных мембран, о чем свидетельствуют 
данные нашего исследования. Это сопровождается коррекцией кислородозависи-

мых патологических состояний, стимуляцией процессов регенерации. В результате 

тормозится процесс разрушения клеточных мембран, снижается проницаемость 

сосудов, улучшается микроциркуляция, нормализуется уровень холестерина и три-

глицеридов в крови[7].          

Основное действие антигипоксантов направлено на поддержание функций 

митохондрий, обеспечивающих продукцию необходимым количеством энергии в 

клетках и органах, страдающих  при различных видах гипоксии [11]. 

В состав цветка боярышника входит также целый комплекс витаминов (А, 

В, С, Е, К).  

Витамин А оказывает большое влияние на барьерную функцию клеточных 
мембран и активно участвует в окислительно-восстановительных реакциях, проте-

кающих в клетках организма. 

Установлено, что витамин Е, присоединяя кислород, тормозит процесс 

окисления липидов и противодействует токсическому влиянию самих перекисей 

[7, 11]. 

Витамин С участвует в окислительно-восстановительных реакциях организ-

ма и обеспечивает более высокую выносливость животных к недостатку кисло-

рода [11]. 

 

 

 
Условия опыта 

      Содержание  МДА (мкМ/г) 

Мозг Печень 

Норма 13,5±1,6 5,8±0,7 

Гипоксия 54,3±4,7 28,5±3,5 

Гипоксия + диета 40,7±3,2 14,9±1,7 

После  ( гипоксия + диета) 24,7±1,6 6,5±0,6 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
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Таким образом, биологически активные вещества, содержащиеся в цветах 

боярышника, повышают активность антиоксидантных систем организма, в резуль-
тате чего понижается уровень ПОЛ в условиях острой  гипоксии.  

Помимо биохимических процессов, происходящих в условиях острой кис-

лородной недостаточности, наблюдается также изменение  общего физиологичес-

кого состояния организма. Известно, что в функциональных системах разных 

уровней организации (молекулярный, клеточный, тканевой, организменный) обра-

зуются  определенные сигналы, несущие информацию об интегративном состоя-

нии  организма [1]. Для визуализации этих информационных сигналов разработано 

специальное техническое средство – биоскоп [12]. Согласно ранее опубликован-

ным данным, межсистемные информационные связи в организме наиболее чувст-

вительны к стрессовым нагрузкам, в том числе и к гипоксическому стрессу [5]. 

Эксперименты показали, что бесконтактно регистрируемый на поверхности 
тела сигнал биоскопа  чувствителен к различным фармакологическим препаратам, 

стрессорным воздействиям [5, 14]. Результаты этих исследований служат доказа-

тельством того, что данный сигнал является показателем общего физиологическо-

го состояния организма. 

Существенное подтверждение данного представления получено в экспери-

ментах на наркотизированных крысах: после укола летальной дозы нембутала на-

блюдается снижение среднего уровня регистрируемого сигнала. Это позволяет 

предположить, что показания биоскопа отражают условный уровень биологичес-

кой активности исследуемого объекта[15]. 

 
Таблица 2.Значения средней частоты осцилляции сигналов биоскопа (кол/мин) 

 

Полученные результаты показывают, что у интактных (контрольная группа) 

животных в условиях острой гипоксии частота осцилляции сигнала увеличивается 

и продօлжает повышаться даже после снятия гипоксического фактора еще неко-

торое время: наблюдается определенное последействие  гипоксического стресса 

(табл. 2). Повышение частоты сигнала является показателем ухудшения общего 

физиологического состояния организма, т.к. при острой гипоксии наблюдается 

снижение частоты сердечних сокращений, дыхательных движений, а также уре-

жение импульсной активности нейронов [13]. У экспериментальной группы жи-

вотных острая кислородная недостаточность приводит к снижению частоты сигна-

ла. А последействие гипоксии выражается слабо: у интактных животных частота 

повышается на  30 %, а у экспериментальной группы – на 10 %. 

Исходя из полученных данных, можно сказать, что гипоксический стресс 

приводит к активации перекисного окисления липидов в мозге и печени живот-

ных. В этих условиях ухудшается и общее физиологическое состояние животного. 
Через 10 дней кормления животных цветками боярышника наблюдается облегче-

ние отрицательного влияния острой кислородной недостаточности. Важно также 

отметить, что это растение снимает нежелательное последействие гипоксии как на 

биохимические процессы, так и на общее функциональное состояние организма.  

Группы животных В нормальных условиях 
атмосферного  давления 

На высоте 
7500-8000м 

После спуска 
 

Контрольная 7,1±1,1 7,8±0,7 9,1±0,8 

Экспериментальная 6,3±1,4 5,1±1,0 6,9±0,3 
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Ուսումնասիրվել են ասպիրակ ցեղի (Spiraea L.) ներմուծված որոշ տեսակների էկոֆիզիո-

լոգիական մի շարք ցուցանիշներ: Տարբեր դենդրոկլիմայական պայմաններում Ասպիրակ վա-
նհուտի, Ա. ճապոնականի և Ա. լերդախոտատերևի ֆոտոսինթեզի ու տրանսպիրացիայի ին-
տենսիվության, ջրային անբավարարության և ջրի տարբեր ձևերի պարունակության ցուցանիշները 

տարբեր են՝ պայմանավորված աճման նոր պայմաններում դրանց տարաստիճան հար-
մարողականությամբ: 

 
Բույսերի ներմուծում – ջրային ռեժիմ – ֆոտոսինթեզ – տրանսպիրացիա – հարմարողականություն 

 

Исследован ряд эко-физиологических показателей некоторых интродуцированных в 
Армению видов рода таволга (Spiraea L.). В зависимости от степени адаптации к различным 
дендро-климатическим условиям у видов Spiraea x vanhouttei, S. japonica и S. chamaedryfolia 

такие показатели как интенсивность фотосинтеза и транспирации, водный дефицит, содер-
жание различных форм воды отличались друг от друга. 

 
Интродукция растений – водный режим – фотосинтез – транспирация – адаптация 

 
A number of eco-physiological characters of some species of the meadowsweet (Spiraea L.) 

introduced into Armenia has been studied. Depending on the degree of adaptation to various new 
dendro-climatic conditions the species Spiraea x vanhouttei, S. japonica and S. chamaedryfolia 

differed from each other by such characters as the intensity of photosynthesis and transpiration, water 
deficiency, and the content of various forms of water.  

 
Plant introduction – water regime – photosynthesis – transpiration – adaptation 

 

Հայաստանի բուսաբանական այգիներն ու դենդրոպարկերն իրենց երկարատև 
գործունեության ընթացքում զբաղվել են Հյուսիսային կիսագնդի բարեխառն գոտու 
տարբեր բուսաաշխարհագրական տարածաշրջաններից բարձր գեղազարդ ծա-
ռաբույսերի ներմուծմամբ և կլիմայավարժեցմամբ, ինչպես նաև դրանց կանաչապատ-
ման պրակտիկայում ներդնելու խնդիրներով [2]: Բարձր գեղազարդ ու գեղեցիկ ծաղկող 
թփատեսակների շարքում աչքի է ընկնում Spiraea ցեղը, որի տեսակային 
բազմազանությունը, աշխարհագրական տարածվածությունը հնարավորություն են 
տալիս դրա տեսակային հարուստ կազմը գնահատելու որպես արժեքավոր և 
հեռանկարային ելանյութ՝ Հայաստանի չափազանց բազմազան և խայտաբղետ դենդ-
րոկլիմայական պայմաններում ներմուծելու համար [1]: 
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Ներմուծված ծառաբույսերի կենսակառուցվածքային առանձնահատկությունների 

ուսումնասիրությունն ունի կարևոր նշանակություն դրանց հարմարողականության 
բնույթի պարզաբանման և վերարտադրության ապահովման համար:  Բույսերն աճում 
են ռելիեֆի տարբեր մասերում, որոնք տարբերվում են միկրոկլիմայական պայմաններով 
և դրանով իսկ ազդում են դրանց ֆիզիոլոգիական վիճակի վրա: Միջավայրի 
գործոնների անընդհատ փոփոխման պայմաններում տեղի են ունենում  որոշակի 
փոփոխություններ, ինչպես ֆոտոսինթետիկ ապարատում և դրա ֆունկցիոնալ 
ակտիվության մեջ, այնպես էլ բույսերի ջրային ռեժիմում, որոնք կրում են 
ինքնակարգավորման բնույթ և ուղղված են բույսերի նորմալ կենսագործունեության 
ապահովմանը: Այդ առումով, տարբեր միկրոկլիմայական պայմաններում բույսերի 
ջրային ռեժիմի, տրանսպիրացիայի ինտենսիվության, ֆոտոսինթետիկ գործունեության 
ուսումնասիրությունները կլիմայավարժեցման տեսանկյունից չափազանց կարևոր են:  

Ելնելով դրանից մեր հետազոտության նպատակն է հանդիսացել բացահայտել 
ներմուծված ասպիրակների էկոֆիզիոլոգիական որոշ առանձնահատկությունները և 
հարմարողականության աստիճանը Հայաստանի բուսաբանական այգիներում և 
Իջևանի դենդրոպարկում: 

 
Նյութ և մեթոդ: Ուսումնասիրությունները կատարվել են 2016-2019 թթ. Երևանի (կիսաա-

նապատային գոտի, 1200-1250 մ ծ. մ.), Սևանի (բարձր լեռնային գոտի, 1950 մ ծ. մ.), Վանաձորի 
(մեզոֆիլ անտառային գոտի, 1400-1500 մ ծ. մ.) բուսաբանական այգիներում և Իջևանի դենդ-
րոպարկում (բարեխառն անտառային գոտի, 630-650 մ): Որպես ուսումնասիրման օբյեկտ 
հանդիսացել են ասպիրակ ցեղի հետևյալ տեսակները՝ Ասպիրակ վանհուտի (S. x vanhouttei (Briot) 

Zab.),  Ա. Ճապոնական (S. japonica L. f.) և Ա. լերդախոտատերև (S. chamaedryfolia L.), որոնք 

բնականորեն տարածված են Արևելյան և Կենտրոնական Ասիայում, Եվրոպայում և Սիբիրում, 
ներմուծվել են  Երևանի, Վանաձորի, Սևանի բուսաբանական այգիներ և Իջևանի դենդրոպարկ՝ 

դենդրոհավաքածուները համալրելու և կլիմայավարժեցնելու նպատակով:  Ուսումնասիրված 
թփատեսակները ցրտադիմացկուն են, լուսասեր, լավ են դիմանում օդի աղտոտվածությանը, հողի 
նկատմամբ պահանջկոտ չեն, ունեն հյուսիսային կիսագնդի բարեխառն գոտուն բնորոշ 

կենսամորֆոլոգիական կառուցվածք, որն էլ հնարավորություն է տալիս թփերին ապահովելու 
իրենց նորմալ կենսագործունեությունն ու վերարտադրությունը: Մեր կողմից առաջին անգամ 
ուսումնասիրվել է Spiraea L. ցեղի  վերը նշված տեսակների էկոֆիզիոլոգիական 

առանձնահատկությունները (ջրային ռեժիմ, ջրային անբավարարություն, տրանսպիրացիայի և 
ֆոտոսինթեզի ինտենսիվություն) ելնելով բուսական օրգանիզմի ամբողջականության սկզբունքից:   

Ուսումնասիրությունները կատարվել են վեգետացիայի բուռն զարգացման շրջանում 

(մայիս-հունիս ամիսներին) և հետազոտության համար նյութ են հանդիսացել ասպիրակի 20-25 
տարեկան թփերը: Բոլոր չափումները կատարվել են ժամը 11

00
-13

00
 ընկած ժամանակահատ-

վածում, յուրաքանչյուր չափում արվել է 3 կրկնողությամբ և երեքական տարբերակներով (յու-

րաքանչյուր տարբերակի համար ընտրվել են 7-10 ընձյուղ): Ֆիզիոլոգիական հետազոտությունները 
կատարվել են հանրահայտ մեթոդներով [11] և բերված տվյալները ներկայացնում են կատարված 
անալիզների միջին արդյունքները, որոնք ենթարկվել են վիճակագրական մշակման:  

 

Արդյունքներ և քննարկում: Բույսերի էկոֆիզիոլոգիական առանձնահատկություն-
ների պարզաբանմանն ուղղված աշխատանքներում առանձնահատուկ ուշադրություն է 
դարձվում դրանց ջրային ռեժիմին, որը բացատրվում է բուսական օրգանիզմի կյանքում 
ջրի անփոխարինելի դերով [4]: Ծովի մակարդակից աճելավայրի բարձրության հետ 
առընչված, Հայաստանի բուսաբանական այգիներում ներմուծված ծառաբույսերի  
ֆիզիոլոգիական հարմարողականության հետ կապված կատարվել են մի շարք 
հետազոտություններ [5, 8, 9], որոնցում ստացված տվյալները որոշակիորեն համընկնում  
են նաև  մեր կողմից ստացված ցուցանիշների հետ (աղ. 1): Ասպիրակների ջրային ռեժիմի 
տարբեր ցուցանիշներ են ուսումնասիրվել Չուի հովտում [6], որոնցով պարզաբանվում են 
ջրային ռեժիմի փոփոխման օրինաչափությունները և միջտեսակային տարբերությունները: 

Ելնելով այդ հանգամաքից, մեր ուսումնասիրություններն ընդգրկել են ծովի մա-
կարդակից 630-1950 մ բարձրության պայմաններում՝ Հայաստանի բուսաբանական 
այգիներում և Իջևանի դենդրոպարկում աճեցվող ասպիրակի որոշ տեսակների ջրային 
ռեժիմի հարցերը (աղ. 1):   

Ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ աճելավայրի հողակլիմայական պայ-
մանները որոշակիորեն ազդում են բուսատեսակների տերևներում ջրի տարբեր ձևերի 
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պարունակության վրա, ըստ որում այդ ազդեցությունը նկատվել է նույնիսկ միևնույն 

գոտու տարբեր տեսակների մոտ: Մեր ուսումնասիրության արդյունքներից պարզվում է, 

որ Հայաստանի տարբեր դենդրոկլիմայական պայմաններում ներմուծված ասպիրակի 

տարբեր տեսակներ տարբեր չափերով են վերակազմում իրենց ջրային ռեժիմները, որը 

պատասխան ռեակցիա է արտաքին պայմանների ազդեցությանը և ուղղված է դրանց 

հարմարողականությանն ու գոյատևմանը:  

Աղ. 1-ում բերված տվյալների վերլուծության ջրային ռեժիմի ցուցանիշները ըստ 

աճելավայրի բարձրության բաշխվում են հետևյալ կերպ. Ասպիրակ վանհուտի, Ա.Ճապո-

նականի և Ա. լերդախոտատերևի մոտ միաժամանակ ընդհանուր և  ազատ ջրի 

պարունակությունը օրինաչափորեն նվազում է, իսկ կապվածինը` ավելանում, բա-
ցառությամբ Վանաձորի բուսաբանական այգու, որտեղ գրանցվել են ամենաբարձր 

ցուցանիշները: Այսպիսի պատկերը խոսում է այն մասին, որ 1950 մ վրա աճող բույսերի 

տերևներում՝ ի տարբերություն 630 մ, ընդհանուր և ազատ ջրի անկումը և կապվածի 

ավելացումը օրինաչափ երևույթ է և նվազում է անկախ ուսումնասիրված բույսի 

տեսակից և օնտոգենետիկական առաջխաղացումից, որոնք հաստատված են 

բազմաթիվ աշխատանքներով [4, 8, 10]:  

Ջրային ռեժիմի համալիր փոփոխություններում, կախված արտաքին գործոննե-

րից, էական նշանակություն ունեն ջրային անբավարարությունն ու  տրանսպիրացիայի 

ինտենսիվությունը, քանի որ այդ ցուցանիշները ջրի մուտքի և ելքի հետ միասին որոշում 

են բույսի ջրային հաշվեկշիռը [4]: Աճելավայրի բարձրանալուն զուգընթաց 

տրամաբանական է տրանսպիրացիայի և ջրային անբավարարության միջև եղած ուղիղ 

կապը: Վերջինիս հիման վրա պետք է ենթադրել, որ  1950 մ բարձրության 

աճելավայրում ջրային ռեժիմը գտնվում է որոշակի անհավասարակշիռ վիճակում, որը մի 

շարք հեղինակների կարծիքով [3] կապվում է բույսերի գեներատիվ զարգացմանն 

անցնելու ժամանակ աճման պրոցեսների դանդաղելու հետ: Մեր ուսում-

նասիրությունների արդյունքում ջրային անբավարարության ցուցանիշները փոխվում են 

հետևյալ կերպ. Ասպիրակ վանհուտի և Ա. Ճապոնականի մոտ նկատվում է անկում՝ ըստ 

աճելավայրի բարձրության, բացառությամբ Վանաձորի բուսաբանական այգում, իսկ 

Ասպիրակ լերդախոտատերևի մոտ ստացվում է հակառակ պատկերը, ըստ աճելավայրի 

բարձրության տեղի է ունենում ջրային անբավարարության, ֆոտոսինթեզի և 

տրանսպիրացիայի ինտենսիվության ավելացում:  

Վերլուծելով ֆոտոսինթեզի ինտենսիվության ցուցանիշները էկոլոգիական տար-

բեր պայմաններում, պարզվում է, որ ըստ աճելավայրի բարձրության այդ փոփո-

խությունները նույնպես միանման չեն ընթանում: Այն առավել բարձր ցուցանիշ է գրան-

ցել Վանաձորի բուսաբանական այգում աճող Ասպիրակ վանհուտի մոտ, և ավելի ցածր՝ 

Սևանի բուսաբանական այգում աճող Ասպիրակ վանհուտի մոտ: Այդ կապակցությամբ 

կարելի է եզրակացնել, որ բույսերի ֆոտոսինթեզի ինտենսիվության ցուցանիշների 

փոփոխությունը պայմանավորված է դրանց ժառանգականության և կառուցվածքային 

առանձնահատկություններով [7]:  

Հաշվի առնելով ներմուծված բույսերի հարմարողականության  ֆիզիոլոգիական 

ցուցանիշների առանձնահատկությունները, կարելի է ենթադրել, որ վանհուտի Աս-

պիրակը էկոլոգիապես ավելի ճկուն է և կարող է լայնորեն օգտագործել ուսումնասիրվող 

բոլոր գոտիների կանաչապատման մեջ, հատկապես Վանաձորի մեզոֆիլ անտառային 

գոտում, որտեղ գրանցվել են ամենաբարձր ցուցանիշները: Ճապոնական Ասպիրակը՝ 

Իջևանի տարածաշրջանի չոր մերձարևադարձային միկրոշրջաններում, իսկ 

լերդախոտատերև Ասպիրակը՝ Սևանա լճի ավազանի և հարակից բարձր լեռնային 

գոտու բնակավայրերում: Երևանի բուսաբանական այգին, ըստ ֆիզիոլոգիական 

ցուցանիշների, զբաղեցնում է միջանկյալ տեղ: Ելնելով ստացված ցուցանիշներից՝ 

կարելի է եզրակացնել, որ ներմուծված ասպիրակները կլիմայավարժվել են Երևանի 

կիսաանապատային գոտու դենդրոկլիմայական պայմաններում և կարող են 

օգտագործվել Երևանի կանաչապատման մեջ:  
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Աղյուսակ 1. Հայաստանի բուսաբանական այգիներում և Իջևանի դենդրոպարկում  
ներմուծված ասպիրակների էկոֆիզիոլոգիական ցուցանիշները 

 

 
 

Այսպիսով, ծովի մակարդակից տարբեր բարձրության աճելավայրերում  բույսերի 
ֆիզիոլոգիական ցուցանիշները փոխվում են հող-բույս-մթնոլորտ համալիրում և տվյալ 
վայրի պայմաններին համապատասխան այդ փոփոխությունները կրում են հար-
մարողական բնույթ: Ուստի, մեր ուսումնասիրության արդյունքներից պարզ է դառնում, 
որ բուսաաշխարհագրական տարբեր տարածաշրջաններից ներմուծված ասպիրակները՝  
անկախ հողակլիմայական պայմանների մեծ տարբերությունների, կարող են աճեցվել 
Հայաստանի բուսաբանական բոլոր այգիներում, դենդրոպարկերում, ինչպես նաև 
քաղաքների ու բնակավայրերի կանաչ տնկարկներում՝ համապատասխան խնամք և 
ոռոգում ապահովելու դեպքում: Ելնելով  մեր հետազոտությունների արդյունքներից, 
կարծում ենք, որ հենց դրանով է բացատրվում այն հանգամանքը, որ ծովի մակարդակից 
630 մ-ից 1950 մ հասնելու ժամանակ ֆիզիոլոգիական ցուցանիշները ավելի են լարվում, 
այնուամենայնիվ դրանց նորմալ ջրափոխանակությունը և կենսագործունեությունն 
ապահովում են արտաքին պայմաններին բույսի ներքին կառուցվածքի և 
ֆիզիոլոգիական պրոցեսների ընթացքի համապատասխանեցման միջոցով: 
 
 

 
 

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ 

 
1 .  Վարդանյան Ժ.Հ., Մուրադյան Ն.Ն. Ասպիրակի (Spiraea L.) գնահատումը որպես 

գեղազարդ թուփ Հայաստանի բուսաբանական այգիներում ներմուծելու համար // 
Հայաստանի կենսաբ. հանդես, LXVIII, 3, էջ 44-48,  2016: 
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Spiraea x  

vanhouttei 

Իջևան,  

630-650 

 70,33±0,99 40,9 29,43 1,3 30,61±0,87 268,86±0,96 2,42±0,98 

Երևան,  
1200-1250 

57,3±1,02 32,7 24,6 1,3 17,06±0,88 250,03±0,97 2.26±0,98 

Վանաձոր,  
1400-1500 

 71,66±0,99 42,6 29,06 1,4 34,77±0,99 283,6±0,96 2,48±0,99 

Սևան  
1950 

52,5±0,99 28,4 24,1 1,1 15,42±0,82 240,06±0,98 2,18±0,96 

S. japonica Իջևան,  

630-650 

67,3±0,97 38,2 29,1 1,3 35,03±0,93 270,7±0,99 2,40±0,99 

Երևան,  
1200-1250 

64±0,96 35,5 28,5 1,2 14,58±0,72 241,6±0,98 2,21±0,98 

S. chamae- 
dryfolia 

Երևան,  
1200-1250 

63,3±0,95 37,6 25,7 1,4 17,72±0,85 259,3±0,95 2,27±0,95 

Սևան 1950 55±0,96 29,3 25,7 1,1 21,63±0,60 268,76±0,98 2,33±0,96 
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Մոնիեզիոզները պատկանում են Հայաստանի Հանրապետությունում որոճող կենդանիների 
ամենատարածված արոտային հելմինթոզների թվին։ Այս հիվանդության հետևանքով ընկնում է 
կենդանիների մթերատվությունը, մատղաշների մոտ ընկճվում են աճն ու զարգացումը, իսկ ուժեղ 

վարակի դեպքում առաջանում են մասսայական անկումներ։  
 

Արոտավայր – տիզ – թրթուր – մոնիեզիոզներ – վարակվածություն 

 
Мониезиозы являются одними из самых распространенных пастбищных гельминто-

зов жвачных животных в Армении. Следствием этого заболевания являются снижение про-
дуктивности у взрослых животных, замедление роста и развития молодняка, а при высокой 
интенсивности инвазии возможен массовый падеж больного молодняка.  

 
Пастбище – клещ – личинка – мониезиозы – зараженность 

 
Monieziosis  is one of the most common pasture helminthosis  in ruminants in Armenia. 

The consequences of monieziosis are decreasing productivity in adult animals, slowing the growth 
and development of young animals in the case of high intensity of invasion, a mass death of sick 
young animals is possible.  

 
Pasture – tick – larva – monieziosis – contamination 

 

Հայաստանի Հանրապետությունում գյուղատնտեսության կարևոր ուղղվածու-
թյուններից է կաթնա-մսային անասնապահությունը, որը հանրապետության շատ 
համայնքների համար հանդիսանում է տնտեսական բարեկեցության հիմքը։ 

Հայտնի է, որ տավարի բուծման համար անհրաժեշտ  են  որոշ բնակլիմայական 
գործոններ, հատկապես արոտավայրեր, որտեղ  կենդանիները ստանում են հյութալի, 
հատկապես կանաչ կերեր, սակայն արոտային պահվածքի ընթացքում կամ այդտեղից 
բերված հնձած խոտով կենդանիներին կերակրելիս հնարավորություն է ստեղծվում 
դրանց վարակվելու մի շարք հելմինթոզներով, որոնց մեջ կարևոր տեղ է գրավում 
շղթայաձև որդերից՝ Cestoda  դասին, Anoplocephalidae ընտանիքին  և Moniezia  սեռին 
պատկանող (1891), որոճող կենդանիների բարակ աղիքներում մակաբուծվող՚ որդերը։ 
Իրենց զարգացման ընթացքում այս որդերը  որպես միջանկյալ տեր օգտագործում են 
հողի մակերեսային շերտում կամ բույսերի մերձարմատային շրջանում ապրող հողային 
տզերին, որոնք պատկանում են Oribatea dugesa (1833) ենթակարգին։ Կենդանիների 
վարակումը մոնիեզիոզներով տեղի է ունենում արոտավայրերում, երբ հողի կամ 
բույսերի հետ կլանում են հարուցիչի թրթուրներ (ցիստիցերկոիդներ) պարունակող 
օրիբատիդային տզերին։ 
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Համաձայն գրականության տվյալների, արոտավայրերում օրիբատիդային տզերի 

առկայությունը և դրանց մոնիեզիայի թրթուրային ձևերով վարակվածությունը 
պայմանավորված է տվյալ տարածաշրջանի կլիմայական և եղանակային գործոններով, 
անասնապահության վարման եղանակով և այդ արոտավայրերում արածող որոճողների 
մոնեզիոզներով վարակվածության ինտենսիվությամբ։ Հետևաբար, մոնիեզիոզների 
արոտավայրային կանխարգելումն իրականացնելիս անհրաժեշտ է այն սկսել  այդ 
տարածքների օրիբատիդային տզերի և դրանցում մոնիեզիայի հարուցիչների թրթուրների 
առկայության ուսումնասիրությունից [2,3,5-7]։ Ելնելով վերոհիշյալից, աշխատանքի 
նպատակն էր ուսումնասիրել հանրապետության Լոռու և Արագածոտնի մարզերի 
լեռնային արոտավայրերն օրիբատիդային տզերի և դրանցում  մոնիեզիոզի հարուցիչների 
թրթուրային ձևերի առկայության նկատմամբ։ Նպատակից բխող խնդիրն էր ստացված 
արդյունքների հիման վրա կանխարգել տավարի մոտ մոնիեզիոզի հնարավոր 
համաճարակաբանական բռնկումները։ 

 
Նյութ և մեթոդ:  Հետազոտությունները կատարվել են 2019թ  գարնանը, ամռանը, աշնանը,  

հանրապետության Լոռու և Արագածոտնի մարզերում, որտեղ գյուղատնտեսության կարևոր 
ճյուղերից է հանդիսանում տավարաբուծությունը և այն համայնքներում, որտեղ տարիներ 

շարունակ տարածված էր մոնիեզիոզներ հիվանդությունը։ Հետազոտության են ենթարկվել 
արոտավայրերի, դրանցում կենդանիների հանգստատեղերի, ջրելատեղերի հողը և բուսածածկը։ 
Հողի նմուշառումը կատարվել է մակերեսային շերտից՝ առավոտյան ժամերին, երբ առավել ակտիվ 

են օրիբատիդային տզերը։ 
Մինչև 20սմ խորությունից վերցվել են 50 գ հողի մի քանի նմուշներ, որոնք իրար խառնելով, 

առանձնացվել է 100գ քաշով միջին նմուշ։ Խոտն առանձնացվել է արմատներով, որտեղ հիմ -

նականում տեղակայված են լինում մոնիեզիայի հարուցիչի միջանկյալ տերերը` օրիբատիդային 
տզերը [1]։ Օրիբատիդային տզերն առանձնացվել են Տուլգրենի սարքի միջոցով, իսկ նրանցում 
հարուցիչի ցիստիցերկոիդները դիտվել են մանրադիտակով [4]։ Ստացված թվային տվյալները 

ենթարկվել են նկարագրական վիճակագրական մշակման։  
Թեման կատարվել է պետության կողմից գիտական և գիտատեխնիկական գործունեության 

պայմանագրային (թեմատիկ) ֆինանսավորման 18T-4A003 թեմայի  շրջանակներում։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում:  Հետազոտությունները սկսվել են  ապրիլ ամսից և 
շարունակվել մինչև սեպտեմբերի վերջը։ Ապրիլին Լոռու մարզի արոտավայրերի հողի 
հետազոտության արդյունքում 1մ

2
-ում հայտնաբերվել են միջինը 124 հատ տիզ, իսկ այդ 

նույն ժամանակահատվածում Արագածոտնի մարզում 98 հատ տիզ։ Հետագա 
ամիսներին այդ նույն արոտավայրերից Լոռու մարզում համապատասխանաբար 
առանձնացվել են 145, 177, 191, իսկ օգոստոս-սեպտեմբեր ամիսներին՝ 154, և 127 
հատ տիզ, այսինքն տարվա կտրվածքով արոտավայրերում տզերի քանակները ապրիլ 
ամսից աճելով իր գագաթնակետին է հասնում հուլիս ամսին և հետագա ամիսներին 
նկատվում է տզերի քանակի նվազում։ Նույն երևույթն արձանագրվում է նաև 
Արագածոտնի մարզում, միայն այն տարբերությամբ, որ  այդտեղ 1մ

2
-ում ավելի քիչ տիզ 

է հայտնաբերվել (աղ. 1)։  
 
 

Աղյուսակ 1. 2019թ. ըստ արոտային շրջանի ամիսների արոտավայրերի օրիբատիդային տզերով 
վարակվածությունը (տզերի քանակները 1

2  
 հողում) M ± m, n= 9 

 

Ըստ ամիսների Ըստ տարածաշրջանների 

Լոռի Արագածոտն 

Ապրիլ 124  ±  8.0 98  ±  3.0 

Մայիս 145  ±  10.0 117  ±  6.0 

Հունիս 177  ±  6.0 151 ± 8.0 

Հուլիս 191  ± 7.0 135 ± 7.0 

Օգոստոս 154  ±  7.0 119 ± 6.0 

Սեպտեմբեր 127 ±  5.0 102  ±  5.0 
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Հ.Զ.ՆԱՂԱՇՅԱՆ, Լ.Հ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ, Ա.Ռ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ, Ս.Վ. ԵՐԻԲԵԿՅԱՆ, Վ.Լ. ՍԱՄՍՈՆՅԱՆ 

 

 
Հարկ է ընդգծել, որ տզերի առավելագույն քանակները հայտնաբերվել են արո-

տավայրերի ողջ տարածքում, հատկապես կենդանիների կուտակման (հանգստա-
վայրերի և ջրելատեղերի) հողում։ 

Այդ նույն ժամանակահատվածում առանձին ստուգվել են օրիբատիդային տզերը 
մոնիեզիոզի հարուցիչների թրթուրներով վարակվածության նկատմամբ։ Ինչպես երևում 
է աղ. 2-ից, Լոռու մարզում ապրիլ ամսին հետազոտված տզերից 29-ի մոտ են 
հայտնաբերվել հարուցիչի ցիստիցերկոիդներ, հետագայում պատկերը եղել է այնպես, 
ինչպես այն ներկայացված է աղ. 2-ում, այսինքն մինչև հուլիս նկատվել է տզերում 
ցիստիցերկոիդների քանակական աճ, այնուհետև նվազում։ Նույն պատկերն է 
հայտնաբերվել Արագածոտնի մարզում, սակայն մեկ տարբերությամբ, որ այդ մարզում 
ցիստիցերկոիդներով վարակված տզերի քանակները կրկնակի քիչ էին։ 

Այդ նույն ժամանակահատվածում ընտրողաբար հետազոտել ենք այդ տարածք-
ներում գտնվող տավարի արտաթորանքը։ Հետազոտված տավարը 77 % վարակված էր 
մոնիեզիոզ հիվանդությամբ։ 

 
Աղյուսակ 2. 2019թ ըստ արոտային շրջանի ամիսների ցիստիցերկոիդներով վարակված  

օրիբատիդային տզերի քանակները (նմուշում)  M ± m, n= 6 

 

Ըստ ամիսների Ըստ տարածաշրջանների 

Լոռի Արագածոտն 

Ապրիլ 29  ±  1.0 21  ±  2.0 

Մայիս 32 ±  1.0  22  ±  1.0 

Հունիս 42  ±  2.0 27  ±  1.0 

Հուլիս 39  ± 2.0 28 ±  2.0 

Օգոստոս 36  ± 2.0 26 ± 2.0 

Սեպտեմբեր 25 ± 1.0 18  ± 2.0 

 
 
Ըստ տարվա ամիսների և եղանակների հետազոտված երկու մարզերի արոտա-

վայրերում տզերի քանակները և դրանցում հարուցիչի թրթուրային ձևերի առկայության 
տատանումները, հավանաբար, պայմանավորված են եղանակային պայմաններով և 
կլիմայական առանձնահատկություններով։ Իր կլիմայով Լոռու մարզը ավելի խոնավ է, 
քան Արագածոտնի մարզը և հետևաբար հողի խոնավութչունը  պայմաններ է ստեղծում 
հողում և բույսերի արմատամերձ հատվածներում  օրիբատիդային տզերի կուտակման և 
բազմացման համար, որը բացակայում է Արագածոտնի մարզում, որտեղ կլիման 
համեմատաբար ավելի տաք և չոր է։ 

Այսպիսով, Լոռու և Արագածոտնի մարզերում օրիբատիդային տզերով առավե-
լագույնը վարակված էր կենդանիների հանգստատեղերի և ջրելատեղերի հողն ու 
խոտածածկը, որն ըստ տարվա եղանակների տալիս էր  տատանումներ։  

Կարելի է եզրակացնել, որ դա պայմանավորված է այն հանգամանքով, որ կեն-
դանիները երկար ժամանակ գտնվելով հանգստատեղերում և ջրելատեղերում ար-
տազատելով հարուցիչի հասուն, ձվերով լեցուն հատվածներ, իսկ վերջիններս,  ընկնելով 
գետնին, կենդանիների ոտքերի տակ,  պատռվում են և ձվերը հասանելի են դառնում 
օրիբատիդային տզերին, որտեղ և շարունակվում են դրանց զարգացման հաջորդ 
փուլերը։  

Մյուս առանձնահատկությունը կայանում է նրանում, որ Հայաստանի պայ-
մաններում օրիբատիդային տզերի առավելագույն քանակությունը հողում և խոտածած-
կում արձանագրվում է գարնանը, որը հավանաբար պայմանավորված է հողի բարձր 
խոնավությամբ և փխրունությամբ: Այս ամենը նպաստում է  հողում թթվածնի 
ներթափանցմանը և տզերի համար անհրաժեշտ սննդանյութերի առկայությանը, որը 
հետագայում նվազում է` ջերմաստիճանի բարձացմանը զուգընթաց։ 

Ելնելով հետազոտությունների արդյունքներից, մոնիեզիոզի կանխարգելման 
նպատակով խորհուրդ է տրվում գարնանն արոտավայրերից ձյունը հալվելուց անմի-
ջապես հետո պարտադիր ստուգել արոտավայրերի հողը, որտեղ նախօրոք այլ տա-
րիներին գտնվել են կենդանիները։ Հողում մոնիեզիոզի թրթուրային ձևերով վարակված 
- 
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տզեր հայտնաբերելու դեպքում՝ կատարել. կենդանիներին արոտ հանելուց առաջ 
ճիճվաթափել, երեք օր պահել անասնաշենքերում, գոմաղբը հավաքել և ենթարկել 
կենսաջերմային մշակման։ Տվյալ արոտավայրերում ագրոտեխնիկական մշակումներ 
կատարելու անհնարինության դեպքում, կենդանիներին ճիճվաթափել նախորդ 
ճիճվաթափությունից 15 օր անց, 3 օր պահել  ժամանակավոր հանգստավայրերում, իսկ 
գոմաղբը նույն ձևով ենթարկել վարակազերծման: Աշնանը մսուրային պահվածքին 
անցնելուց առաջ ստուգել արոտավայրերի հողը և կենդանիների կղանքը, հարուցիչի 
ձվեր հայտնաբերելու դեպքում ճիճվաթափել և նոր միայն անցնել մսուրային 
պահվածքին, Նման միջոցառումներ տնտեսությունում 2 տարվա կտրվածքով 
կատարելու դեպքում արոտավայրերը լիովին  կազատվեն մոնիեզիայի թրթուրային 
ձևերով վարակվածությունից։ 
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Բազմամյա փորձերի արդյունքում (2014-2018 թթ.) մշակվել է սովորական սրնգենու (կիպ-
րոսենու) (Ligustrum vulgare L.) տնկիների անհող աճեցման արտադրության կենսատեխնոլոգիա։ 

Պարզվել է, որ բացօթյա հիդրոպոնիկայի պայմաններում հրաբխային խարամ լցանյութում 1-2 
տարում հնարավոր է միավոր մակերեսից ստանալ 84-113 հատ տնկիներ՝ առանց աճման խթանիչի 
օգտագործման, և 95-128 հատ տնկիներ՝ աճման խթանիչի օգտագործման դեպքում, կրճատելով 

նաև ստանդարտ տնկիների ստացման ժամկետը մեկ տարով և ծախսերը՝ 2-3 անգամ: Այսպիսով, 
համակարգված միջոցառումների շնորհիվ, բացօթյա հիդրոպոնիկայի պայմաններում, մեր կողմից 
մշակված կենսատեխնոլոգիան արդյունավետ է և հեռանկարային, ինչը կարող է հիմք հանդիսանալ 

սովորական սրնգենու տնկիների առավել արդյունավետ արտադրություն կազմակերպելու համար։ 
 

Սրնգենի սովորական – տնկի – հիդրոպոնիկա – աճման խթանիչ – սննդալուծույթ – 

կենսատեխնոլոգիա 

 
Многолетними экспериментами (2014-2018 гг.) разработана биотехнология беспоч-

венного производства саженцев бирючины обыкновенной (Ligustrum vulgare L.). Выяснено, 
что в условиях открытой гидропоники в субстрате вулканический шлак в течение 1-2 лет с 

единицы площади без использования стимулятора роста можно получать 84-113 штук са-
женцев, а с его применением – 95-128 штук, уменьшив сроки получения стандартных са-
женцев (на один год) и растраты (2-3 раза). Таким образом, благодаря систематизирован-
ным мероприятиям, в условиях открытой гидропоники разработанная нами биотехнология 
эффективна и перспективна, что может стать основой для организации интенсивного про-
изводства саженцев бирючины обыкновенной. 

 
Бирючина обыкновенная – саженец – гидропоника – стимулятор роста –питательный 

раствор – биотехнология 
 
The biotechnology of soilless production of saplings of wild privet (Ligustrum wulgarie 

L.) was developed in the result of long-term experiments (2014-2018). It was revealed that in 
open-air hydroponic conditions during 1-2 years it is possible to receive 84-113 saplings from a 
unit of surface without use by growth stimulants and 95-128 saplings with use of growth 
stimulants in volcanic slag substrate reducing the time of standard saplings obtaining (by 1 year) 
and expenses (2-3 times). Thus, due to systematized activities in open-air hydroponics the 
biotechnology developed by us is efficient and promising, and can become the basis for 

organization of the intensive production of wild privet. 
 

Wild privet – sapling –  hydroponics – stimulant – nutrient solution – biotechnology 
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Հայաստանում տիրող տնտեսական ճգնաժամի հետևանքով կտրուկ վատթա-
րացված էկոլոգիական վիճակը սրում է կանաչ տարածքների վերականգնման ու ընդ-
լայնման հիմնահարցերը, որի լուծման հանգուցային օղակը ծառաթփատեսակների 
տնկիների արագ արտադրության կազմակերպումն է։ Թփատեսակների նկատմամբ 
ունեցած մեծ պահանջարկը սակայն բավարարվում է միայն մասամբ, որովհետև 
տնկանյութի արտադրության ներկա ծավալը դեռևս հեռու է բավարար լինելուց։ 

Հիդրոպոնիկան թույլ է տալիս խնայել հողային ռեսուրսները և շատ կարճ ժամ-
կետում (1-2 տարի) կազմակերպել տնկանյութի արագացված արտադրություն, ինչը 
հնարավորություն կընձեռի ստեղծել նոր կանաչ տարածքներ և վերականգնել օրեցօր 
նոսրացնող կանաչ պուրակները։ Ուսումնասիրվել է սրնգենու տնկիների ստացման 
հնարավորությունը և արդյունավետությունը անհող մշակույթի պայմաններում։ 
Սրնգենին բարձր գեղազարդ թփատեսակ է՝ առանձնապես ծաղկման և պտուղների 
հասունացման շրջանում։ Լավ խուզվում է և ձևավորվում, որի շնորհիվ օգտագործվում է 
կանաչապատման մեջ՝ տարբեր կոմպոզիցիոն ձևավորվումներ, ինչպես նաև կենդանի 
ցանկապատեր ստեղծելու համար [1, 3, 4, 6]: Սրնգենին բազմացնում են կտրոններով և 
սերմերով։ Ընդհանրապես, թփուտների տնկանյութի հողային մշակումը խիստ 
աշխատատար է, իսկ տնկիների ելքը միավոր մակերեսից՝ շատ ցածր [4]։ Սովորական 
եղանակի դեպքում 1 հա վրա տնկարկվում է 28-50 հազար կտրոն։ Երբեմն կիրառում են 
ժապավենաձև տնկարկը, որը հնարավորություն է տալիս տնկարկել 75-90 հազար 
կտրոն [4, 6]: 

Ներկայումս առաջնահերթ և հրատապ խնդիր է դարձել անտառների և կանաչ 
պուրակների ստեղծման ու վերականգնման ծրագրերի կենսագործումը։ Նշված 
հանգամանքն անհամեմատ մեծացնում է ծառաթփատեսակների տնկիների պահան-
ջարկը մեր երկրում և էլ ավելի սրում դրանց ժամանակակից եղանակով արտադրության 
հիմնախնդիրը։ Խնդրի լուծման գործում իր ուրույն տեղն ունի բույսերի անհող 
մշակույթը՝ հիդրոպոնիկան, որը հնարավորություն է տալիս կարճ ժամկետում 
կազմակերպել տնկանյութի արագացված արտադրություն [2, 7]։  

Հաշվի առնելով սրնգենու տնկանյութի ավանդական եղանակով արտադրության 
որոշակի դժվարությունները (վար, փխրեցում, քաղհան, ոռոգում և այլն) [4] և ներկայիս 
պահանջարկը, մեր կողմից մշակվել է սրնգենու տնկիների անհող արտադրության 
կենսատեխնոլոգիա։  

 
Նյութ և մեթոդ: (Ligustrum vulgare L.) ձիթենազգիների (Oleaceae) ընտանիքին պատկանող, 

խտատերև, ճիպոտանման, խոշոր թուփ է։ Կա սրնգենու մոտ 30 տեսակ։ Տարածված են բարեխառն, 

արևադարձային և մերձարևադարձային գոտիներում։ Տերևաթափ կամ մշտադալար թփեր են, 
երբեմն ոչ մեծ ծառեր։ Տերևադասավորությունը հակադիր է, տերևները պարզ են, էլիպսաձև, 
կաշվեկերպ կամ փայլուն։ Ծաղիկները երկսեռ են, հավաքված հուրաններում կամ ողկույզներում` 

ծաղկաբույլերում։ Ունի օգտագործման բավական լայն ասպարեզ, օգտագործվում է նաև բժշկության 
մեջ (տերևների եփուկը)։ Պտուղներից ստանում են կարմիր, կապույտ և այլ ներկեր [3]:  

Հետազոտությունները իրականացվել են ՀՀ ԳԱԱ Գ.Ս. Դավթյանի անվան հիդրոպոնիկայի 

պրոբլեմների ինստիտուտի հիդրոպոնիկական փորձարարական կայանում (2014-2018 թթ.): 
Սովորական սրնգենու տնկիները բազմացվել են վեգետատիվ ճանապարհով (կտրոններով)։ 
Բազմացման այս եղանակի առավելությունն այն է, որ բույսերն աճում են արագ, շուտ են ծաղկում և 

պտղաբերում, իրենց հատկություններով լրիվ նմանվում են մայր բույսին։  
Կտրոնների համար ընտրվել են միջին աճ ունեցող միամյա շիվեր, որոնք մթերվել են աշ-

նանը կամ վաղ գարնանը և խրամատավորվել խոնավ ավազի կամ հողի մեջ, որտեղ 

ջերմաստիճանը 2-5°C-ից չպետք է բարձրանա, որովհետև տաքությունից աչքերը բացվում են և 
կտրոնում եղած սննդանյութերը ծախսվում են, որի հետևանքով կտրոնները կարող են չարմա-
տակալել։ Փորձարկման համար սրնգենու կտրոնները մթերվել են գարնանը և խրամատավորվել։ 

Տնկարկը կատարվել է ապրիլի առաջին կամ երկրորդ տասնօրյակին, երբ լցանյութի 
ջերմաստիճանը եղել է 8-10°C։ 

Խրամատավորված յուրաքանչյուր կտրոնից պատրաստվել են 10-12 սմ երկարությամբ 3-4 

հանգույց ունեցող կտրոններ, որոնց ֆիզիոլոգիական խոնավությունը ապահովելու և կպչո-
ղականությունը բարձրացնելու նպատակով 18-20 ժամ դրվել են սովորական ջրում, իսկ որպես 
աճման խթանիչ (ԱԽ) օգտագործվել է հետերոաուքսինի 0,02%-անոց լուծույթ։ 

Ընդհանրապես տնկարաններում կտրոնների տնկման խտությունը կախված է տվյալ հողա-
կլիմայական պայմաններից, մշակվող բույսերի կենսաբանական առանձնահատկություններից, 
կիրառվող ագրոտեխնիկայից և այլն [3]։ 
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ՍՈՎՈՐԱԿԱՆ ՍՐՆԳԵՆՈՒ (LIGUSTRUM VULGARE L.) ՏՆԿԱՆՅՈՒԹԻ ԱՐՏԱԴՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅՈՒՆԸ…  
 

 
Անհող մշակույթում բույսերի տնկման խտության և միջբույսային տարածության հարցը 

վերացվում է, քանի որ այս դեպքում միջշարքային փխրեցման, քաղհանի, պարարտացման, ջրման 

և այլ աշխատանքների համար տարածք չի պահանջվում։ Այս հանգամանքը թույլ է տալիս լիարժեք 
օգտագործել հիդրոպոնիկումների տարածքը, դրանով իսկ բարձրացնել միավոր մակերեսի 
արդյունավետությունը։ 

Պատրաստի կտրոնները տնկարկվել են գլաքար, գլաքար + հրաբխային խարամ (1:1 հա-
րաբերությամբ) և հրաբխային խարամ լցանյութերում, որպես ստուգիչ ծառայել է հողային մշա-
կույթը, որտեղ ապահովվել են բոլոր ագրոտեխնիկական կանոնները [4]: Տնկարկը կատարվել է 100, 

120, 140, ստուգիչ հողում` 30 կտրոն/մ
2
 սխեմայով։ 

Սննդալուծույթը պատրաստվել է համաձայն Գ.Ս.Դավթյանի առաջարկած սննդատարրերի 
կազմի [5, 7]։ Սննդարար լուծույթը տրվել է գարնանը և ամռանը օրական 1-2, իսկ աշնանը` մեկ 

անգամ, որն աստիճանաբար պակասեցնելով հասցվել է տասնօրյակում մեկ անգամի։ Տնկիների 
ձմեռման նախապատրաստելու նպատակով, աշնանը սննդարար լուծույթից ամբողջապես հանվել է 
ազոտը` շվերի հասունացումը (փայտացումը) ապահովելու համար։ Վեգետացիայի ընթացքում 

փորձի բոլոր տարբերակներում կատարվել է ֆենոլոգիական դիտարկումներ և կենսամետրիկ 
չափումներ։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում:  Ստացված արդյունքները ցույց են տվել (աղ.1,  նկ. 
1, 2), որ կտրոնների կպչողականությունը և աճի ուժգնությունն, ըստ ԱԽ-ի ազդեցության, 
փորձարկված լցանյութերի և տնկարկի խտության, եղել են տարբեր: 

 

 
 

Նկ. 1. Սրնգենու միամյա տնկիները բացօթյա հիդրոպոնիկայում 

 
Լավագույն կպչողականություն է ապահովել 0,02 %-անոց ԱԽ և հրաբխային 

խարամ տարբերակը (աղ.) (92-95 %), ինչը բացատրվում է ԱԽ-ի ազդեցությամբ, լցա-
նյութի բարձր ջրակլանողությամբ և դրա համեմատաբար քիչ տաքացմամբ։ Գլաքար 
լցանյութը, կլանելով համեմատաբար քիչ ջուր և շատ տաքանալով, կպչողականության 
ցածր տոկոս է ապահովել (78-81 %), իսկ աճի ցուցանիշներով բարձր է (առաջին տարում՝ 
39-46 սմ, 6-7 մմ, երկրորդ տարում՝ 95-103 սմ, 11-12 մմ բարձրությամբ և բնի 
տրամագծով) (աղ.1)։ 

Փորձարկված լցանյութերից և տնկարկի խտություններից սրնգենու արմատա-
կալների համար լավագույնն է 0,02 %-անոց աճի խթանիչ օգտագործված հրաբխային 
խարամ տարբերակը, որտեղ 1 մ

2
-ին 120-140 կտրոն տնկարկի դեպքում ապահովում է 

112-129 հատ տնկիների ել հողային 19-22 հատի դիմաց (աղ.)։ 140 կտրոն/մ
2
 

խտությունից բարձրի դեպքում, ըստ մեր փորձնական տվյալների, տնկիների հանման 
ժամանակ, արմատային համակարգը մեծ խտության պատճառով, դժվար է բաժանվում, 
վնասվում են նուրբ արմատները, որը կարող է հետագայում բացասաբար ազդել 
տնկիների կպչողականության վրա։ 
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Աղյուսակ 1.Աճման խթանիչի, լցանյութի և տնկարկման խտության ազդեցությունը սովորական 

սրնգենու կտրոնների կպչողականության, աճի և տնկիների ելի վրա 

 

 
 

 

 
 

               Նկ. 2. Սրնգենու երկամյա տնկիները բացօթյա հիդրոպոնիկայում 

 
 
Այսպիսով, մեր ուսումնասիրության արդյունքները թույլ են տվել եզրակացնել, որ 

անհող մշակույթում, հրաբխային խարամ լցանյութի տարբերակում տնկանյութի որակի 
բարձրացմանը զուգընթաց, կտրոնների մեծ խտության (120-140), ԱԽ-ի, բարձր 
կպչողականության (92-93 %) և ինտենսիվ աճի (առաջին տարում 41-43 սմ, երկրորդում` 

 



 

 

 

55 

ՍՈՎՈՐԱԿԱՆ ՍՐՆԳԵՆՈՒ (LIGUSTRUM VULGARE L.) ՏՆԿԱՆՅՈՒԹԻ ԱՐՏԱԴՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅՈՒՆԸ… 
 

91-95 սմ) շնորհիվ հնարավոր է 1 մ
2
-ից առաջին տարում ստանալ ստանդարտին [4] 

համապատասխան (111-128 հատ) տնկիներ, կրճատելով արտադրության ժամկետը (1-2 
տարով) և ծախսերը (2-3 անգամ)։ 

Սովորական սրնգենու տնկիների հիդրոպոնիկ արտադրության մեր կողմից մշակ-
ված կենսատեխնոլոգիան արդյունավետ է և հեռանկարային, ինչը կարող է հիմք 
հանդիսանալ թփատեսակների տնկիների ինտենսիվ արտադրություն կազմակերպելու 
համար, որի ներդրումն արտադրության մեջ հնարավորություն կտա կանաչ պուրակների 
ստեղծման ու վերականգնման ծրագրերի իրագործումը հանրապետությունում։ 
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Приводятся сведения о новых находках жаброногих ракообразных (Crustacea: Bran-
chiopoda) Leptestheria dahalacensis (Ruppel, 1837) (Spinicaudata) и Branchipodopsis terpogo-
syani Smirnov,1936  (Anostraca) в Армении. Оба вида ранее были известны лишь из Арарат-
ской долины. Авторами представлено новое местообитание L.dahalacensis в Северной Ар-
мении; для второго вида обнаружено новое местообитание в пределах Араратской долины. 

Оба вида рассматриваются как редкие и заслуживающие специальных мер охраны. 
 

Жаброногие ракообразные – Branchipodopsis terpogossiani – Leptestheria dahalacensis – 
новые местонахождения – Армения 

 
Բերվում են տվյալներ Հայաստանում խռիկաոտ խեցգետնակերպերի (Crustacea: 

Branchiopoda) Leptestheria dahalacensis (Ruppel, 1837) (Spinicaudata) և Branchipodopsis terpogosyani 

Smirnov,1936  (Anostraca) նոր գտածոների վերաբերյալ: Առաջին երկու տեսակները նախկինում 

հայտնի էին միայն Արարատյան հարթավայրից: Ներկայացված է L.dahalacensis տեսակի նոր ապ-

րելավայր Հյուսաիսային Հայաստանում; երկրորդ տեսակի համար հայտանաբերվել է նոր ապ-
րելավայր Արարատյան հարթավայրում: Առաջին երկու տեսակները համարվում են որպես խիստ 
հազավադեպ և հատուկ պահպանության միջոցառումներ պահանջող ֆաունայի տարրեր: 

 
Խռիկաոտ խեցգետնակերպեր – Branchipodopsis terpogossiani – Leptestheria dahalacensis – 

 նոր գտածոներ – Հայաստան 

 
New data on the findings in Armenia of fairy shrimps (Crustacea: Branchiopoda) 

Leptestheria dahalacensis (Ruppel, 1837) (Spinicaudata) и Branchipodopsis terpogosyani 
Smirnov,1936  (Anostraca) are given. Both species were previously recorded in the valley only. 
New locality of L.dahalacensis in Northern Armenia is presented; for the second species the new 
locality inside Ararat valley is found. Both species are considered rare and need special 
conservation measures. 

 
Fairy shrimps – Branchipodopsis terpogossiani – Leptestheria dahalacensis – 

 new findings – Armenia 

 
Класс Жаброногих ракообразных (Branchiopoda) – это морфологически раз-

нообразная группа экологически важных, преимущественно пресноводных орга-

низмов, окаменелости вымерших представителей которых восходят к верхнему 

кембрию (520 миллионов лет назад) [16].  
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НОВЫЕ ОБНАРУЖЕНИЯ РЕДКИХ ЖАБРОНОГИХ РАКООБРАЗНЫХ (CRUSTACEA: BRANCHIOPODA) LEPTESTHERIA…  

 

В Армении жаброногие ракообразные встречаются сравнительно редко и в 

очень немногих водоемах. Пищей жаброногам служат микроскопические водорос-
ли и мелкие частицы разлагающейся органики.  

Листоногий рачок Leptestheria dahalacensis (Ruppel, 1837) принадлежит се-

мейству Leptestheriidae отряда Spinicaudata. Этих рачков называют креветки-мол-

люски, поскольку их тело заключено в панцирь или раковину, как у моллюсков. 

Панцирь может открываться и закрываться с помощью связки и обычно имеет кон-

центрические кольца роста, иногда незаметные. Обитает в мелких, постоянных 

или пересыхающих бедных хищниками пресноводных водоемах на территории 

бывшего СССР и Европы [5, 11]. В XX веке специально заселялся в водоемы в ка-

честве кормовой базы для промысловых видов рыб [3]. Вид моноцикличен. 

Другой вид класса жаброногих – Branchipodopsis terpogossiani Smirnov,1936 

принадлежит семейству Branchipodidae отряда Anostraca. Это обитатели времен-
ных водоёмов и луж, образующихся весной в аридных районах. Представители 

этого семейства широко распространены в Азии [10, 15], а также в Южной и Вос-

точной Африке [8,13]. 

 Род Branchipodopsis на территории России и сопредельных стран представ-

лен 2 видами: B. affinis G. О. Sars, 1901 и B. terpogossiani. Вид B. affinis распрост-

ранен в Забайкалье и в Монголии [3, 10]. Вид B. terpogossiani нигде, кроме Арме-

нии, не обнаружен. Оба вида близки по своей морфологии, что указывает на связь 

фауны Закавказья с фауной Центральной Азии.  

 Яйца жаброногих могут выживать во время засухи несколько лет. Аностра-

ки отфильтровывают пищу из воды во время плавания, а также счищают водорос-

ли и другие органические материалы с твердых поверхностей [7] . В отряд Anostra-

ca входит также широко распространенный в соленых водоемах вид Artemia salina 
(Linnaeus, 1758).  

Информация о распространении жаброногих ракообразных в Армении 

фрагментарна, поскольку специальных исследований их местообитаний с 20-30-х 

годов прошлого века не проводилось. Кроме того, обнаружение рачков затрудни-

тельно из-за их короткого жизненного цикла. В связи с изложенным считаем по-

лезным предоставление новой информации о фауне Армении по этим своеобраз-

ным членистоногим. 
 
Материал и методика. Полевые сборы были проведены сотрудниками лаборато-

рии энтомологии НЦЗГЭ НАН Армении в рамках полевых работ различных проектов. Жи-
вотные отлавливались сачком и фиксировались в 70 %-ном этаноле. Рассматриваемые виды 
были обнаружены в Лорийском и Армавирском марзах (табл. 1).  

 

Таблица 1. Новые места обнаружения видов бранхиопод в Армении 

 

Вид Место находки  Дата  
 

Координaты 

Leptestheria dahalacensis  
(Ruppel, 1837) 

Лорийская область Во-
доем в бассейне реки 

Дебед, у дороги к селу 
Мадан, на высоте 838 м  
над ур. моря 

24 мая 2014 
 

N41.11337  
E44.65330  

 

  Branchipodopsis terpogossiani 
Smirnov,1936 

Армавирская область 
Лужа вблизи села Ханд-
жян в бассейне реки 
Аракс, на высоте 924 м 

над ур. моря  

04 мая 2013 N40.20670 
E43.98840  
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Результаты и обсуждение. Виды L. dahalacensis и B. terpogossiani впервые 

в Армении были обнаружены известным зоологом А.Б. Шелковниковым в 1923 г. 

в Араратской долине у села Сардарабат [4]. Кроме упомянутых видов, А.Г. Тер-

Погосяном [4]  были отмечены два других вида брахипод: очень многочисленныe 
особи Streptocephalus auritus Brehm, 1954 [=torvicornis (Waga, 1842) (sensu Hamer 

et al., 1994)] семейства Streptocephalidae отряда Anostraca и 1 экземпляр Triops 

cancriformis (Bosc 1801) семейства Triopsidae отряда Notostraca.  

Дальнейшие исследования, проведенные в 1933-1935 гг. А.Г.Тер-Погосяном 

и в 1940 г. Г. Азизяном, показали, что в долине реки Аракс в Октемберянском 

районе встречались B. terpogossiani, S. auritus (=torvicornis) и T. cancriformis, а в 

Вагаршапатском районе – B. terpogossiani и L. dahalacensis [4].   

Позднее исследования популяций жаброногих ракообразных Армении не 

проводились, и новые сведения об их распространении в стране отсутствовали. 

Только в 2013 г. в Араратской долине в луже вблизи села Ханджян были обнару-

жены 6 особей B. terpogossiani (3 самца и 3 самки), а в 2014 г. на северо-востоке 

Армении в бассейне реки Дебед были обнаружены 3 особи L. dahalacensis. 
В контрольном перечне Anostraca [6] жаброног из Армении представлен как 

вид B. terpogossiani Smirnov, 1936, с оговоркой, что, несмотря на то что Hartland-

Rowe [9] считает данный вид синонимом B. affinis, авторы контрольного перечня 

считают эту синонимику недостаточно обоснованной. До настоящего времени еди-

ного мнения по данному вопросу нет: одни авторы [12]  приводят жабронога из 

Армении как B. affinis, другие – как B. terpogossiani [15], тогда как Thiéry & Jean 

[14]  считают, что B. affinis, B. tergopossiani, а также B. acanthopenes (Malhotra & 

Duda, 1970), известный только из Кашмира,  могут принадлежать к одному виду.  

Согласно Добрыниной [1, 2], L. dahalacensis – единственный представитель 

рода Leptestheria на территории России и сопредельных стран. По мнению автора 

[10] расширение его ареала в 20-м веке связано со случайной интродукцией рачков 
вместе с мальками рыб из рыбопитомников Кавказа и Астраханской области в 

прудовые хозяйства и рисовые поля. 

В начале 20-го века данный вид был обнаружен в Центральной Армении, и 

тот факт, что сейчас L. dahalacensis найден на севере Армении, свидетельствует о 

возможном проникновении вида с территории сопредельной Грузии. 

В некоторых европейских странах креветки-моллюски внесены в Красную 

книгу. Так, все виды австрийских Spinicaudata считаются находящимися под угрозой 

исчезновения. Основными угрозами являются сельскохозяйственная деятельность и 

искусственные изменения гидрологических условий. Обсуждаются меры охраны для 

оценки их эффективности [11]. Учитывая тот факт, что на популяции жаброногов 

Армении влияют те же факторы, необходимо принять меры по их охране, в частнос-

ти, включить этих редких рачков в новую Красную книгу Армении. Необходимы 
дальнейшие исследования популяций обоих видов для оценки их статуса. 
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Исследовалась активность аденозиндезаминазы в гомогенатах опухолевых и злока-

чественно нетрансформированных тканях крыс. Выявлена взаимосвязь активности 
аденозиндезаминазы и концентрации лактата. Результаты исследования позволяют 

предположить, что стимулирующее влияние лактата на активность аденозиндезаминазы 
можно оценивать как показатель противоопухолевой эффективности лактата. 

 
Аденозиндезаминаза – аденозин – лактат – гипоксия 

 
Հետազոտվել է ադենոզինդեզամինազի ակտիվությունը առնետների քաղցկեղածին և 

չարորակ փոխակերպման չենթարկված հյուսվածքների հոմոգենատներում: Բացահայտվել է 
ադենոզինդեզամինազի ակտիվության և կաթնաթթվի կոնցենտրացիայի փոխկապակցվածու-
թյունը: Հետազոտման արդյունքները թույլ են տալիս ենթադրել, որ կաթնաթթվի խթանիչ 

ազդեցությունը ադենոզինդեզամինազի ակտիվության վրա կարող է գնահատվել, որպես 
կաթնաթթվի հակաուռուցքային արդյունավետության ցուցանիշ: 

 

Ադենոզինդեզամինազ–ադենոզին–կաթնաթթու–հիպօքսիա 

 
The activity of adenosine deaminase in homogenates of tumorous and non-transformed 

tissues of rats was studied. The relationship of the activity of adenosine deaminase and lactic acid 
concentrations in those tissues was revealed. Research results suggest that the stimulating effect of 
lactic acid on the activity of adenosine deaminase can be evaluated as an indicator of antitumor 
efficacy of lactic acid. 

 
Adenosine deaminase – adenosine – lactic acid – hypoxia 

 

Для опухолевых тканей характерно состояние гипоксии, так как формирую-

щие раковое новообразование кровеносные сосуды содержат многочисленные де-

фекты и не способны обеспечивать доставку достаточного количества кислорода в 

ткани. Раковые клетки на низкое парциальное давление кислорода отвечают изме-

нением энергетического метаболизма, что подтверждается данными об активации 
ферментов гликолиза,ответственных за обеспечение дополнительной энергией вы-

соких потребностей злокачественно трансформированных клеток [7]. Активация 

гликолиза сопровождается избыточным образованием лактата, следовательно, сни-

жением рН среды. В нормальных клетках снижение рН вызывает клеточную ги-

бель путем некроза или апоптоза, а опухолевые клетки развивают резистентность 

к индуцированной кислотой токсичности и получают возможность выжить в 

кислых условиях среды. В современных работах приведены доказательства кисло- 

тозависимой опухолевой инвазии при нарушении метаболизма глюкозы [5]. 
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 На протяжении длительного времени изучения истории метаболизма лак-

тат рассматривался лишь как тупиковый метаболит анаэробного катаболизма глю-
козы. Но в последние годы было показано, что в опухолевых клеткахлактат играет 

важную роль: молекула участвует в модуляции активности многих ферментов [6]. 

Одним из таких ферментов считается ответственная за катаболизм аденозина аде-

нозиндезаминаза. Лактат может влиять на обмен нуклеотидов и действовать на те-

чение патологических состояний через изменение активности аденозиндезамина-

зы. В гипоксическом состоянии, когда ткани обедняются кислородом и в клетках 

увеличивается концентрация лактата, наблюдается существенное изменение мета-

болизма аденозина. В условиях спровоцированного гипоксией ацидоза усиливает-

ся транспорт аденозина из клетки, который в зависимости от концентрации в 2-10 

раз усиливает выход лактата [10]. Накопление внеклеточного аденозина является 

признаком как гипоксии, так и патофизиологическим признаком широкого круга 
злокачественных новообразований, сопровождающихся гипоксией [9].Надо отме-

тить, что причиной увеличения концентрации аденозина при гипоксии может яв-

ляться также усиленный синтез гипоксия-индуцибельного фактора 1α (HIF-1α), ко-

торый увеличивает экспрессию ферментов, продуцирующих аденозин из аденино-

вых нуклеотидов [11,12]. А аденозин считается одним из иммуносупрессирующих 

факторов, продуцируемых опухолью. Аденозин не только ингибирует антиопухо-

левые иммунные клетки, но и активирует опухоль-промотирующие клетки, что 

позволяет опухоли уклониться от иммунного надзора и способствует ее развитию 

и метастазированию [1].  

Учитывая вышесказанное,можно рассматривать возможную взаимосвязь 

между нарушениями углеводного и нуклеотидного обмена, так как лактат,будучи 

конечным продуктом анаэробного окисления глюкозы, может являться связующим 
звеном между обменом нуклеиновых кислот и углеводов. 

Целью данного исследования была оценка влияния опухоли молочной желе-

зы на катаболизм аденозина в тканях с пораженными участками в злокачественно 

нетрансформированных тканях, изучение взаимосвязи активности аденозиндеза-

миназы и концентрации лактата, также исследование особенностей распределения 

активности изоферментов АДА в тканях молочной железы. 
 

Материал и методика. Лабораторные животные. Исследование проводилось на 
8-недельных крысах породы Wistar массой 90-120г. Животные содержались в стандартных 

условиях вивария со свободным доступом к воде и пище, в помещении с температурой воз-
духа 22 °С при 12-часовом цикле свет/темнота.Исследования проводились в соответствии с 

правилами биоэтики, утвержденными Национальным комитетом по биоэтике (Армения). 
Моделирование эксперимента. Для исследований животные были разделены на 2 

группы: 1-я группа –интактные крысы, 2-я –экспериментальная группа  (опухоленосители). 
Опухоль молочной железы индуцировалась введением 20 мг 7,12-диметилбензантрацена 
(ДМБА). ДМБА вводился крысам в возрасте 45-60 дней с помощью желудочного зонда.  

Извлечение биологического материала. Животные выводились из опыта декапитаци-
ей. Материалом для исследования служили ткани молочной железы и смежной с ней ткани, 
а также ткани печени и почек. Для приготовления гомогенатов образцы тканей промывали 
охлажденным физиологическим раствором, гомогенизировали на льду. Ткани органов гомо-

генизировали в стеклянном гомогенизаторе Поттера–Эльведжейма в соотношении 1:10 
(масса/объем) в K+-фосфатном  буфере (рН 7.4). Гомогенаты тканей центрифугировали в 
течение 15 мин при 3000 об/мин. Определение показателей проводилось в надосадках 
гомогенатов. 
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Определение биохимических показателей крови. Для определения ферментативной 

активности АДА в сыворотке крови использовалась методика, основанная на колориметри-
ческом определении аммиака с применением фенолгипохлоритного реактива [8].Изофер-
менты аденозиндезаминазы выделяли методом гельфильтрации (Sephadex G100). Количест-
венное определение лактата проводилось по реакции Уффельмана [3]: 

Обработка результатов. Данные представлены в виде средних арифметических ве-

личин со стандартной ошибкой в соответствии с программой MicrosoftExcel 2013. Стан-
дартная ошибка средних арифметических величин не превышает 3% от абсолютных значе-
ний (на рисунках не указано). Статистическая обработка данных разных серий эксперимен-
тов  проводилась с использованием критерия Стьюдента (р) [2]. Различия считали статисти-
чески достоверными при р<0.05. 

 

Результаты и обсуждение.Результаты анализа аденозиндезаминазы в тка-

нях крыс, пораженных аденокарциномой молочной железы, показали, что актив-

ность фермента в опухолевой ткани составила 46,5 мкмоль/г ткани, что в 1,8 раз 

превышает соответствующее значение в тканях интактных животных (25,8 

мкмоль/г ткани) (рис. 1). Данные подтверждают гипотезу об усилении экспрессии 

аденозиндезаминазы при злокачественной модификации ткани. 

Что касается злокачественно нетрансформированных тканей (печень, поч-

ки), то здесь наблюдаются небольшие колебания активности аденозиндезаминазы. 

В гомогенате тканей печени 2-й группы животных активность АДА составляла   
15,4 мкмоль/г ткани, в той же ткани интактных животных – 14,1 мкмоль, в тканях 

почек – 12,2 мкмоль и 11,2 мкмоль соответственно (рис. 1). Полученные различия 

в пределах физиологической нормы указывают на отсутствие значительных изме-

нений в этих тканях. 

 

 

 
Рис. 1. Дезаминирование аденозина в гомогенатах молочной железы, тканей печени и почек  

(мкмоль NH3 на 1г ткани). 1– интактная группа, 2 – экспериментальная группа 
*различия достоверны,n=10, p<0,05. 

 

Как было отмечено, данные о биохимических процессах во время опухоле-

вого роста свидетельствует о том,  что прогрессирование опухоли предполагает 

усиление процессов, ответственных за обеспечение дополнительной энергией зло-

качественно трансформированных клеток.  В нашем случае об этом свидетельству-

ет повышение концентрации лактата в опухолевой ткани (4,8 мкмоль в пробе), в 
тех же тканях интактных животных –1,9 мкмоль. Увеличение концентрации лакта-

та (в 2,5 раза) указывает на анаэробный распад глюкозы (рис. 2). 
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Изменения содержания лактата в тканях печени и почек при развитии опу-

холевых процессов в организме указывают на некоторую активацию гликолиза в 
тканях, не имеющих признаков злокачественной трансформации. В гомогенатах 

печени концентрация лактата выросла на 12 %, почек –на 10,3 % (рис. 2). Необос- 

нованным кажется рост концентрации лактата в почечной ткани, так как дейст-

вующая в почках пируваткарбоксилаза при ацидозе проявляет высокую актив-

ность, что предполагает активный процесс глюконеогенеза и, соответственно, не 

провоцирует накопление пирувата и превращение его в лактат. 

Надо отметить, что в отличие от опухолевых тканей, в злокачественно не-

трансформированных тканях увеличение содержания лактата не сопровождается 

повышением активности АДА. 

 

 

 
Рис. 2. Изменения концетрации лактата в гомогенатах молочной железы, тканей печени и 

почек. 
1– интактная группа, 2 – экспериментальная группа 

*различия достоверны, n=10, p<0,05. 

 

Анализируя полученные данные, можно заключить, что при опухолевом 

росте в очагах поражения отмечаются серьезные изменения как процессов угле-

водного, так и нуклеотидного обмена. Нелишне отметить, что установленная акти-

вация катаболизма аденозина в пораженной опухолью ткани может быть результа-

том изменения pH среды, обусловленным значительным повышением уровня лак-

тата, и указывать на взаимосвязь данных показателей. Выявленное значительное 

повышение активности АДА, приводящее к снижению концентрации аденозина в 

опухолевых клетках, на фоне повышения концентрации лактата может быть ре-
зультатом стимулирующего влияния лактата на активность АДА. С другой сторо-

ны, отмеченный рост активности аденозиндезаминазы может быть результатом 

увеличения субстрата аденозина в малигнизированной ткани. 

Гельфильтрация гомогенатов опухолевой ткани выявила аденозиндезами-

назную активность в 9-10-й фракциях, что соответствует высокомолекулярной 

изоформе АДА (АДА1), а также в 21-23-й фракциях, что соответствует низкомоле-

кулярной изоформе (АДА2) (рис. 3, 4). 

Обнаруженная в гомогенатах опухолевой ткани активность изоформ АДА 

превышает активность  изоформ АДА в гомогенатах интактных тканей в 1.9 и 1,8 

раза соответственно. 



 

 

 

64 

Н.К. АЙРАПЕТЯН, М.А. ХАЧАТРЯН,А.А. ТРЧУНЯН 

 

 

 

 

Рис. 3. Активность изоформ АДА после гельфильтрации в тканях молочной железы при 

физиологической норме. Профили элюатов: аденозиндезаминазная активность-1,  
выход белка-2. 

 
 

 

 
Рис. 4. Активность изоформ АДА после гельфильтрации в тканях молочной железы, 

пораженной опухолью. Профили элюатов: аденозиндезаминазная активность-1,  
выход белка-2. 

 

 

Установлено, что повышенная активность АДА в малигнизированных тка-

нях обеспечивается экспрессией обоих изоферментов АДА. Однако надо отметить, 

что соотношение активности изоферментов АДА1 и АДА2 как в опухолевых, так и 

в интактных тканях сохраняется на одном уровне, и основной вклад в общую 

аденозиндезаминазную активность вносит АДА1. 
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О том, что АДА2, являясь внеклеточной молекулой, обладает меньшей, по 
сравнению с АДА1, каталитической активностью и в нормальных для клетки усло-

виях отмечается и в работах других авторов [4]. 

Повышение концентрации лактата в опухолевой ткани влияет на содержа-

ние аденозина, возможно, посредством индукции аденозиндезаминазы. Повышен-

ная общая активность АДА результат экспрессии обоих изоферментов аденозин-

дезаминазы. В малигнизированных тканях активность изоформы АДА1 значитель-

но превышает активность изоформы АДА2.а 
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Изучено влияние комплекса ГАМК и генерирующих ее соединений на сдвиги глю-
козы крови и нейроактивных аминокислот мозга и поджелудочной железы, инициируемых 
аллоксаном. Показано, что 5-дневное введение комплекса “отравленным”аллоксаном кры-
сам снимает гипергликемический эффект аллоксана и нормализует вызываемые им сдвиги 
содержания нейроактивных аминокислот в мозге и поджелудочной железе животных. Ис-

следованный комплекс может быть апробирован на больных диабетом. 
 

Аллоксан – мозг – поджелудочная железа – глюкоза – нейроактивные аминокислоты 
 

Ուսումնասիրվել է ԳԱԿԹ և այն գեներացնող  միացությունների կոմպլեքսի ազդեցությունն 

ալոքսանի կողմից դրթվող արյան գլյուկոզի և ուղեղի ու ենթաստամոքսային գեղձի նյարդաակտիվ 
ամինաթթուների մակարդակի փոփոխությունների վրա: Ցույց է տրվել, որ կոմպլեքսի 5-օրյա 
ներորովայնային ներարկումն ալոքսանով թունավորված առնետներին հանում է ալոքսանի 

հիպերգլիկեմիկ ազդեցությունը և նորմալացնում է դրա կողմից առաջացնող կենդանիների ուղեղի և 
ենթաստամոքսային գեղձի նյարդաակտիվ ամինաթթուների տեղաշարժերը: Ուսումնասիրված 
կոմպլեքսը կարելի է փորձարկել շաքարախտով հիվանդների վրա: 

 

Ալոքսան – ենթաստամոքսային գեղձ – գլյուկոզ – նյարդաակտիվ ամինաթթուներ 
 

The influence of GABA and its generation compounds complex on the alloxan-induced 
blood glucose and brain and pancreas neuroactive amino acids content shifts has been studied. It 
was shown that5 days intraperitoneal injection of complex to alloxan-treated rats prevented 
hyperglycemic effect and normalized neuroactive amino acids shifts, induced by alloxan in 
animals brain and pancreas. The analyzed complex may be tested in the diabetes mellitus patients. 

 
Alloxan – brain – pancreas – glucose – neuroactive amino acids 

 
 

Аллоксан– химический диабетоген, вызывающий диабет первого типа (Т1Д) 

путем токсического разрушения β-клеток островков Лангерганса поджелудочной 

железы[7-9]. Механизм действия заключается в генерации в присутствии внутри-

клеточных тиолов, особенно глутатиона, реактивных форм кислорода (РФК) в 

циклической реакции с его восстановленным продуктом диалуровой кислотой.          

β-клеточное токсическое действие аллоксана запускается образующимися в этой 

реакции свободными радикалами(СР). Аутоокисление диалуровой кислоты гене-

рирует супероксидный радикал (О2
.-), перекись водорода (Н2О2) и на последней, ка-

тализируемой железом стадии, гидроксильный радикал (ОН.), который в конечном 
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счете ответственен за гибель β-клеток с их очень низкой антиоксидантной защи-

той, что приводит к развитию инсулинзависимого “аллоксанового диабета”. 
Как тиоловый реагент, аллоксан избирательно подавляет индуцируемую 

глюкозой секрецию инсулина, благодаря способности подавлять глюкокиназу 

путем окисления SH-групп белковой молекулы и, следовательно, нарушает 

окислительный метаболизм и сенсорную функцию глюкозы –этого сигнального 

фермента β-клетки. В последние годы на основании исследований роли 

ингибиторного нейротрансмиттера ГАМК в функциях панкреаса эта аминокислота 

рассматривается в качестве перспективного терапевтического средства при 

диабете, в частности при Т1Д[1, 5, 10]. В проведенных Камаляном и сотр. опытах 

было показано, что введение крысам ГАМК генерирующих соединений в течение 

трех дней перед стрептозотоциновым[1] или аллоксановым[4] отравлением 

поддерживает уровень ГАМК в панкреасе и значительно снижает 
гипергликемический эффект диабетогена. Исходя из вышеизложенного, в 

настоящем исследовании мы испытали действие комплекса нейроактивных 

аминокислот и ГАМК генерирующих соединений, обладающих выраженными 

противовоспалительными, антиоксидантными и репарирующими β-клетки 

свойствами на сдвиги глюкозы в крови и содержание нейроактивных аминокислот 

в мозге и поджелудочной железе крыс с индуцированным аллоксановым диабетом.  

 
Материал и методика.Исследования были проведены на белых крысах массой 180-

200 г, содержашихся на обычном рационе в условиях вивария института биохимии НАН РА. 
Животные были разделены на 4 группы по 5 в каждой: 1-я контрольная получала внутри-
брюшинно1.0 мл физиологического раствора, 2-я – аминокислотный комплекс с ингибитором 
ГАМК-трансаминазы этаноламин-О-сульфатом (ЭОС), 3-я – аллоксан (150мг/кг), 4-я – аллок-
сан + 2. Через 5 дней после ежедневного введения препаратов животных забивали под легким 

эфирным наркозом, удаляли мозг и поджелудочную железу, в которых определяли аминокис-
лоты семейства глутамина. Экстракцию аминокислот осуществляли 6%-ным HClO4. Разделе-
ние аминокислот в перхлоратных экстрактах осуществляли методом высоковольтного элект-
рофореза в пиридин-ацетатном буфере, pH 3.9, аминокислоты определяли нингидриновым ме-
тодом по калибровочным графикам, построенным с использованием стандартных аминокис-
лот фирмы Sigma Chemical Company (USA) [2]. Глутамин определяли в электрофоретической 
фракции нейтральных аминокислот по амидному азоту с использованием микродиффузион-
ного метода [3]. Глюкозу крови определяли с помощью глюкометра Accu-Chek (Германия). 

 

Результаты и обсуждение.В табл. 1 представлены результаты определе-

ния глюкозы в крови исследованных групп крыс.  

 
Таблица 1. Содержание глюкозы в крови крыс после 5-дневного введения  

исследуемого комплекса 

 

 
 

 

 

 
            Примечание: 1-интактные крысы, 2-комплекс, 3-аллоксан, 4-аллоксан+комплекс 

 

Было показано, что введение комплекса аминокислот в течение пяти дней 

после аллоксановой интоксикации снижает содержание глюкозы с 26.7±2.1 мМ/л 

до 11.9±1.6 мМ/л на 3-й день и до 6.2±0.4 мМ/л на 5-й день, т.е. имеет место нор-

мализация уровня глюкозы в крови крыс. Подобный эффект, скорее всего, обус- 

Группы Глюкоза, мМ/л 

1 5.6±04 

2 6.1±0.6 

3 29.6±2.5* 

4 6.2±0.4** 
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ловлен пролиферацией сохранившихся островковых β-клеток под действием комп-

лекса нейроактивных аминокислот, содержащих ГАМК и ингибитор его обмена, 
способных репарировать β-клетки, усиливать синтез инсулина и его высвобож-

дение [1,10]. Ранее нами было показано, что предварительное трехдневное внут-

рибрюшинное введение крысам этаноламин-О-сульфата (ЭОС) в дозе 500 мг на          

1 кг массы предотвращает гипергликемический эффект последующего введения 

животным аллоксана [4].  

В табл. 2 представлены данные по определению нейроактивных аминокис-

лот в мозге после 5-дневного внутрибрюшинного введения ЭОС в комплексе с не-

которыми аминокислотами на фоне введения аллоксана. Как видно из табл. 2, ис-

пользованный комплекс вызывает двукратное увеличение содержания ГАМК в 

мозге при статистически недостоверном уменьшении уровня глутамина и повы-

шении глутамата.  
 

Таблица 2.Влияние комплекса аминокислот и ингибитора ГАМК-трансаминазы на 

содержание нейроактивных аминокислот в мозге крыс 
 

 

Примечание: АК-аспартат, ГК-глутамат, ГН-глутамин, ГАМК-γ-аминомасляная кислота 

1-интактные крысы, 2-комплекс, 3-аллоксан, 4-аллоксан+комплекс. *-статистически значи-

мые сдвиги по сравнению с группой 1, p<0.05; **- статистически значимые сдвиги по срав-

нению с группой 3, p<0.05.  

 

Аллоксан, как и в прежних наших опытах, не вызывает статистически зна-

чимых изменений в концентрации аминокислот мозга, что, повидимому, обуслов-

лено непроницаемостью гемато-энцефалического барьера для аллоксана. Введение 
препаратов на фоне аллоксана вызывает лишь достоверно значимое повышение 

концентрации ГАМК, что, несомненно, отражается на ГАМК-ергических цент-

ральных механизмах регуляции гомеостаза глюкозы крови [6].   
 

Таблица 3.Влияние комплекса аминокислот и ингибитора ГАМК-трансаминазы на 
содержание нейроактивных аминокислот в поджелудочной железе крыс 

Обозначения те же, что и в табл. 2.  

 

Из данных табл. 3 видно, что введение аллоксана вызывает статистически 
достоверные сдвиги в концентрации всех исследованных аминокислот в поджелу-

дочной железе крыс. При этом на фоне повышения концентрации дикарбоновых 

аминокислот и глутамина имеет место падение содержания ГАМК, что, повидимо-

му, играет определенную роль в патогенезе аллоксанового диабета. Введение ис-

следуемого нами комплекса повышает уровень ГАМК как у интактных (в 2 раза), 

так и в особенности у аллоксановых крыс (в 3 раза). Аллоксан как и в прежних на 

Ам-ты, µМ/г 1 2 3 4 

АК 2.2±0.3 2.4±0.3 2.1±0.2 2.6±0.4 

ГК 7.6±0.9          8.5±0.7 8.1±0.9 8.2±0.7 

ГН 3.4±0.5          2.9±0.3 2.8±0.2 2.7±0.4 

ГАМК 2.1±0.2   4.2±0.4* 2.3±0.3  3.7±0.3** 

Ам-ты, µМ/г 1 2 3 4 

АК 1.2±0.1 1.6±0.2 2.1±0.2* 1.9±0.2 

ГК 2.4±0.3          2.7±0.4 3.5±0.3* 2.7±0.2** 

ГН 2.9±0.3          3.1±0.3 3.8±0.2* 2.8±0.4** 

ГАМК 1.2±0.2   2.5±0.2* 0.7±0.1*  2.1±0.2** 
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ших опытах повышал уровень предшественников ГАМК глутамина и глутамата в 

поджелудочной железе, вызывая снижение концентрации этого нейротрансмитте- 
ра и нейротрофического фактора. В мозге содержание нейроактивных аминокис-

лот статистически значимо не отличалось от контроля, что, вероятно, связано с не-

проницаемостью гемато-энцефалического барьера для аллоксана. Пятидневное 

введение аминокислотного комплекса вызывало повышение уровня ГАМК в мозге 

и поджелудочной железе аллоксановых крыс как в сравнении с группой, получав-

шей только аллоксан, так и с группой интактных крыс. Полученные результаты 

свидетельствуют об эффективности использованного комплекса нейроактивных 

аминокислот в лечении аллоксанового диабета, который может быть апробирован 

и на больных диабетом.   
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,  
 
Antibacterial and antimonoamineoxidase properties of new substituted spiro[chromene-

4,3'-indolines] and spiro[indoline-3,4'-pyrano[3,2-h]quinolines] were studied. The antibacterial 
properties were studied in relation to four strains of gram-positive and gram-negative bacteria, and 
antimonoamine oxidase – in 50% rat brain homogenate. The correlation between the antibacterial 
and antimonoamineoxidase activities of the synthesized compounds and the biological properties 
of compounds with a lipophilicity coefficient (logP) and molecular refraction (MR) were studied. 
 

Spiro[chromene-4,3'-indolines] – spiro[indolin-3,4'-pyrano[3,2-h]quinolines] – antibacterial 
properties – antimonoamineoxidase properties – molecular descriptors  

 

Հետազոտվել են տեղակալված  նոր սպիրո[քրոմեն-4,3
/
-ինդոլինների]  և սպիրո[ինդոլին-3,4

/ 

պիրոնո[3,2-h]քինոլինների] հակաբակտերիալ և հակամոնոամինոօքսիդազային  հատկությունները: 

Հակաբակտերիալ հատկությունները հետազոտվել են գրամբացասական և գրամդրական չորս 
շտամների նկատմամբ, իսկ հակամոնոամինոօքսիդազայինները` առնետների ուղեղի 50 տոկոսանոց 

հոմոգենատի նկատմամբ: Ուսումնասիրվել է սինթեզված միացությունների հակաբակտերիալ և 
հակամոնոամինոօքսիդազային հատկությունների և միացությունների կենսաբանական 

հատկությունների հարաբերակցությունը լիպոֆիլության գործակցի (logP) և մոլեկուլային  

ռեֆրակցիայի  միջև: 

 

Սպիրո[քրոմեն-4,3
/
-ինդոլիններ]  – սպիրո[ինդոլին-3,4

/
-պիրոնո[3,2-h]քինոլիններ] –

հակաբակտերիալ հատկություններ – հակամոնոամինոօքսիդազային  հատկություններ – 

մոլեկուլյար դեսկրիպտորներ   

 
Исследованы антибактериальные и антимоноаминооксидазные свойства новыx заме-

щеннныx спиро[xромен-4,3'-индолинов] и спиро[индолин-3,4'-пирано[3,2-h]xинолинов]. 
Антибактериальные свойства изучены в  отношении четырех штаммов грамположительных 
и грамотрицательных бактерий, а антимоноаминооксидазные _ в 50 %-ном гомогенате мозга 
крыс. Изучена корреляция между антибактериальной и антимоноаминооксидазной актив-
ностью синтезированных соединений и биологическими свойствами соединений с коэф-
фициентом липофильности (logP) и молекулярной рефракцией. 

 
Спиро[xромен-4,3'-индолины]_ спиро[индолин-3,4'-пирано[3,2-h]xинолины]_ антибакте- 

риальные свойства _ антимоноаминооксидазные свойства _ молекулярные дескрипторы   

mailto:harutyunyan.arthur@yahoo.com
mailto:safar.poghosyan@gmail.co
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The logic of research to find new potential drugs involves the study of various 

types of biological activity of new synthesized compounds in order to identify the most 
promising scaffolds and their subsequent optimization. In this regard, in this study, we 

studied the antibacterial and antimonoamineoxidase properties of new 

spiroheterooxindolines 1a-e, 2a-f, 3a-e [4,5], the relationship of the activity of the 

compounds with the calculated physicochemical descriptors, and an attempt was made to 

trace a possible parallelism between the antibacterial and antimonoamine oxidase 

activities of the compounds. 

 
                  1a-e                                 2a-f                             3a-e 

 

1a-e: R = CH3 (a), C2H5 (b), C3H7 (c), CH2CH = CH2 (d); CH2Ph (e);  

2a-f: R, R1 = CH3, CN (a), C2H5, CN (b), C3H7, CN (c), C4H9, CN (d),  
         CH2Ph, CN (e), CH2COOEt, COOEt (f); 

3a-e: R, R1 = C2H5, CN (a), C3H7, CN (b), C4H9, CN (c), CH2C6H5,  

                     CN (d), CH2CH = CH2, COOEt (e). 

 

The relevance of the search for new antibacterial drugs is due to various factors, 

such as an increase in the risks of infections associated with globalization and mass 

migration, the emergence of resistance of microorganisms to antibacterial drugs used in 

clinical practice, side effects of the latter and others. At the same time, the search for 

new active drugs – monoamine oxidase inhibitors is also very promising, taking into 

account both the observed growth dynamics of various depressive states and the need for 

new active and safe antidepressants [1]. 

It is also noteworthy that in recent years there has been evidence that individual 
monoamine oxidase (MAO) and polyaminoxidase (PAO) inhibitors also inhibit the 

enzyme lysine-specific demethylase 1 (LSD1) in vitro, since this enzyme has a certain 

homology with the family aminoxidases [6]. Since tumor growth in the xenograft model 

of colorectal cancer and neuroblastoma is inhibited by LSD1 inhibitors, it can be 

assumed that inhibitors of aminooxidases and, in particular, MAO, can have an 

antitumor effect [7]. 

In this sense, a comparison of the antibacterial and anti-MAO activities of the 

compounds may be important for the detection of antitumor properties, since often the 

antibacterial activity of chemical compounds is used for the primary indication of 

antitumor properties. 

The obtained biological test data are also compared with the most commonly used 
integral molecular descriptors: lipophilicity (logP) and molecular polarizability (MR), 

shown in the table. 

 
Materials and methods. The antibacterial activity of the compounds was studied by the 

methods of “diffusion in agar” according to the described method [3]. In the experiments, standard 
reference strains of microorganisms were used (L.A. Tarasevich State Institute of Medical 

Biological Preparations, Russia): two strains of gram-positive staphylococcus (Staphylococcus 
aureus 209p and S. aureus 1) and gram-negative bacilli (Shigella flexneri 6858, Esherichia coli 0-
55) differing in sensitivity to antibacterial drugs, control _ antibacterial drug furazolidone. The 
source of monoamine oxidase (MAO) was 50 % rat brain homogenate, which was obtained by  
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homogenizing the brain in a glass homogenizer with an equal by weight volume of 2.5 % Arcopal 
solution; in the obtained 50% homogenate, the MAO activity was determined by the described 
method [2]. Each compound was tested in 3-4 experiments, from which the average data were 
derived, the control drug _ indopane.  

Molecular descriptors lipophilicity (logP) and molecular polarizability (MR) were obtained 
using the computer program ACD / ChemSketch (version ACD / Labs 6.00). 

 

Results and Discussion. The results of biological studies of spiro[chromeno-4,3'-

indolines] 1a-e, 2a-f and spiro[indolin-3,4'-pyrano[3,2-h]quinolines] 3a-e are shown in 

the tab. 1. 
 

Table 1. Antibacterial and antimonoaminooxidative activity and calculated physicochemical 
descriptors of compounds 1a-e, 2a-f, 3a-e and control antibacterial drug furazolidone. 

 

 

Compounds 

Antibacterial activity 

(mm). 
а
 / Strains 

b
 

Inhibition МАО   

activity in %  of 

control* 

 

     logP  

  

MR (±0.4) sm
3
 

  A  B C D 

         1a 
 _  _    _  _ 

  49 < 0,05  3.82±0.63        96.62 

 1b 
 _  _    _  _ 

  42 < 0,05 4.35±0.63 101.25 

 1c 
 _  _    _  _ 

  73 < 0,05 4.88±0.63 105.88 

 1d 
 _  _    _   _ 

  60      
_
 4.28±0.75 105.65 

 1e  
_   _

   
_
 

   _
   37 ** < 0,05 5.63±0.65 121.33 

 2a 17 15 18 16    77 < 0,05 5.35±0.75  93.79 

 2b   0   0 15 15   17**     
_
 5.88±0.75  98.42 

 2c   0   0   0   0     
_ 

< 0,05 6.42±0.75 103.05 

 2d   0   0  13  12   73 < 0,05 6.95±0.75       107.68 

 2e   0   0   0   0    75 < 0,05 7.15±0.75 118.50 

 2f 
   _    _    _    _  

  68 < 0,05 6.45±0.75 120.71 

          3a 10 10   0   0   55 < 0,05 4.23±0.75 103.90 

          3b 13 10 15 12   70 < 0,05 4.76±0.75 108.53 

          3c 15 10 12 10     
_ 

 5.29±0.75 113.16 

          3d 10 10   0   0 
       _ 

 5.51±0.75 123.98 

          3e 
   _    _    _    _  

   60 < 0,05 4.93±0.65 119.47 

Furazolidone 25 24 24 24      
_ 

      
 _ 

-0.04±0.41  50.61*** 

Indopane 
   _    _    _    _  

   86 
         _ 

1.73±0.22    56.20*** 

  a. The diameter of the zone of no microbial growth (mm). 

  b. Strains: A. S. aureus 209p, B. S. aureus 1, C. S. flexneri 6858, D. E. coli 0-55. 

  * The concentration of compounds is 1 μmol / ml sample, the substrate is serotonin (5-HT). 

  ** Reliability was not calculated due to the low activity of the compounds. 

   *** Furazolidone, MR 50.61±0.5 sm
3
.  Indopane, MR 56.20±0.3 sm

3
. 

 

Studies of the antibacterial activity of the studied spiroheterooxindolines with 

fragments of dimedone and quinoline showed that some of them have antimicrobial 
properties. In the series of dimedone derivatives, a moderate antibacterial effect with 

respect to all four strains used was found in compound 2a with a methyl group at the 

isatin nitrogen atom: a further increase in the size of the substituent in this position leads 

to a significant decrease in activity, especially with respect to gram-positive 

staphylococci, until the activity disappears (compounds 2b-e). In this series, a decrease 

in antibacterial activity correlates with an increase in lipophilicity coefficient (logP) and  

an increase in molecular polarizability (MR). Among the quinoline derivatives, only 

compounds 3b, 3c showed some antibacterial effect on all four bacterial strains, while 

derivatives 3a, 3d were only weak in relation to gram-positive staphylococci; however, 

no relationship was observed between antibacterial activity and the values of integral 

molecular descriptors in this series. 
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When studying the antimonoamineoxidase activity of spiroheterooxindolines, it 

was found that all the studied compounds (with the exception of derivatives 1b, 1e and 
2b, which showed relatively weak activity) have a sufficiently pronounced 

antimonoamineoxidase effect (inhibition of the enzyme activity  in  the   range  of 49-

77%), that does   not   depend   on   the   lipophilicity  coefficient  (logP) and molecular  

polarizability (MR) values. It can be noted that, in a series of studied groups of 

compounds, the highest antibacterial and antimonoamineoxidase activity was shown by 

the dimedone 2a derivative. You can also notice that compounds 2a, 2d, 3b, exhibiting a 

slightly more pronounced antibacterial effect against gram-negative cocci (with the 

exception of compound 2e, which is completely devoid of antibacterial properties), also 

have a pronounced antimonoamineoxidase activity (inhibition of enzyme activity of 

more than 70 %). The last observation, however, requires additional research on a larger 

number of derivatives. 
Thus, compounds exhibiting antibacterial and antimonoamineoxidase properties 

were found in the spiroheterooxindoline series, and only in the series of dimedone 

derivatives was a certain correlation between the size of the substituent at the nitrogen 

atom in the isatin fragment and the increase in lipophilicity coefficient (logP) and 

molecular polarizability (MR). At the same time, the studied substances were 

significantly inferior in activity to the control preparations furazolidone (d = 24–25 mm) 

and indopane (86 ± 6 %). 
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Показано, что при относительно малых концентрациях противоопухолевого препа-

рата митоксантрона (когда одна молекула лиганда приходится примерно на 100 и более пар 
оснований ДНК) при ионной силе 0,011М NaCl термостабильность ДНК увеличивается при-

близительно на 10 С, если растворы облучать миллиметровыми электромагнитными волна-
ми нетепловой интенсивности частотами 64,5 ГГц и 50,3 ГГц, совпадающими с резонансны-
ми частотами колебаний водных молекулярных структур.Наблюдаемое явление обусловле-
но увеличением доступности молекул МТХ связываться электростатически с поверхностью 
ДНК, вследствие изменения гидратации ДНК облучением.  

 
ДНК-митоксантрон – нетепловые миллиметровые электромагнитные волны 

 
Ցույց է տրվել, որ հակաուռուցքային միացություն միտոքսանտրոնի հարաբերական փոքր 

կոնցենտրացիայի դեպքում, երբ ԴՆԹ-ի 100 և ավելի զույգ հիմքերի հետ կապվում է լիգանդի մեկ 

մոլեկուլ, 0.011 M NaCl իոնական ուժի դեպքում, ԴՆԹ-ի ջերմակայունությունը մեծանում է 

մոտավորապես 1
0
C-ով, երբ լուծույթը ճառագայթվում է ջրի մոլեկուլային կառույցների սեփական 

տատանումների հաճախությունների հետ համընկնող 64,5 GHz և 50,3 GHz ռեզոնանսային 

հաճախություններ ունեցող ոչ ջերմային ինտենսիվության միլիմետրանոց էլեկտրամագնիսական 
ալիքներով: Դիտվող երևույթը պայմանավորված է ճառագայթման հետևանքով ԴՆԹ-ի 

հիդրատացման փոփոխությամբ, որի շնորհիվ միտոքսանտրոնի մոլեկուլների ԴՆԹ-ի մակերևույթի 
հետ էլեկտրաստատիկ փոխազդեցությունն ավելի նկատելի է դառնում: 

 

ԴՆԹ – միտոքսանտրոն – ոչ ջերմային միլիմետրային էլեկտրամագնիսական ալիքներ 

 
It is shown that at relatively low concentrations of the antitumor drug mitoxantrone 

(MТX)(when one ligand molecule is in about 100 or more pairsbases of DNA) with an ionic 
strength of 0.011 M NaCl, the thermal stability of DNA increases approximately by 10C, if the 
solutions are irradiated with millimeter electromagnetic non-thermal intensity waves with 
frequencies of 64.5 GHz and 50.3 GHz, coinciding with resonant vibrational frequencies of water 
molecular structures.The observed phenomenon is due to the increased availability of MTX 

molecules to bind electrostatically to the DNA surface due to changes in DNA hydration by 
irradiation.                                                                     

 
DNA–mitoxantrone – non-thermal millimeter electromagnetic waves 
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Биохимические исследования показали, что противоопухолевый препарат 

митоксантрон (МТХ), проникая в клетку, изменяет структуру хроматина, 

связываясь с нуклеиновыми кислотами (НК) [10,15]. Обобщая литературные 

данные, относящиеся механизма связывания МТХ с НК, можно утверждать, что 
связывание МТХ с двуспиральными НК может осуществлятся как при помощи 

полуинтеркаляции ароматических колец МТХ (рис.1),так и за счет 

электростатического взаимодействия отрицательно заряженных фосфатных групп 

НК с NH-группами МТХ,которые при нейтральных pH заряжаются положительно 

[5-7, 9].  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

Рис.1 Химическая формула митоксантрона 

 
Известно [5, 16], что при интеркаляционном связывании увеличивается 

термостабильность ДНК. Однако сравнительно недавно было показано [7], что при 

малых заполнениях, когда одна молекула МТХ связывается приблизительно с 200 

парами оснований ДНК, термостабильность ДНК приблизительно на 1-20С 

уменьшается, причем величина изменения температуры плавления Тm сильно 

зависит от ионной силы: уменьшается с увеличением ионной силы. В работах 

[4,11] было показано, что облучение растворов ДНК миллиметровыми электромаг-

нитными волнами (МЭМВ) слабой мощности резонансными частотами колебаний 

водных молекулярных структур (триад и гексогенов) приводит к увеличению тер-

мостабильности ДНК, причем увеличение Tm достигает наибольшего значения при 

облучении 90 мин. 

Целью данной работы было исследование термостабильности комплексов 
ДНК. МТХ при сравнительно малых концентрациях МТХ, заранее облученных 

90мин с резонансными (50,3 ГГц и 64,5 ГГц) и нерезонансной (48,3 ГГц) 

частотами колебаний водных молекулярных структур. 
 

Материал и методика.В работе использовали ДНК тимуса теленка (260=               

6550 М-1 см-1) и МТХ (659=25090 М-1 см-1). Все препараты фирмы “Sigma”. Исследования 

проводились в водном растворе, содержащем 0,01MNaCl, 1mM Трис, 0,5mМ ЭДТА, pH 
=7,4. Спектры поглощения и кривые плавления комплексов ДНК.МТХ получены на спект-
рофотометре SPECORD UV-VIS. Для снятия кривых плавления (зависимость поглощения 

при 260нм от температуры)обычно использовался непрерывный режим нагрева раствора 
ДНК со скоростью 0,2-0,30С/мин. 

Измерения проводили в термостатированных ячейках с использованием 10 мм квар-
цевых кювет с плотно закрывающимися крышками. Измерения проводились в интервале 
температуры от 200 до 980С. Кривые плавления каждого образца снимались по 5-6 раз. Из 
каждой кривой плавления вычисляли параметры плавления (температура (Tm) и интервал 
(ΔΤ), затем эти параметры усреднялись. Облучение растворов проводили в специальном 
стеклянном сосуде. Растворы сверху закрывались прозрачной для излучения тонкой хлор-

виниловой пленкой. Толщина образца приблизительно 1-2мм. Для облучения использова-
лись генераторы  Г4-142 и Г4-141(Россия). Частотный диапазон для Г4-141 составляет 37,5-
53,7 ГГц (плотность потока в месте нахождения образца составляла 0,6 мВт/см2 ), для Г4-
142 53,3-78,33ГГц  (плотность  потока 50 мкВт/см2 ). 
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Результаты и обсуждение.В работах [2,3,11,12] было показано, что под 

действием МЭМВ физико-химические свойства водных и водно-солевых раство-

ров ДНК претерпевают максимальное изменение при облучении 90мин. резонанс-

ными частотами 64,5 и 50,3 ГГц колебаний водных молекулярных структур. Поэ-
тому в данной работе была исследована термостабильность комплексов 

ДНК.МТХ, заранее облученных 90 мин резонансными и нерезонансной (48,3ГГц) 

частотами. 
 

На рис. 2 и 3 приведены кривые плавления необлученных и облученных 

(64,5 ГГц) ДНК в комплексе с МТХ, а в табл. 1 даны параметры плавления необ-

лученных и облученных комплексов ДНК.МТХ, определенных из кривых плавле-

ния. Как следует из рис. 2 и было показано в работе [7], при малых заполнениях 

(кривая 2) происходит дестабилизация АТ-богатых участков и стабилизация ГЦ-

богатых участков, вследствие чего уменьшается Tm ДНК и увеличивается ΔΤ. Для 
облученных комплексов (рис.3) эффект дестабилизации АТ-богатых участков 

ДНК проявляется слабее. Как следует из рис.3 и табл. 1, при облучении растворов 

ДНК.МТХ комплексов резонансными частотами TmДНК при малых заполнениях 

(С0/Сp ≤0,01, где С0-концентрация МТХ, а Cp-концентрация ДНК в расчете на пар 

оснований) немного увеличивается, дальнейшее увеличение С0/Cp приводит к уве-

личению Tm иΔΤ. 

 
Таблица 1.Значение параметров плавления необлученных и 

облученных ДНК в комплексе смитоксантроном 
 

Относитель- 

ная концент- 

рация  

МТХ (C0/Cp) 

Необлученная ДНК 

в комплексе с МТХ 

Облученная 90 минут  ДНКв комплексе с МТХ 

Частотой 64,5 ГГц Частотой 50,3 ГГц Частотой 48,3 ГГц 

Тm, 
0
C ΔΤ,

0
C Тm, 

0
C ΔΤ,

0
C Тm, 

0
C ΔΤ,

0
C Тm, 

0
C ΔΤ,

0
C 

0 68,6±0.1 9,8±0.1 69,7±0.1 9,9±0.1 69,6±0.1 10,0±0.1 68,5±0.2 9,9±0.1 

0,0014 67,0±0.2 11,2±0.1 67,6±0.1 11,3±0.1 67,5±0.1 11,2±0.2 66,9±0.1 11,3±0.1 

0.002 66,7±0.1 12,8±0.2 67,3±0.1 13,0±0.2 67,1±0.1 13,1±0.2 66.8±0.2 12,9±0.2 

0.005 66,4±0.1 14,0±0.1 66,8±0.1 13,8±0.2 66,7±0.1 14,1±0.2 67,0±0.1 14,1±0.2 

0,009 68,4±0.2 15,3±0.2 69,1±0.2 15,2±0.1 69.0±0.2 15,0±0.1 69,0±0.2 15,1±0.2 

0,012 70,2±0.2 19,0±0.2 70,8±0.1 19,5±0.2 70,7±0.1 19,1±0.1 70,3±0.2 19,7±0.1 

0,02 72,6±0.1 22,1±0.2 73,4±0.1 22,0±0.2 73,3±0.2 21,9±0.2 72,7±0.1 22,0±0.1 

 

Примечание. Интервал плавления ΔΤ определен как разность температур в точках, где оптическая 

плотность раствора ДНК изменяется от 17 до 83 %. С0- концентрация митоксантрона, а Сp-концент- 

рация ДНК в расчете на пар нуклеотидов. 

 

 
 

Рис.2 Кривые плавления комплексов ДНК-митоксантрон при некоторых относительных 
концентрациях митоксантрона: Со/Сp-0 (1); 0,02 (2); 0,012 (3) и 0,02 (4). 

– степень спиральности ДНК. 
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Известно [5,8], что при малых заполнениях МТХ связывается с АТ и GC-па-

рами по разным механизмам: с GC-парами полуинтеркаляционным, а с АТ-парами 
параллельно с полуинтеркаляцией наблюдается и внешнее связывание.При облу-

чении же водно-солевых растворов ДНК резонансными частотами происходит  из-

менение гидратации ионов [1-3,12], вследствие чего увеличивается доступность 

фосфатных групп ДНК электростатически связыватся с молекулами МТХ. Вслед-

ствие этого, поскольку МТХ при малых концентрациях с АТ богатыми участками 

связывается и внешним образом в этих участках из-за увеличения плотности поло-

жительных зарядов происходит локальная дестабилизация двухцепочной струк-

туры ДНК [7]. Под влиянием МЭМВ этот эффект частично компенсируется, од-

нако дестабилизирующее действие МТХ на АТ богатые участки ДНК больше,чем 

стабилизирующее влияние МЭМВ, вследствие чего и Tm облученных комплексов 

ДНК.МТХ уменьшается. При облучении растворов нерезонансной 48,3 ГГц часто-
той, как следует из табл. 1, параметры плавления ДНК в пределах погрешности 

эксперимента остаются неизменными. 

 

 
 

Рис.3 Кривые плавления комплексов ДНК-митоксантрон, облученных 90 мин частотой 
64,5 ГГц при некоторых относительных концентрациях митоксантрона: Со/Сp-0(1), 

0,002 (2), 0,012 (3) и 0,02 (4). 

 

Следовательно, in vitro экспериментальные данные показывают, что деста-

билизация АТ-богатых участков ДНК при малых заполнениях митоксантроном 

уменьшается, если комплексы облучать  резонансными для колебаний водных мо-

лекулярных структур частотами. Сравнительно недавно in vivo исследовано ком-
бинированное действие противоопухолевых препаратов и облучения на ДНК опу-

холи [13,14]. Исследования показали, что комбинированное влияние противоопу-

холевых препаратов и облучения приводят к увеличению противоопухолевой ак-

тивности препаратов и уменьшению побочных нежелательных эффектов. 

Обобщая наши экспериментальные данные по влиянию облучения на ста-

бильность комплексов ДНК.МТХ при малых заполнениях, можно предположить, 

что, вероятнее всего, дополнительная стабилизация ДНК.МТХ комплексов, вслед-

ствие облучения приводит к тому, что ДНК опухолевых клеток, вовлеченных в ми-

тотический цикл, становится менее подверженной бесконтрольному размно-

жению. 
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African swine fever (ASF) virus is one of the most devastating diseases of domestic pigs 

for which no effective vaccines are available. Flavonoids, natural products isolated from plants, 

have been reported to have significant in silico, in vitro and in vivo antiviral activity against 
different viruses. 

 
ASF – ASFV – PolX – flavonoids – in silico 

 
Խոզերի աֆրիկյան ժանտախտի վիրուսը (ԽԱԺՎ) ընտանի խոզերի ամենակործանարար 

հիվանդություններից է, որի դեմ արդյունավետ պատվաստանյութեր դեռ գոյություն չունեն:  Ցույց է 

տրված ֆլավոնոիդները՝ բույսերից զատված բնական նյութերը, ցուցաբերել են զգալի հակավի-
րուսային ակտիվություն տարբեր վիրուսների դեմ in silico, in vitro և in vivo փորձերի ժամանակ։ 

 

ԽԱԺ – ԽԱԺՎ  – Pol X – ֆլավոնոիդներ – in silico 

 
Вирус африканской чумы свиней (ВАЧС) является высококонтагиозным вирусным 

заболеванием, против него не имеется ни эффективного лечения, ни вакцин. Показано, чтo  
натуральные продукты выделенные из растений флавоноиды, обладают значительной про-

тивовирусной in silico, in vitro и in vivo активностью против различных вирусов. 
 

АЧС – ВАЧС – Pol X – флавоноиды – in silico 
 

African swine fever (ASF, Montgomery disease) is an acute infectious viral 

disease of domestic and wild pigs, caused by DNA-containing virus of the Asfarviridae 

family, genus Asfavirus. The disease develops in asymptomatic, super-acute, acute, 

subacute and, less commonly, chronic forms. Domestic and wild pigs are susceptible to 

the disease, regardless of age, breed and season [1-3]. 

According to a number of authors in the Caucasus, the disease was registered in 

Georgia in March – April 2007 [4]. 

The first outbreak on the territory of Armenia was registered on August 6, 2007 

in the northern region of the republic, bordering with Georgia. The agent of disease most 

likely penetrated from Georgia. ASF could be brought in by lawful transportation or 
smuggling of pigs and pork products, from moving freely across the border domestic 

pigs or wild boars. Most outbreaks were recorded in the same northern regions, 

bordering Georgia. The last officially confirmed outbreak occurred in May 2008.  
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Ongoing surveillance focuses on four previously infected areas woodlands where pigs 

graze.  
On August 16, 2018, the National Center for Animal Health and Epidemiology of 

China recorded an outbreak of African swine fever in Henan Province, an area in the east 

part of China. 

ASF is an economic disaster for the pig industry due to the following reasons: 

- high contagiousness and mortality (mortality of this disease can reach 100% 

while surviving animals remain lifelong virus carriers); 

- lack of vaccine.  As a result, the only way to eliminate it is the mass slaughter of 

susceptible animals in the threatened zone, a total ban on any movement of products 

made of pork, in addition to the huge costs of containing and eliminating the infection, 

which, in general, is a disaster for the cattle raising industry [5-7]. 

 

DNA polymerase X in African swine fever virus. 

 

African swine fever virus contains the smallest DNA polymerase X (PolX). PolX, 

belonging to the X family, is an important participant in excision repair of bases. PolX is 

able to correctly restore the DNA structure after removal of the “wrong” bases using 

DNA glycosylases, and carries out DNA synthesis in areas containing “gaps”. 

PolX is a slow-acting enzyme that lacks 3'-5'-exonuclease activity, it also has a 

very low pyrophosphorolysis activity. It is another feature is the presence of additional 

activity of removing deoxyribosylphosphate residue during DNA repair [8]. 

PolX consists of 174 amino acid residues and has a molecular weight of 20 KDA. 

It is about half the size of the smallest known DNA Polymerase β (Pol β). 

The experimentally studied tertiary structures of DNA PolX obtained by NMR 
[9] and X-ray diffraction analysis [9] showed high similarity to the Palm and Thumb 

domains of Pol β. Figure 1 shows the tertiary structure of Pol X: the N-terminal Palm 

domain consisting of 10 β-sheets (1-10)  and 3 α-helices (A-C); C-terminal Thumb 

domain consisting of 3 β-sheets (11-13) and 3 α-helices (D-F). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Fig. 1. Tertiary structure of DNA Polymerase X 

 

 

In 2017 it was found, that the PolX substrate has a phosphate group (5’-P) at the 

5′ end with which PolX binds to DNA. Previous kinetic studies have shown that 5’-P can 

significantly increase the catalytic activity of PolX. In homologous structures, the 5’-P 

groups interacted with the 8-KD domain, which is not happening in PolX [9]. 

A 5'-P binding site was found in PolX, which is located in the Thumb domain. 

The 5'-P binding site is positively high charged. Two Arg residues (Arg125 and Arg168)  
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and one  Thr residue  (Thr166) are  involved  in  pocket  formation and they form five 

hydrogen bonds with 5'-P.  
The amino acids Arg125 and Arg168 are variable in the PolX family. Although 

homologous proteins have Arg residues, for example, TtPolX has Arg268 

(corresponding to Arg125 AsfvPolX), and hsPolβ and RatPolβ have Arg328 

(corresponding to Arg168 of PolX), none of them have two Arg amino acids in 

corresponding positions, which indicates 5'-P is a must-have and unique pocket for 

PolX. [10] 

A superposition of the tertiary structures of all the studied DNA polymerases 

showed, that the 5'-P pocket can undergo large conformational changes in the absence of 

5'-P DNA. Therefore, we can conclude, that the inhibition of 5'-P may result in 

obstruction of the binding of viral DNA and subsequent repair of damaged areas. 

All the abovementioned suggests that ASFV-Pol-X can be a good candidate for in 
silico antiviral screening. 

Flavonoids 

Flavonoids are polyphenolic compounds of plant origin. At present, the spectrum of 

action of these compounds in the human body is determined, they are anti-inflammatory, 

antifungal, antibacterial, antiviral, anticarcinogenic, nephroprotective, hepatoprotective. 

The established properties of flavonoids open up wide possibilities for their use as 

medicines, which do not have serious side effects, unlike synthetic analogues [11]. 

 

AIM AND OBJECTIVES 

 

The research was aimed at studying the effects of phenolic compounds on the 

PolX protein tertiary structure for clarifying their antiviral activity against ASFV. 

To achieve the goal, the following objectives were set: 

1. Carry out the search of all available flavonoids and their analogues structures 

to create a compounds library. 

2. Carry out a virtual ligand screening and molecular docking simulation of 

compounds library with PolX in 5'-P binding site. 
 
Materials and methods. The determination of PolX ligand-binding pockets, a search of 

flavonoids and their derivatives structures, virtual ligand screening (VLS) and visualization were 
performed, using the software package ICM-PRO 3.8-5 [12, 13].  In conducted experiments, the 
structure of PolX was used, obtained by X-Ray [PDB ID: 5HRI], which was retrieved from Protein 

Data Bank.   
Based on the basic chemical structures of all classes and subclasses of flavonoids, a 

substructure search was performed in the MolCart database, on the basis of which has been created 
a library of flavonoids and their derivatives, containing 26618 compounds. Also, all Metabolomics 
(6850 compounds) and Phenol-Exploere [14] (523 compounds) databases have been used. These 
libraries have been merged and duplicates have been removed from them. The final library of 
flavonoids and their derivatives contains 33325 compounds. 

 

 

Results and Discussion.  

Virtual ligand screening of flavonoids and their derivatives. 

The structure of PolX protein for in silico experiments, obtained by retrieving the 

three-dimensional crystal structure from the Protein Data Bank (PDB ID: 5HRI) and the 

studied interaction pocket, have been used for docking and VLS with the obtained 

library of flavonoids and their derivatives. VLS has been conducted in the condition of 

full ligand flexibility. From 33325 compounds, 3 showed good results with interaction 

energy less than -32 ICM Score, which is considered as minimum allowable interaction  
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energy in the ICM-PRO program. For these compounds, the VLS and docking 
experiments have been independently repeated 10 times.  

 

Inhibition of PolX 5’-P interaction site. 

 2,3-Dehydrokievitone interacts with -50.68 ICM Score, forming 2 hydrogen 

bonds in the 5'-P interaction pocket of PolX  (fig.2). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 2. Localization and interaction sites of 2,3-Dehydrokievitone in Pol X 5’-P pocket. 

 

From interaction sites of 2,3-Dehydrokievitone with PolX should be highlighted 

Leu174, which is necessary for the interaction of PolX with DNA. The localization of 

2,3-Dehydrokievitone in the 5'-P interaction pocket can lead to inhibition of the PolX-

DNA complexation. 

Licodione interacts with -46.88 ICM Score, forming 3 hydrogen bonds in the 5'-P 

interaction pocket of PolX (fig.3). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 3. Localization and interaction sites of Licodione in Pol X 5’-P pocket. 
 

Arg168 and Leu174 should be highlighted from interaction sites of Licodione 

with PolX, which is necessary for the interaction of PolX with DNA. The localization of 

Licodione in the 5'-P interaction pocket can lead to inhibition of the PolX-DNA 

complexation. 

Myricetin interacts with -46.79 ICM Score, forming 3 hydrogen bonds in the 5'-P 

interaction pocket of PolX (fig.4).  
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Fig.4. Localization and interaction sites of Myricetin in Pol X 5’-P pocket. 

 

Phe114, Arg168 and Leu174 should be highlighted from interaction sites of 

Myricetin with PolX, which is necessary for the interaction of PolX with DNA. The 

localization of Myricetin in the 5'-P interaction pocket can lead to inhibition of the 
dGTP-DNA complexation. Myricetin, like the above compounds, theoretically can lead 

to inhibition of the 5'-P pocket, which can lead to inhibition of the PolX-DNA 

interaction and to disruption of the viral DNA reparation process. 

As a result of the in silico experiments, in particular, virtual ligand screening and 

molecular docking, polyphenolic compounds have been identified, they have plant origin 

with an inhibitory effect on the tertiary structure of PolX.  

The following conclusions may be drawn from the results of our study: 

1. The flavonoids have been identified, which showed a high degree of 

interaction with the 5'-P pocket of PolX, which is necessary for the interaction of PolX 

with DNA. 

2. The obtained results showed the possibility of using polyphenolic compounds 
as inhibitors of PolX and as possible therapeutic agents against ASFV. 
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В группах с применением коразола и пролином богатого полипептида и коразола  
наблюдается подавление активности ПНФ в обоих органах. Активность ПНФ в печени крыс 
оказалась устойчивой к действию вышеназванных соединений. Сдвиги в каталитической 
активности АТФаз в митохондриях мозга у белых крыс трех разных возрастов (3-, 6- и 9-
мес.) при коразол-индуцированных эпилептиформных судорогах неоднозначны.  

 
Пролином богатый полипептид – пуриннуклеозидфосфорилаза – АТФазы – 

коразол – активность 
 
Կորազոլ և միաժամանակ պրոլինով հարուստ պոլիպեպտիդ ու կորազոլ ստացած 

խմբերում դիտվում է ՊՆՖ-ի ակտիվության ճնշում արյան շիճուկում և գլխուղեղի 
միտոքոնդրիումներում: Պարզվել է, որ առնետների լյարդում ՊՆՖ-ի ակտիվությունը վերը նշված 
պատրաստանյութերի նկատմամբ կայուն է։ Սպիտակ առնետների երեք տարբեր տարիքային 

խմբերում (3, 6 և 9 ամսական) գլխուղեղի միտոքոնդրիումների ԱԵՖազների կատալիտիկ 
ակտիվության տեղաշարժերը կորազոլով մակածված էպիլեպսանման նոպաների ժամանակ 
միատիպ չեն:  

 
Պրոլինով հարուստ պոլիպեպտիդ –պուրիննուկլեոզիդֆոսֆորիլազ – ԱԵՖազներ –  

կոռազոլ – ակտիվություն 

 

In groups with using corazole and proline rich polypeptide  and corazole, inhibition of 
PNP activity in both organs was observed. As for the properties of PNP in the liver of the rats, the 
enzyme proved to be resistant to the above mentioned preparations. In the catalytic activity of 

ATPases in the mitochondria of the brain in white rats of three different ages (3, 6 and 9 months) 
during corazole-induced epileptiform seizures were ambiguous.  

 
Proline-rich peptides – purine nucleoside phosphorylase– adenosine triphosphatase– 

corazole–activity 
 

Актуальность изучения эпилепсии обусловлена высоким уровнем заболе-

ваемости [1, 15, 16].Антимикробные пептиды (АМП) – важнейшие молекулярные 

факторы врожденного иммунитета, защищающие организм от инфекций и разви-

тия опухолей[17, 11]. Одним из основных направлений исследования АМП в пос-

леднее время стало изучение молекулярных и клеточных механизмов их биологи-

ческой активности, обеспечивающих участие АМП в реализации защитных функ-

ций организма[2, 9, 12]. В ходе данного исследования оценивалась возможность 
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использования пролин-богатого полипептида  в качестве возможного регулятора 

активности ПНФ. 
В настоящей работе использованы АМП с высоким содержанием пролина– 

пролином богатый пептид (ПБП). Пуриннуклеозидфосфорилаза (пуриннуклеозид: 

ортофосфатрибозил трансфераза – ПНФ, КФ 2.4.2.1.) является одним из важней-

ших ферментов, характеризующих иммунный статус организма[10, 4]. Поскольку 

литературные данные относительно влияния ПБП на ПНФ практически от-

сутствуют, целью настоящей работы являлось исследование  влияния ПБП на ак-

тивность ПНФ в некоторых органах крыс разного  возраста. Для решения постав-

ленной задачи мы попытались оценить токсичность коразола на активность ПНФ 

и изучить сравнительное влияние ПБП в комбинации с коразолом и без коразола 

на активность ПНФ в сыворотке крови,  в митохондриях мозга и  печени крыс.Так-

же представляло интерес исследование влияния ПБП на возрастные сдвиги катали-
тической активности Mg2+-, Ca2+- и HCO3

-
-АТФаз в митохондриях мозга белых 

крыс при коразол-индуцированных эпилептиформных припадках.  
 

 
Материал и методика.В эксперименте были использованы 20 беспородных белых 

крыс-самцов массой 180-200г, разных возрастов (3-х, 6-ти и 9-месячные),  содержащихся на 
стандартной диете, при естественном освещении и свободном доступе к воде и пище. Эпи-

лептиформные припадки вызывали принятым одноразовым внутримышечным введением 
коразола из расчета 8 мг на 100 г массы животного.  

Подопытные животные были разделены на 4 группы по пять в каждой:  
1. Контрольная группа – животным вводили 1 мл физраствора; 

2. Опытная группа – животным в течение 2 дней вводили ПБП из расчета 1 гамма в 

1 мл физраствора один на 100 г массы животного раз в день;  

3. Опытная группа – крысам вводили коразол из расчета 8 мг на 100 г массы жи-

вотного в 1 мл физраствора;  

4. Опытная группа V– животным в течение 2 дней вводили ПБП из расчета 1 гамма 

ПБП в 1 мл физраствора на 100 г массы животного один раз, а в день проведения экспери-
мента вводили коразол 8 мг на 100 г массы животного в 1 мл физраствора. 

В III опытной группе эпилептиформные припадки, вызванные коразолом, проявля-
лись уже через 12-14 мин. после введения препарата, в то время как в группe IV через 20-25 

мин  наблюдались слабые проявления судорожного припадка. Стадии судорог определяли 
по модифицированной шкале RacineR.J. [14]. 

Об активности АТФаз судили по нарастанию в среде содержания неорганического 
фосфата. Pнеорг.определяли по Лоури и Лопес в модификации Скулачева [6, 7] и пересчиты-
вали на мг белка [13]. Корреляционный анализ проводили с использованием непараметри-
ческого теста Спирмена. Достоверность различий между средними величинами определяли 
по t-критерию Стъюдента. Для определения активности ПНФ использован колориметричес-
кий метод  с реактивом Фолина. Измерения проводили спектрофотометрически, используя 

кварцевые кюветы с длиной пробега 1см, при длине волны 750 нм [5].  
Для статистической обработки данных по ПНФ использовали пакет SPSS (Statistical 

Package for Social Science). Характер распределения полученных данных определяли по 
критерию Колмогорова-Смирнова. Сравнительный анализ проводили с использованием 
непараметрического теста Манна-Уитни. Различия считались достоверными при р ≤ 0,05. 

В работе были использованы рефрижераторная центрифуга, спектрофотометр LKB 
Biochrom ULTROSPECII (Швеция), pH-метр PL-600 фирмы mrc (Израиль), гуанозин и АТФ 
фирмы “Sigma”. 

 

Результаты и обсуждение.Наличие в структуре ПБП большого количества 

аминокислотных остатков пролина (до 50%) обусловливает их свойство легко 
вступать во взаимодействие с различными белковыми молекулами, в том числе 

участвующими в ключевых биохимических каскадах реакций, которые обеспечи- 
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вают функционирование иммунной системы [2]. Этим и обусловлен наш интерес к 

исследованию воздействия ПБП на ПНФ, фермент, который  катализирует обрати-
мую реакцию фосфоролиза пуриновых (дезокси)рибонуклеотидов с образованием  

(d)Rib-1-P и соответствующих оснований, которые являются основным источ-

ником синтеза пуринов в клетке [4].  

Результаты наших исследований указывают на определенные изменения в 

активности ПНФ в сыворотке крови, печени и мозге крыс разных возрастных 

групп при воздействии на них ПБП, коразола, а также их совместном введении. 

Оценку действия исследуемых соединений проводили на основании сравнения 

уровней активности фермента в вышеназванных органах животных опытных 

групп с контрольной группой всех возрастов.  

 

 
 

 

Рис. 1. Динамика изменений активности ПНФ в сыворотке крови 3-х, 6-ти  
и 9-месячных крыс под воздействием ПБП, коразола и ПБП+коразол. 

Примечание:** - Отличие от контроля достоверно при р ≤ 0.01 

 

Из рис. 1 следует, что во всех трех возрастных категориях динамика 

изменения активности ПНФ в сыворотке крови по группам схожая, а именно: в 

группе, где вводили ПБП активность ПНФ немного повышается, при введении 
коразола резко понижается до следовых значений, а в группе с совместным 

введением ПБП и коразола активность фермента немного увеличивается, 

оставаясь при  этом в подавленном  состоянии. При оценке результатов влияния 

используемых нами препаратов ПБП, коразола и ПБП+коразол на активность 

ПНФ в сыворотке крови было показано, что фермент оказался очень 

чувствительным к их действию. Повышение активности ПНФ в группе с ПБП, 

исходя из вышеупомянутых литературных данных, объяснимо. Резкое подавление 

активности в группе с коразолом, который вызывает судорожные припадки, также 

выглядит логично. В последней же группе, где вводится коразол совместно с ПБП 

активность фермента повышается, по-видимому, благодаря именно ПБП, но при 

этом еще остается далека от значений уровня активности фермента контрольных 

животных.  
На рис. 2 мы наблюдаем симметричное распределение активности ПНФ в 

печени по группам относительно контроля у крыс всех возрастных категорий с той 

лишь разницей, что у шестимесячных животных все значения активности фермен-

та выше, чем у трех- и девятимесячных. Следует отметить понижение активности 

ПНФ в группе с введением только ПБП у животных всех возрастов. Действие ПБП 

и коразола на печень вызывает интерес, т.к. этот орган характеризуется ре-

зистентностью к различного рода воздействиям [5]. 
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Рис. 2. Динамика изменений активности ПНФ в митохондриях печени 3-х, 6-ти и                                 
9-месячных крыс под воздействием ПБП, коразола и ПБП+коразол. 

Примечание:** - Отличие от контроля достоверно при р ≤ 0.01 

 
В данной работе (рис.2) этот тезис подтверждается в отношении двух групп: 

с коразолом  и  ПБП+коразол, где значения активности ПНФ остаются на уровне  
активности  фермента контрольной группы. Возможно, используемая концентра-
ция коразола оказалась недостаточной для воздействия на печеночную ткань. При 
этом необходимо отметить, что, согласно литературным данным, влияние ПБП на 
различные ферменты в разных органах крыс в условиях invitro также неоднознач-
но [8]. Возникает вопрос, каким механизмом осуществляется их регуляция и како-
ва природа фактора, блокирующего или  активирующего ферментативную актив-
ность.  Показано, что ПБП – галармин  и его производные, являясь стимуляторами 
неорганической  пирофосфатазы в печеночной ткани крыс, в мозговой ткани выс-
тупают в роли ее ингибитора. Действие тех же пептидов на щелочную фосфатазу 
выявило ее активацию в печеночной ткани и ингибирование в почечной [8].  

  

 
 

Рис. 3. Динамика изменений активности ПНФ в митохондриях мозга 3-х, 6-ти и 9-ти 
месячных крыс под воздействием ПБП, коразола и ПБП+коразол. 

Примечание** - Отличие от контроля достоверно при р ≤ 0.01 

 
Данные, полученные из мозга крыс, представлены на рис. 3. Уровень актив-

ности ПНФ в группе с применением ПБП достаточно высок и приближается к зна-
чениям активности фермента контрольной группы. В двух других группах с кора-
золом и ПБП+коразол наблюдаем ту же картину, что и в сыворотке крови, а имен-
но: в группе с коразолом активность ПНФ очень низкая и в последней группе она 
чуть выше, но по сравнению с контролем также невелика. Данные изменений  
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активности ПНФ, полученные в мозговой ткани (рис. 3), оказались схожи с данны-

ми  сыворотки крови, с небольшой разницей, касающейся группы с применением 
ПБП: у животных всех возрастов уровни активности ПНФ в сыворотке крови под 

действием ПБП  немного повышаются, а в мозге, наоборот, имеет тенденцию к по-

нижению, оставаясь близкими к значениям контрольной группы. В мозге также, 

как мы отмечали выше, в печени, у шестимесячных животных довольно высокая 

активность ПНФ и в контрольной группе, и в следующей с использованием ПБП. 

Было показано [3], что ПБП обладает центральным и периферическим иммуномо-

дуляторным действием, регулирует процессы свободнорадикального окисления, 

что, в целом свидетельствует о нейропротекторной роли гипоталамического  про-

лин богатого нейрогормона. 

 

 

 
Примечание:Различия считались достоверными при р ≤ 0.05; M ±S.M.E.; n=9. 

 
 

Рис․4. Влияние ПБП на активность Mg2+-, Ca2+- и HCOˉ3-АТФаз в митохондриях мозга  

3- месячных белых крыс при коразол-индуцированных эпилептиформных судорогах․ 

 

На рис. 4 приведены результаты экспериментов по изучению сдвигов актив-

ности АТФаз в интактных митохондриях мозга 3-месячных крыс при коразол-ин-

дуцированных эпилептиформных судорогах под воздействием ПБП.Показано, что 

у 3-месячных белых крыс, получивших внутрибрюшинно только ПБП, наблюдает-

ся стимуляция активности фермента во всех изученных АТФазах. При введении 

только коразола для стимулирования эпилептиформных припадков каталитическая 

активность Ca2+-АТФазы незначительно угнетается по сравнению с контролем. В 
тех же условиях каталитическая активность общей, Mg2+- и HCOˉ3-АТФаз по срав-

нению с контролем незначительно повышается. Однако у группы 3-месячных бе-

лых крыс, предварительно получивших ПБП, наблюдается незначительное повы-

шение каталитической активности Ca2+- и HCOˉ3-АТФаз по сравнению с контро-

лем. Активность же общей и Mg2+-АТФаз также незначительно угнетена. 
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Примечание:Различия считались достоверными при р ≤ 0.05; M ±S.M.E.; n=9. 

 
 

Рис․5. Влияние ПБП на активность Mg2+-, Ca2+- и HCOˉ3-АТФаз в митохондриях мозга 6- 

месячных белых крыс при коразол-индуцированных эпилептиформных судорогах․ 

 

В условиях нашего эксперимента иная картина наблюдается у 6- и 9-

месячных белых крыс. У экспериментальных животных 6-месячных белых крыс 

(рис. 5) под влиянием как ПБП, так и коразола, активность АТФаз заметно по-

вышается по сравнению с контрольными пробами: каталитическая активность изу-

ченных АТФаз стимулируется. Такая же картина наблюдается у 9-месячных белых 

крыс (рис. 6), получавших только ПБП или только коразол. Предварительное 

внутрибрюшинное введение ПБП приводит к угнетению активности изученных 
ферментов. Данные этой группы приближаются к контрольным показателям, что 

свидетельствует о коррелирующем влиянии ПБП. 

 
Примечание:Различия считались достоверными при р ≤ 0.05; M ±S.M.E.; n=9. 

 
Рис․6. Влияние ПБП на активность Mg2+-, Ca2+- и HCOˉ3-АТФаз в митохондриях мозга  

9- месячных белых крыс при коразол-индуцированных эпилептиформных судорогах 
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Изучение сдвигов активности АТФаз в интактных митохондриях мозга по-

казали, что при введении ПБП в изолированных интактных митохондриях голов-
ного мозга белых крыс в возрастном аспекте заметно активируются Mg2+-, Ca2+- и 

HCO3
--зависимые АТФазы. Такие же сдвиги наблюдаются под влиянием эпи-

лептогена коразола. Однако при совместном введении ПБП и коразола активность 

изученных ферментов ингибируется по сравнению с показателями групп живот-

ных, получивших только коразол.В отличие от группы 3- месячных белых крыс, в 

группе 6- и 9-месячных белых крыс под влиянием совместного введения 

животным ПБП и коразола полученные сдвиги каталитической активности АТФаз 

достоверно нивелируются, приближаясь к контрольным показателям.  

Исходя из полученных результатов, можно допустить, что ПНФ в сыворот-

ке крови и в мозге крыс оказалась весьма чувствительной к действию использован-

ных нами препаратов, а в печени, наоборот, фермент проявил резистентные 
свойства. 

Сдвиги в каталитической активности АТФаз в митохондриях мозга у белых 

крыс трех разных возрастов (3-, 6- и 9-месячных) при коразол-индуцированных 

эпилептиформных судорогах неоднозначны. Выяснилось, что у 3-, 6- и 9-месяч-

ных белых крыс в группах, получивших только коразол, происходит повышение 

каталитической активности изученных ферментов, за исключением Ca2+-зависи-

мой АТФазы у 3-месячных, где наблюдается ингибирование активности фермента. 

При профилактическом введении ПБП во всех возрастных группах наблюдается 

торможение каталитической активности фермента по сравнению с группой 

животных, получивших только коразол. 

Список сокращений 

ПБП   – пролин богатый пептид 
ПНФ  –пуриннуклеозидфосфорилаза 

АТФаза –аденозинтрифосфатаза 

АМП  – антимикробные пептиды 
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Hydroecological state of the Hrazdan River and “Yerevanyan Lich” Reservoir was 

assessed based on the hydrobacteriological (saprophytic bacteria and Escherichia coli) and 

hydrochemical (five-day biochemical oxygen demand, ammonium and phosphate ions) 
parameters. Water sampling for hydrobiological and hydrochemical analyses were performed in 
May and July 2019. The results of the study showed that the Hrazdan River and “Yerevanyan 
Lich” Reservoir in Yerevan were exposed to significant fecal, organic and nutrient contamination, 
supposedly induced by urban household activities. The contamination in some cases posed health 
risks to the aquatic life and hydroecosystem of the Hrazdan River. 

 
Hrazdan River – “Yerevanyan Lich” Reservoir – chemico-bacteriological characteristics – 

hydroecological status 

 
Ջրաբակտերիոլոգիական (սապրոֆիտ բակտերիաներ և Escherichia coli) և ջրաքիմիական 

(թթվածնի 5 օրյա կենսաքիմիական պահանջ, ամոնիում և ֆոսֆատ իոններ) ցուցանիշների 

հիման վրա գնահատվել է Հրազդան գետի և «Երևանյան լիճ» ջրամբարի ջրաէկոլոգիական 
վիճակը: Ջրակենսաբանական և ջրաքիմիական վերլուծությունների համար ջրանմուշառումներն 

իրականացվել են 2019 թ. մայիս և հուլիս ամիսներին: Հետազոտության արդյունքները ցույց են 

տվել, որ Երևանում Հրազդան գետը և «Երևանյան լիճ» ջրամբարը ենթարկվել են ֆեկալ, 

օրգանական և կենսածին նյութերով նշանակալի աղտոտման՝ ենթադրաբար պայմանավորված 
քաղաքի կենցաղային գործունեությամբ: Աղտոտվածությունը որոշ դեպքերում առաջացրել է 
առողջական ռիսկեր Հրազդան գետի ջրային օրգանիզմների և հիդրոէկոհամակարգի համար: 

 
Հրազդան գետ – «Երևանյան լիճ» ջրամբար – քիմիկաբակտերիոլոգիական 

առանձնահատկություններ – ջրաէկոլոգիական վիճակ 

 
Гидроэкологическое состояние реки Раздан и водохранилища “Ереванян лич” оце-

нивалось по гидробактериологическим (сапрофитные бактерии и Escherichia coli) и 
гидрохимическим (пятидневная биохимическая потребность в кислороде, ионы аммония и 

фосфата) показателям. Отбор проб воды для гидробиологического и гидрохимического 
анализа были проведены в мае и июле 2019 года. Результаты исследования показали, что 
река Раздан и водохранилище “Ереванян лич” в Ереване подвергались значительному заг-
рязнению фекалиями, органическими и питательными веществами, предположительно яв-
ляющимися результатом деятельности городских домохозяйств. Загрязнение в некоторых 
случаях вызывало риски для здоровья водных организмов и гидроэкосистемы реки Раздан. 

 
Река Раздан – водохранилище “Ереванян лич” – химико-бактериологические 

характеристики –  гидроэкологический статус 
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Increasing intensity of human activities during the last centuries has led to the 

significant violation of the existing balance of the nature [20]. As a consequence of 

rapid urbanization, human activities have caused significant changes in the ecological 

environment [19]. The increasing pollution of the hydrosphere has become one of 

serious environmental problems [20]. Due to the huge discharge of municipal 

wastewater and urban drainage into river basins, the effect is more pronounced in the 

water quality in urban areas [19]. Besides increasing pollution, human activities have 

also affected the water flow regime and morphology of rivers, resulting in multiple 

pressures on freshwater ecosystems and declines in their biodiversity and ecological 

functioning [16]. The hydroecological state of rivers is changing under anthropogenic 

activities expressed by the disposal of waste, organic and inorganic substances [24]. The 
classification of the ecological status of rivers and streams is an important tool for future 

sustainable management of natural water resources. Consequently, the Water Framework 

Directive requires the protection and improvement of the ecological status of water 

systems [22]. 

The Hrazdan River (Armenia) and “Yerevanyan Lich” Reservoir constructed in 

the Hrazdan River canyon in the south-west of Yerevan City are economically important 

water bodies for Armenia, since the waters are used for irrigation, energetic, recreational, 

industrial and other purposes. Nevertheless, the Hrazdan River flowing through Yerevan 

City is endangered by anthropogenic pollution due to the insufficient management of the 

disposal and discharge of waste and wastewater mainly from urban household activities 

[13, 14, 20]. Urban discharges may enter into the Hrazdan River worsening the 

hydroecological state of the river ecosystem and “Yerevanyan Lich” Reservoir. 
Therefore, the investigation of the pollution of the Hrazdan River and “Yerevanyan 

Lich” Reservoir in the conditions of anthropogenic pressures in Yerevan City is urgently 

required. The aim of the present study was to investigate the current hydroecological 

state of the Hrazdan River and“Yerevanyan Lich” Reservoir in Yerevan City. 
 
Materials and methods. We investigated the Hrazdan River originated from Lake Sevan in 

the eastern part of Armenia and “Yerevanyan Lich” Reservoir situated in the south-west of 
Yerevan City. The Hrazdan River is the longest (141 km) tributary of the transboundary Araks 

River in the territory of Armenia [13, 14]. 
For assessing the current hydroecological state of the Hrazdan River and “Yerevanyan 

Lich” Reservoir, hydrobacteriological (saprophytic bacteria (SB) and Escherichia coli (E. coli)) 
and –chemical (five-day biochemical oxygen demand (BOD5), ammonium and phosphate ions) 
investigations were carried out. Water samples for microbial and chemical analyses were collected 
from the river and reservoir sites described in tab. 1. The sampling was performed in May and July 
2019. The water samples for BOD5 and nutrient measurements were taken with cleaned polythene 
bottles and for bacteriological analysis – with sterile sample containers. The collected samples 

were kept in a cool box in low temperature conditions during the transportation to the laboratory 
and were analysed immediately after reaching the laboratory. 

 
Table 1. Coordinates of river and reservoir investigated sites 

 

Sampling site 

number 
N/Lat E/Long River site location 

1 40°16'51.1" 44°35'21.1" 
Hrazdan River site located in Getamej Village, 

upstream of Yerevan City 

2 40°09'31.6" 44°29'33.5" 
Hrazdan River site located in Yerevan City, upstream 

of “Yerevanyan Lich” Reservoir 

3 40°09'34.2" 44°28'23.2" “Yerevanyan Lich” Reservoir site located near the dam 

4 40°08'57.0" 44°27'50.7" 
Hrazdan River site located in Yerevan City, 

downstream of “Yerevanyan Lich” Reservoir 
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Under laboratory conditions, the quantitative analysis of SB and E. coli was implemented 
by the standard methods accepted in hydrobiology. SB were grown on nutrient agar, E. coli – on 
Endo agar using the membrane filtration method. Bacterial culture media were incubated at 20°C 
(SB) and 37°C (SB and E. coli) for 24-48 hours and the colonies grown on the media were counted 
[6-8]. The experiments were performed under sterile conditions. Based on the quantitative 
parameters of SB, organic contamination degree in the investigated water bodies was assessed 
using a surface water quality assessment scale accepted in the CIS (Commonwealth of 
Independent States) and EU (European Union) countries [9]. 

BOD5 values were determined according to the standard methods accepted in 
hydrochemistry [25, 26]. Initial dissolved oxygen (DO) and residual DO after five days incubation 
at 20°C were measured by the electrochemical probe method using a water oximeter (HI98193) 
[27]. The concentration of ammonium (Nessler method) and phosphate (ascorbic acid method) 
ions was determined by a multi-parameter photometer (HI83200) [18]. 

 

Results and Discussion. For the quantitative investigation of organic matter in 

water, the easy and cost-effective chemical and biochemical methods have been 

developed that give an opportunity to assess organic matter content in water by the 

determination of oxygen content consumed during the oxidation of organic matter [1]. 

BOD5 values were used to assess organic matter content in the water of the Hrazdan 

River and “Yerevanyan Lich” Reservoir. The results of the BOD5 study showed that 

organic matter content in all the investigated sites were conditioned by natural and 
anthropogenic factors, since it exceeded the background level for the river waters of the 

Hrazdan River basin [3]. Increased organic matter content was registered in the 

investigated sites located in Yerevan City (Nos. 2–4 with the exception of No. 3 in July) 

which can be explained by the impact of urban household discharges. It is necessary to 

mention that the July concentration of organic matter in the Hrazdan River site located 

upstream of “Yerevanyan Lich” Reservoir (No. 2) even exceeded the ecological norm 

for the river ecosystem health and biodiversity conservation (fig. 1) [3]. 

 
Fig. 1. BOD5 values in the water of the Hrazdan River and “Yerevanyan Lich” Reservoir. 

 

 

It’s known that SB in water react quickly to water environmental changes and 

their amount indicates the organic contamination load of the water [21]. Accordingly, 

the organic contamination of the water of the Hrazdan River and  “Yerevanyan Lich” 
Reservoir was also investigated by the quantitative values of  SB grown at 20°C.  The 

quantitative parameters of  SB  in  the  investigated river and  reservoir sites reflected  
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almost the same organic contamination pattern as BOD5: the amount of saprophytes 
increased noticeably in the investigated river and reservoir sites located in Yerevan City 

(Nos. 2–4 with the exception of No. 3 in July), indicating the significant contribution of 

urban household discharges to the formation of organic matter content in the investigated 

water bodies (Table 2). According to the count of SB grown at 20°C, the water quality in 

the investigated river site No. 1 was assessed as “sufficiently clean”, in the investigated 

river site No. 2 – as “sufficiently clean”-“very dirty”, in the investigated reservoir site 

No. 3 – as “clean”-“sufficiently clean” and in the investigated river site No. 4 – as 

“sufficiently clean”-“lightly polluted” [9]. 

The sanitary status of the Hrazdan River and “Yerevanyan Lich” Reservoir was 

investigated according to E. coli and SB grown at 37°C. E. coli is always present in the 

digestive tracts of animals and humans and is found in their waste. Therefore, its 
presence in a water body indicates the fecal contamination of the aquatic ecosystem [12]. 

SB grown at 37°C may also indicate the sanitary status of water, since they can enter 

water systems from the bodies of humans and warm-blooded animals. The results of the 

study of E. coli and SB grown at 37°C showed the significant worsening of the sanitary 

status of the investigated water bodies in Yerevan City (sampling site Nos. 2–4), 

indicating water contamination with urban sewage (tab. 2). 

 
Table 2. SB and E. coli count in the water of the Hrazdan River and  

“Yerevanyan Lich” Reservoir 
 

Sampling site  

number 

Saprophytic bacteria (CFU/ml) E. coli (CFU/l) 

May July 
May July 

20°C 37°C 20°C 37°C 

1 1520 210 2720 480 3000 0 

2 3000 1640 35200 24000 3000 9000 

3 3000 1050 840 470 6000 1000 

4 2560 2300 4880 4200 8000 10000 

                           CFU – colony-forming unit 

 
The concentration of ammonium ion is used to indicate environmental pollution 

mainly from agricultural and household activities [15]. The results of the study showed 

that ammonium concentration in the investigated river and reservoir sites was mostly 

conditioned by anthropogenic factors, exceeding the background level for the rivers of 

the Hrazdan River basin by 4.2–55.8 times. If ammonium concentration in the Hrazdan 

River site located in Getamej Village (No. 1) and in “Yerevanyan Lich” Reservoir 

(sampling site No. 3) ranged within safe levels for the ecosystem health, so its content in 

the Hrazdan River sites located in Yerevan City (Nos. 2 and 4) sometimes exceeded the 

ecological norm for the river ecosystem health and biodiversity conservation, indicating 

about the high impact of urban household discharges on the river ecosystem (fig. 2) [3]. 

It’s known that increased nutrient concentration affects all the trophic levels of an 
ecological pyramid. The reduction of upper trophic levels leads to changes in lower 

trophic levels, dominant species, to the succession of communities and to the 

reconstruction of food webs [5, 15]. All of this allows concluding that ammonium 

contamination in some cases posed health risks to the aquatic life and hydroecosystem of 

the river sites located in Yerevan City (Nos. 2 and 4). 
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Fig. 2. Ammonium ion concentration in the water of the Hrazdan River and “Yerevanyan Lich” 

Reservoir. 

 
In natural water, the concentration of phosphate is usually very low ranging 

between 0.001 mgP/l and 0.009 mgP/l, however it can significantly increase due to 

anthropogenic impact [2]. The investigation showed that mineral phosphorus content in 

the investigated river sites was formed under high anthropogenic influence. Phosphate 

concentration in the investigated river sites mostly exceeded the ecological norm for the 

rivers of the Hrazdan River basin, indicating unfavorable environmental conditions for 

the growth of aquatic organisms [3]. The highest phosphate concentration was registered 

in the Hrazdan River site located in Yerevan City, upstream of “Yerevanyan Lich” 

Reservoir (No. 2) which can be explained by the high impact of urban household 

discharges. The lowest phosphate levels in “Yerevanyan Lich” Reservoir water and the 

Hrazdan River site No. 4 in July could have not surely indicated about favorable 

environmental conditions in the aquatic ecosystems, since it may have been conditioned 
by phytoplankton activity in the reservoir (fig. 3). It’s known that algae need to absorb 

nitrate and phosphate to grow [17]. According to the previous studies, planktonic algae 

in “Yerevanyan Lich” Reservoir reached massive growth during warm periods, which 

allows to conclude that decreased phosphate concentration in “Yerevanyan Lich” 

Reservoir water and the Hrazdan River site located downstream of “Yerevanyan Lich” 

Reservoir (No. 4) may have been conditioned by the algal depletion of the nutrient [4, 

10, 11, 14, 23]. 

 
Fig. 3. Phosphate ion concentration in the water of the Hrazdan River and “Yerevanyan Lich” 

Reservoir. 
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In general, it can be concluded that the Hrazdan River and “Yerevanyan Lich” 

Reservoir in Yerevan City were affected by irregular discharges, supposedly from urban 
household activities that resulted in the significant fecal, organic and nutrient 

(ammonium and phosphate) contamination of the water bodies which in some cases 

posed health risks to the aquatic life and hydroecosystem of the Hrazdan River. 
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(Index Medicus և այլն): Տեքստում գրականության վկայակոչումները տրվում են 
թվանշանով' քառակուսի փակագծերում առանց հեղինակին նշելու: Ամսագրային 
հոդվածների համար նշվում են հեղինակ(ներ)ի ազգանունն ու անվան սկզբնատառերը' 
բնագրային տառադարձությամբ, հոդվածի վերնագիրը, ամսագրի անվանումը' ընդունված 
կրճատումով, հատորը, հրատարակության թիվը, էջերը, տարեթիվը: Գրքերի համար նշվում 
են հեղինակ(ներ)ի ազգանունն ու անվան սկզբնատառերը, գրքի ամբողջական անվանումը, 
հրատարակության վայրը, հրատարակչությունը և հրատարակման տարեթիվը:
9. Ձի թույլատրվում արդեն իսկ տպագրված կամ այլ հրատարակությունների 
խմբագրությունն ուղարկված աշխատությունների տպագրությունը:
10. Վերը նշված կանոնները չպահպանելու դեպքում խմբագրությունը չի ընդունում 

ձեռագիրը:
11. Տպագրության համար ընդունված ձեռագրերը անցնում են գրախոսություն, որից հետո 
ընդունվում է տպագրության հնարավորության մասին վերջնական որոշում: Մերժված 
ձեռագրերը չեն վերադարձվում: Խմբագրությունը չի կրում պատասխանատվություն 
տպագրությանը ներկայացված և հեղինակների կողմից տպագրված նյութերի փաստերի, 
եզրակացությունների և դատողությունների վավերականության համար: Խմբագորւթյունն 
իրեն իրավունք է վերապահում կատարել գիտական և գրական ուղղում, ինչպես նաև 
կրճատել հոդվածի ծավալը: Հանդեսի առանձին համարները ձեռք բերելու համար 

հարկավոր է դիմել խմբագրություն: ,
12. Հանդեսի կրճատ անվանումն է’ «Հայաստանի կենսաբ. հանդես», ակրոնիմը ՀԿՀ.
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